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APRESENTAÇÃO 

 A destruição das florestas tropicais foi intensificada nas últimas décadas, e o 

resultado desse processo foi uma paisagem extremamente fragmentada, com a maioria dos 

remanescentes estando ainda sob intensa pressão antrópica (Morellato 2000). As 

conseqüências dessa ação, que formam um conjunto de efeitos deletérios à biodiversidade 

(Turner 1996), agem através de três principais mecanismos de mudanças das comunidades 

fragmentadas: a redução de área, o isolamento dos remanescentes e o efeito de borda 

(Carvalho e Vasconcelos 1999). Após a fragmentação, o ambiente é alterado em seu 

microclima, heterogeneidade ambiental, na abundância original de suas populações, que 

podem aumentar, diminuir ou extinguir-se localmente, influenciando a diversidade de 

espécies e a dinâmica da comunidade (Kapos 1989). 

A fragmentação e outras perturbações antrópicas que são impostas aos sistemas 

naturais levam à desestruturação do conjunto das condições ideais para muitos organismos, 

que podem responder de diversas maneiras, desde indiferença até eliminação total (Brown 

1991, Meffe & Carrol 1997). Um modo de detectar e monitorar os padrões de mudança na 

biota é utilizar espécies, ou grupo de espécies, que funcionam como bioindicadoras de 

degradação ambiental. Vários grupos de insetos têm sido utilizados para isso em função de 

sua alta diversidade e sensibilidade a mudanças do ambiente físico e biológico, entre os 

quais as formigas (Hymenoptera: Formicidae).  

As formigas estão entre os organismos mais conspícuos do planeta, tanto 

numericamente quanto ecologicamente (Hölldobler & Wilson 1990). Por exemplo, embora 

as espécies de formigas constituam apenas 1,5% da fauna de insetos descrita, elas somam 

mais de 15% da biomassa total de animais de florestas tropicais, savanas e campos (Fittkau 

& Klinge 1973). E toda essa conspicuidade tem produzido uma série espetacular de 
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interações antagonísticas e mutualísticas entre formigas e outros organismos, desde a 

remoção de até 15% da vegetação nas áreas de forrageamento das colônias de formigas 

cortadeiras (Urbas et al. 2007) até o mutualismo com plantas que dependem desses 

organismos para a dispersão de seus diásporos (Leal et al. 2007). Como bioindicadores, as 

formigas são consideradas um dos grupos mais apropriados por apresentarem diversos 

atributos, como: marcada dominância na maioria dos ecossistemas terrestres, riqueza de 

espécies local e global altas, muitos táxons especializados, construção de ninhos perenes e 

estacionários que facilitam sua localização em inventários consecutivos, e, por fim, 

facilidade na amostragem e identificação dos espécimes (ver revisão em Freitas et al. 

2006). 

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi verificar se as formigas respondem ao 

processo de fragmentação da Floresta Atlântica Nordestina. Mais especificamente, nós 

descrevemos as espécies ocorrentes em 19 fragmentos florestais pertencentes à Usina Serra 

Grande, localizada nos municípios de Ibateguara e São José da Laje, AL, e relacionamos a 

riqueza de formigas com os atributos dos fragmentos (tamanho do fragmento, distância do 

seu núcleo até a borda mais próxima), da paisagem (porcentagem de cobertura vegetal no 

entorno do fragmento) e da vegetação (densidade, riqueza de árvores e porcentagem de 

espécies tolerantes à sombra).  
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Fragmentação florestal 

 A expansão do uso da terra, que acompanha o crescimento da população humana, 

resulta na fragmentação dos habitats naturais com a formação de fragmentos florestais de 

diferentes tamanhos e formas (Murcia 1995, Tuner 1996), inseridos em matrizes não 

florestais (Tabarelli et al. 2004).  Essas alterações, podem, segundo Bierragaard et al. 

(2001), resultar na alteração das interações entre espécies, extinções locais, colapso da 

biomassa e invasão de espécies exóticas, reduzindo a biodiversidade local em função, 

principalmente, do efeito de redução de área, efeito de isolamento e o efeito de borda 

(Carvalho & Vasconcelos 1999, Laurance 2004, Tabarelli et al. 2004, Ewers e Didham 

2006).   

 O efeito de área e o efeito do isolamento podem ser melhor entendidos através da 

teoria da biogeografia de ilhas desenvolvida para explicar a diferença no número de 

espécies presentes em ilhas oceânicas (Mac Arthur & Wilson 1963). Assim, os fragmentos 

são considerados ilhas de florestas em uma matriz não florestada, que pode ser composta 

por culturas vegetais, pastos para animais, cidades e estradas (Primack & Rodrigues 2002). 

Segundo esta teoria, uma ilha pequena teria menos espécies que uma ilha grande porque 

suas populações seriam menores e, assim, com maior chance de extinção. Paralelamente, 

uma ilha remota teria menos espécies que uma ilha próxima ao continente devido a 

dificuldade de colonização (Mac Arthur & Wilson 1963). Aplicando essa idéia para 

paisagens fragmentadas, os fragmentos menores e mais isolados (i.e., mais distantes das 

áreas doadoras) possuiriam menos espécies que fragmentos maiores e menos isolados 

devido às dificuldades na colonização dos fragmentos aos pequenos tamanhos das 

populações (Bierregaard et al. 2001). Contudo, a quantidade maior de espécies em áreas 
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maiores não pode ser explicada apenas pelo tamanho das populações, mas também pela 

heterogeneidade ambiental que propicia um maior número de nichos ecológicos e, assim, 

menor competição e mais co-ocorrência das espécies (Begon et al. 1996). 

 O tamanho e o isolamento dos fragmentos, por exemplo, influenciam diretamente a 

diversidade e complexidade de uma área (Turner 1996), e são na maioria das vezes 

associados à fragmentação, mas, na verdade, são conseqüências da perda de habitat (Fahrig 

2003). Contudo, a fragmentação florestal, em qualquer escala, implica em perda de área 

florestada, sendo a separação destes dois conceitos um ato puramente teórico. Assim, a 

interação entre a floresta e a matriz não florestada resulta no efeito de borda (Bierregaard et 

al. 1992, Murcia 1995), que tem uma extensão bastante variável, dependendo do organismo 

em questão (Laurence 2000), e é uma conseqüência inevitável da fragmentação de habitats 

(Fahrig 2003). As transformações físicas causadas pela criação da borda constituem o efeito 

modificador da estrutura e dinâmica da comunidade biológica (Bierregaard et al. 2001).  

 Devido à criação da borda, podemos perceber, sobretudo, mudanças no microclima 

da floresta, como aumento da temperatura e da velocidade do vento, ocasionando maior 

turbulência e diminuição da umidade relativa (Bierregaard et al. 2001, Primack e Rodrigues 

2002, Scariot et al. 2003). Essas condições, por sua vez, favorecem a mortalidade de 

árvores ou a queda de folhas e ramos por quebra do tronco ou desenraizamento na borda 

dos fragmentos, resultando num aumento temporário da produção de serrapilheira (Murcia 

1995, Laurence et al. 2002, Fahrig 2003). No entanto, essa mortalidade não é aleatória; 

mais árvores emergentes e tolerantes à sombra são atingidas (Oliveira et al. 2004, Santos et 

al. 2008), as quais têm seu recrutamento reduzido em conseqüência de alterações na chuva 

de sementes e dessecação de habitats (Bruna 1999; Melo et al. 2006, 2007). Outra 

conseqüência induzida pelas perturbações em bordas é o aumento na mortalidade de plantas 
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jovens como resultado da competição com lianas, plantas trepadeiras e ruderais (Scariot 

2001). Agindo de forma combinada, esses processos resultam na extinção local e regional 

de espécies de árvores (Tabarelli et al. 2004) e no estabelecimento de assembléias 

empobrecidas nas bordas e nos pequenos fragmentos florestais (Benítez-Malvido & 

Martínez-Ramos 2003, Oliveira et al. 2004, Santos et al. 2008).  

 Muitos estudos têm testado o efeito do processo de fragmentação sobre a riqueza de 

espécies vegetais e animais (e.g., Malcolm 1997, Restrepo & Gómez 1998, Chiarello 1999, 

Dale et al. 2000, Silva & Tabarelli 2000, Bierregaard et al. 2001, Laurance 2004, Tabarelli 

et al. 2004). Geralmente, o desaparecimento de espécies se enquadra num processo em que, 

logo após a diminuição do habitat original, as espécies especializadas são perdidas, seja 

porque requerem áreas muito grandes ou porque ocorrem em baixa densidade (Chiarello 

1999, Terborgh et al. 2001, Tabarelli et al. 2004). 

 

Floresta Atlântica 

 A floresta tropical pluvial é um bioma fortemente higrófilo e essencialmente 

equatorial, encontrado em todos os continentes entre a linha do equador e o trópico de 

capricórnio (Turner 2001). Caracterizam-se por climas quentes, úmidos e com alta taxa de 

pluviosidade. Esta floresta possui um dossel de cerca de 25 m, com copa sempre verde, 

caules grossos e lenhosos, com abundância de herbáceas e epífitas. A temperatura gira em 

torno de 27°C e chove pelo menos 2000 mm por ano (Turner 2001).   

 A Floresta Atlântica é um dos representantes brasileiros do bioma floresta tropical 

pluvial. Originalmente, possuía uma área superior a 1.360.000 km2, ocupando cerca de 15% 

do território nacional (Fundação SOS Mata Atlântica 2003). Atualmente, esta paisagem é 

caracterizada por um mosaico de vegetação restrita a aproximadamente 6% da sua extensão 
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original (Galindo-Leal e Camara 2003).  Essa situação é, sem dúvida, resultante dos 

impactos caudados pelos ciclos de exploração econômica desordenada desde o início da 

colonização européia no século XVI e da alta densidade demográfica em sua área de 

abrangência (Fundação SOS Mata Atlântica 2003). 

 Segundo Myers et al. (2000), a Floresta Atlântica Brasileira está entre os 25 

hotspots mundiais – área com grandes concentrações de espécies endêmicas e sofrendo uma 

excepcional perda de habitat - figurando entre os cinco mais ameaçados. Estima-se que esta 

floresta abrigue pelo menos 8.567 espécies endêmicas, entre 21.361 espécies de plantas 

vasculares, aves, mamíferos, anfíbios e répteis (Myers et al. 2000). As espécies endêmicas 

presentes nesse ecossistema não estão distribuídas de forma aleatória e, sim, ocorrem em 

porções particulares da Floresta Atlântica. Assim, as espécies estão distribuídas, 

preferencialmente, em, pelo menos, seis centros de endemismos, entre os quais o Centro de 

Endemismo Pernambuco (CEP) (sensu Silva & Casteleti 2003).  O CEP compreende um 

bloco de florestas úmidas e semidecíduas situadas ao norte do rio São Francisco, ou seja, 

entre os estados de Alagoas e Rio Grande do Norte. Estima-se que essa floresta cobria uma 

área de aproximadamente 76.938 km2 distribuída principalmente sobre as terras baixas da 

Formação Barreiras e os contra-fortes do Planalto da Borborema até 100 m de altitude, 

formando uma península florestal que representa o limite setentrional da Floresta Atlântica 

(Tabarelli et al. 2006). Comparado com outros setores da floresta Atlântica, o CEP é o mais 

desmatado, o mais desconhecido e o menos protegido (COIMBRA-FILHO & CÂMARA, 

1996; SILVA & TABARELLI 2000). Atualmente, resta cerca de 12% da área de ocupação 

original (Ribeiro et al.2009), estando representada por arquipélagos de fragmentos 

florestais, sendo a maioria deles menores que 10 ha e imersos em matrizes urbanas e 

agrícolas. Mesmo com essa constante degradação, o CEP comporta cerca de 8% da flora de 
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plantas vasculares e mais de 2/3 de todas as espécies e subespécies de aves que ocorrem em 

toda Floresta Atlântica (Porto et al. 2005). O problema é que várias espécies endêmicas 

desta região estão na iminência da extinção global devido ao processo de fragmentação 

(Brooks & Rylands 2003).  Além da perda e da fragmentação de habitats, as unidades de 

conservação na Floresta Atlântica Nordestina são poucas, pequenas e não estão 

devidamente implantadas (Uchôa Neto 2002). Essas características fazem do CEP uma das 

regiões do planeta onde os esforços de conservação são mais urgentes (Paglia et al. 2004). 

Identificar áreas ou paisagens relevantes para conservação da diversidade biológica desta 

floresta permanece uma tarefa importante, principalmente como forma de orientar políticas 

de conservação e a criação de novas unidades de conservação. 

 

Indicadores biológicos  

 Estudos de conservação têm enfatizado principalmente o papel de vertebrados, 

especialmente aves e mamíferos, na dinâmica das comunidades. Recentemente, entretanto, 

a fauna de invertebrados tem sido ressaltada como de fundamental importância para os 

processos que estruturam ecossistemas terrestres, especialmente nos trópicos (Leal 2003; 

Freitas et al. 2003, 2006). Como seria impossível conhecer toda a biodiversidade de um 

local, para só então medir os efeitos das alterações em um ambiente e avaliar o estado de 

conservação de um dado ecossistema, muitos estudos vêm adotando uma estratégia que 

envolve o monitoramento de informações sobre determinados grupos de organismos, os 

quais são empregados como indicadores de toda a comunidade (Halffter & Favila 1993, 

McGeoch 1998, Hernández 2003).  

 As espécies ou grupos taxonômicos utilizados para enfocar monitoramentos 

ambientais são denominados indicadores biológicos ou “bioindicadores” e são úteis para 
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informar sobre a qualidade e as alterações de um habitat, ou mesmo refletir o impacto de 

uma mudança ambiental em outros táxons (McGeoch 1998, McGeoch et al. 2002, 

Hernández 2003). Na sua revisão sobre o assunto, McGeoch (1998) define indicador 

biológico como uma espécie ou grupo de espécies que apresenta alguma das seguintes 

características: (1) indica o estado biótico ou abiótico de um ambiente (indicador 

ambiental); (2) representa o impacto da mudança ambiental em um habitat, comunidade ou 

ecossistema (indicador ecológico); (3) indica a diversidade de um subconjunto taxonômico 

ou de toda a diversidade dentro de uma área (indicador de biodiversidade). 

 Um bom indicador biológico deve possuir alguns parâmetros que permitam 

estabelecer relações entre as informações sobre sua diversidade e o que vem ocorrendo no 

ecossistema (Halffter & Favila 1993, McGeoch 1998, Spector 2006). Dentre as 

características necessárias o bioindicador deve apresentar guildas bem definidas no tipo de 

ecossistema estudado; refletir mudanças que a comunidade venha a sofrer; sua coleta deve 

ser fácil e padronizável; os dados coletados devem fornecer informações ecológicas 

suficientes para a determinação da composição e estrutura da guilda; a taxonomia do grupo 

deve ser bem estabelecida e a coleta de indivíduos, ou outras atividades necessárias, não 

devem colocar o grupo em risco (Halffter & Favila 1993, McGeoch 1998, Spector 2006). 

Além desses critérios, organismos com ciclo de vida curto, como os insetos, proporcionam 

respostas mais rápidas à avaliação de impacto ambiental e de efeitos de fragmentação 

florestal, pois, além de ser o grupo de animais mais numeroso do globo terrestre, com 

elevadas densidades populacionais, apresentam grande diversidade, em termos de espécies 

e de habitats, grande variedade de habilidades para dispersão, seleção de hospedeiros e de 

respostas à qualidade e quantidade de recursos disponíveis, além de sua dinâmica 

populacional ser altamente influenciada pela heterogeneidade dentro de um mesmo habitat. 
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Também são importantes pelo seu papel no funcionamento dos ecossistemas naturais, 

atuando como predadores, parasitos, fitófagos, saprófagos, polinizadores, entre outros 

(Rosemberg et al. 1986, Souza & Brown 1994, Schoereder 1997, Freitas et al. 2006).  

 

Formigas como bioindicadores 

 Alguns estudos têm indicado as formigas como potenciais indicadores ecológicos de 

qualidade ambiental (Brown 1991, Agosti et al. 2000), e de biodiversidade (Osborn et al. 

1999). Esses insetos apresentam uma série de características como: (1) diversidade alta e 

abundância em praticamente todos os ambientes terrestres, (2) são importantes 

ecologicamente porque interagem com outros organismos em todos os níveis tróficos, (3) 

possuem ninhos perenes e estacionários, assim como área de forrageamento restrita (alguns 

centímetros a poucas centenas de metros em raros casos), podendo então ser amostradas e 

monitoradas com segurança de que representam as unidades estudadas, (4) sua diversidade 

já foi correlacionada positivamente com a de outros táxons em uma mesma área, e (5) 

respondem rapidamente a mudanças ambientais por possuírem faixas estreitas de tolerância 

e por serem especialmente sensíveis a mudanças no clima e microclima (Hölldobler & 

Wilson 1990, Silva e Brandão 1999, Alonso 2000, Agosti et al. 2000, Silvestre e Silva 

2001, Leal 2003, Bieber et al. 2006). 

 No Brasil, vários trabalhos foram realizados utilizando formigas como 

bioindicadoras. Os primeiros estudos avaliaram a restauração de áreas perturbadas pela 

extração de bauxita em Poços de Caldas, MG (Majer 1992) e em Trombetas, PA (Majer 

1996). As formigas também foram utilizadas para determinar os efeitos da fragmentação e 

isolamento da Floresta Amazônica (Carvalho & Vasconcelos 1999, Vasconcelos 1999, 

Vasconcelos et al. 2001) e da Floresta Atlântica (Bieber et al. 2006), avaliar o impacto de 
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práticas silviculturais em reflorestamento de eucalipto, como bioindicadores do uso de 

ambientes agrários e naturais (Ramos et al. 2003), como identificadores de unidades da 

paisagem em áreas de Caatinga (Leal 2003), dentre outros.  

 O uso de formigas como bioindicadoras, assim como de qualquer outro organismo, 

requer um prévio conhecimento dos fatores ecológicos determinantes da estrutura e 

composição de suas comunidades (Andersen 1997). De acordo com esse autor, para 

facilitar os estudos, às cercas de 12 mil e 500 espécies que compõem a família Formicidae 

foram classificadas em grupos funcionais, os quais são identificados a partir de alterações 

em relação ao clima, solo, vegetação e distúrbios (Agosti et al. 2000). Tais grupos 

funcionais têm formado a base global de análises de composição das comunidades. Na 

Austrália e no Brasil, grupos funcionais de formigas, constituídos por espécies que 

respondem a padrões previsíveis quando expostas a diferentes condições ambientais, vêm 

sendo classificados somando as propriedades ecológicas básicas dos principais gêneros 

desses organismos (Read 1996, Delabie et al. 2000, Silvestre 2000). 
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Influence of the ant community (Hymenoptera; Formicidae) to the fragments 

attributes and vegetation in a Northeastern Atlantic Rain Forest area, Brazil 

ABSTRACT – The main objective of this study was to sample and relate the ant 

community to the fragments attributes and vegetation in a Northeastern Atlantic Forest 

area. The surveys were held in 19 fragments belonging to the Serra Grande sugarcane Plant 

located in the Ibateguara and São José da Laje municipalities – AL, which occurred from 

October 2007 and March 2008 during the dry season. Samples were collected through a 

300 m transect established in the center of each fragment, in which every 10 m a 1 m2 of 

foliage was collected, totalizing 30 m2. A total of 146 of ant species were collected, which 

belonged to 42 genera, 24 tribes and 9 subfamilies. The attributes of the fragments and 

landscape did not influence the ant species richness. On the other hand, the characteristics 

of vegetation explained ca. 23% of the total ant richness. In relation to functional groups, 

both the density as the wealth of trees explained the richness of mirmecíneos general (the 

whole model up to explain ca. 42% of the variation in this group) and the percentage of 

trees shade tolerant explained the richness of ants predatory specialists (30% for the whole 

model). These results indicate that the ant fauna is more influenced by the degree of the 

conservation of vegetation than by the size of the fragments or the quantity of the 

surrounding vegetation in the remnant areas. 

  

 

KEY WORDS: border effect, Forest fragmentation, leaf-litter, species richness 
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RESUMO  

O objetivo deste estudo foi amostrar e relacionar a riqueza de formigas com os atributos 

dos fragmentos e da vegetação em uma paisagem fragmentada da Floresta Atlântica 

Nordestina. As coletas foram realizadas em 19 fragmentos pertencentes à Usina Serra 

Grande, localizada nos municípios de Ibateguara e São José da Laje - AL, entre 

outubro/2007 e março/2008, durante a estação seca.  As coletas foram realizadas através de 

um transecto de 300 m estabelecido no centro de cada fragmento, onde a cada 10 m era 

recolhido 1 m2 de folhiço, totalizando 30 m2. No total foram coletadas 146 espécies de 

formigas, pertencentes a 42 gêneros, 24 tribos e nove subfamílias. Atributos dos fragmentos 

e da paisagem não influenciaram a riqueza de espécies de formigas. Por outro lado, as 

características da vegetação explicaram ca. 23% da riqueza total de formigas, apesar da 

única variável significativa ter sido a densidade de árvores. Em relação aos grupos 

funcionais, tanto a densidade quanto a riqueza de árvores explicaram a riqueza de 

mirmecíneos generalistas (todo o modelo chegando a explicar ca. 42% da variação deste 

grupo) e a porcentagem de espécies de árvores tolerantes à sombra explicou a riqueza de 

formigas predadoras especialistas (30% para todo o modelo). Os resultados indicam que a 

fauna de formigas é mais influenciada pelo grau de conservação da vegetação que pelo 

tamanho dos fragmentos ou pela quantidade de vegetação ao redor das áreas 

remanescentes. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Efeito de borda, fragmentação florestal, serrapilheira, riqueza de 

espécies. 
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 Fragmentos florestais são áreas de vegetação natural interrompidas por barreiras 

antrópicas ou naturais (Laurance 2008), sendo o resultado desse processo, a completa 

imersão dos fragmentos em matrizes não florestais (Tabarelli et al. 2004), que podem ser 

composta por culturas vegetais, pastos para animais, cidades e estradas (Primack & 

Rodrigues 2002). Esse processo tem sido bastante acelerado nas florestas tropicais e 

representa a ameaça mais séria à biodiversidade desse ecossistema (Laurence et al. 2002, 

Ewers & Didham 2006). As conseqüências primárias dessa fragmentação de habitat são: 

redução de áreas florestadas, aumento do grau de isolamento das manchas criadas, efeito da 

matriz não florestada sobre os remanescentes de floresta e uma maior exposição do 

fragmento a áreas de bordas florestais (Jules & Shahani 2003). 

 O tamanho e o isolamento dos fragmentos, por exemplo, influenciam diretamente a 

diversidade e complexidade de uma área (Fahrig 2003, Laurance 2008), e são na maioria 

das vezes associados à fragmentação, mas, na verdade, são conseqüências da perda de 

habitat (Fahrig 2003). A interação entre a floresta e a matriz não florestada resulta no efeito 

de borda (Murcia 1995), que tem uma extensão bastante variável, dependendo do 

organismo em questão (Laurence 2000), e é conseqüência inevitável da fragmentação de 

habitats (Fahrig 2003). De modo sintético, existem três tipos de efeitos de borda: (1) os 

efeitos abióticos, que envolvem mudanças em algumas variáveis físicas do ambiente como 

temperatura, umidade e luz são modificadas (Murcia 1995); (2) efeito biológico direto, que 

consiste em alterações nos padrões de distribuição e abundância de espécies causadas por 

alterações das condições físicas próximas da borda, como a proliferação de plantas 

pioneiras em detrimento de espécies tolerantes à sombra (e.g., Oliveira et al. 2004, 

Nascimento et al. 2006); e (3) efeito biológico indireto, que modifica os padrões de 

interações entre espécies com a proximidade da borda, tais como polinização (e.g., Girão et 
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al. 2007), dispersão de sementes (Silva et al. 2007), herbivoria (e.g., Wirth et al. 2008), 

parasitismo (Almeida et al. 2008) e predação (Rao 2001).  

Essa alta taxa de fragmentação de habitats tem exigido uma urgência na condução 

de inventários de biodiversidade, tanto para seleção de áreas para criação de unidades de 

conservação, quanto para o monitoramento da regeneração de áreas já bastante degradadas. 

Uma abordagem utilizada recentemente é enfocar os levantamentos em certos grupos 

taxonômicos, referidos como indicadores biológicos ou bioindicadores (McGeoch 1998). 

Sendo assim, os bioindicadores são espécies ou grupos de espécies que funcionam como 

representantes dos outros membros do sistema e dos processos ecológicos que os envolvem 

(Feinsinger 2001). 

Um grupo que vem sendo utilizado como bioindicador desde a década de 1980 são 

as formigas (Hymenoptera, Formicidae). Várias características fazem das formigas 

organismos ideais para inventários rápidos e programas de monitoramento. Em primeiro 

lugar, são abundantes e diversos em praticamente todos os ambientes terrestres. Segundo, 

as formigas são importantes ecologicamente porque interagem com outros organismos em 

todos os níveis tróficos. Além disso, a maioria das espécies de formigas possui ninho 

perene e estacionário, assim como área de forrageamento restrita (alguns centímetros a 

poucas centenas de metros em raros casos). Desse modo, ao contrário de outros organismos 

que se movem constantemente entre habitats à procura de alimento, locais para 

acasalamento e/ou para nidificação, as formigas são uma presença mais constante em um 

local, podendo então ser amostradas e monitoradas com segurança de que representam as 

unidades estudadas (Alonso 2000). Por fim, as formigas também podem ser bons 

indicadores de diversidade, uma vez que a sua riqueza varia com a de outros taxa, incluindo 

plantas (Majer et al. 1983, Abensperg-Traun et al. 1996) e vários invertebrados tais como 
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colêmbolas, cupins (Majer et al. 1983), borboletas, besouros (Lawton et al. 1998) e 

escorpiões (Abensperg-Traun et al. 1996). Em um recente estudo nas caatingas do vale do 

Rio São Francisco, Leal (2003) constatou que a riqueza pode ser indicadora da unidade de 

paisagem, além de ser positivamente relacionada com a riqueza de plantas lenhosas, 

besouros e aranhas. 

 Levando em consideração todos os aspectos discutidos acima, este estudo tem como 

objetivo descrever as espécies e os grupos funcionais de formigas presentes em uma 

paisagem da Floresta Atlântica Nordestina, relacionando a riqueza amostrada com atributos 

dos fragmentos, da paisagem e da vegetação arbórea. Mais especificamente, nós 

verificamos se a riqueza total dos formicídeos e a riqueza de grupos funcionais são 

influenciadas positivamente pelo tamanho do fragmento, distância do seu núcleo para a 

borda mais próxima, porcentagem de cobertura florestal no seu entorno, densidade e 

riqueza de árvores e porcentagem de espécies tolerantes à sombra.  

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de estudo  

 O projeto foi realizado em áreas de Floresta Atlântica pertencentes à Usina Serra 

Grande (9º00´00”S e 38º52´00”O), localizada nos municípios de Ibateguara e São José da 

Laje, zona da mata norte do estado de Alagoas. A Usina possui cerca de 9.000 ha de 

floresta inseridos numa matriz de cana-de-açúcar, sendo apontada como uma região 

biogeográfica única de Floresta Atlântica, o Centro de Endemismo Pernambuco (Santos et 

al. 2008). Além disso, esta área abriga grande parte da Floresta Atlântica Nordestina 

remanescente, incluindo um dos maiores fragmentos da região – a Mata de Coimbra (3.500 

ha). Os solos da região são do tipo latossolos e podzolos, de acordo com o sistema 
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brasileiro de classificação de solos (IBGE 1985). O clima é tropical quente e úmido, com 

temperaturas que variam entre 16 e 40ºC, com média anual de 26ºC e precipitação média 

anual de aproximadamente 2000 mm, com três meses de estação seca (<60 mm/mês) a 

partir de novembro a janeiro (Santos et al. 2008). A vegetação pode ser classificada como 

Floresta Ombrófila Aberta Baixo-Montana, com árvores emergentes de até 35 m de altura e 

dossel aberto com presença de muitas palmeiras (Veloso et al. 1991).  

 

Atributos dos fragmentos e da paisagem 

 Para caracterizar a situação da paisagem estudada, os dados dos fragmentos foram 

obtidos a partir de 160 fotografias aéreas (1:8000) fornecidas pelo Dr. Marcelo Tabarelli do 

Departamento de Botâncica da UFPE e pela Conservation International-Brasil. A partir 

dessas imagens foram calculados os atributos dos fragmentos (1) a área total de cada 

fragmento (ha) e (2) a distância do núcleo do fragmento para a borda mais próxima (m), e 

da paisagem (3) proporção de cobertura florestal em um raio de 1 km ao redor dos 

fragmentos (%). Todas essas variáveis foram calculadas para 19 fragmentos da Usina Serra 

Grande, os quais variaram em tamanho de 10,17 a 3.500 ha. 

 

Caracterização da assembléia de árvores 

 Para caracterizar a estrutura da vegetação no interior dos fragmentos, foram 

utilizados alguns parâmetros, como: (1) densidade (por hectare) e (2) riqueza de espécies de 

árvores com diâmetro na altura do peito (DAP) >10 cm, as quais foram classificadas quanto 

(3) ao nicho de regeneração em espécies tolerantes e intolerantes à sombra. Esses dados 

foram obtidos entre 2002 e 2006 através de parcelas permanentes de 0.1 ha (10 x 100 m) 

estabelecidas na área nuclear de 50 fragmentos da paisagem de Serra Grande e foram 
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disponibilizados pelo Prof. Dr. Marcelo Tabarelli. Mais detalhes sobre essa categorização 

da assembléia de árvores são apresentados em Oliveira et al. (2004) e Santos et al. (2008). 

 

Coleta das formigas 

Os 19 fragmentos foram amostrados ao longo da estação seca de outubro de 2007 a 

março de 2008, no período diurno. As coletas de formigas seguiram o Protocolo ALL (Ants 

from Leaf Litter), um método padronizado e mais eficaz para coletas de formigas de 

folhiço, as mais susceptíveis a mudanças ambientais e freqüentemente utilizadas como 

indicadoras de qualidade de habitat (Agosti et al. 2000). Além disso, uma uniformização no 

método de coleta é altamente recomendável porque favorece a comparação da diversidade 

desse grupo em diferentes ambientes do globo (Agosti et al. 2000).  

Na área nuclear de cada fragmento foi demarcado um transecto de 300 m paralelo à 

borda, onde a cada 10 m era coletado 1 m2 de folhiço, totalizando 30 m2 por transecto. Os 

transectos foram sobrepostos na área das parcelas permanentes do grupo do Prof. Dr. 

Marcelo Tabarelli para que os atributos da vegetação fossem mais adequadamente 

comparados com os dados da fauna de formigas. O folhiço coletado foi recolhido em sacos 

plásticos e levado à base de pesquisa. Lá, cada saco foi esvaziado em um funil de Berlese, 

adaptado segundo Bieber et al. (2006), o qual consiste de um garrafão de água de 20 L com 

o gargalo voltado para baixo. A base do garrafão foi cortada para receber o folhiço, e no 

gargalo foi acoplado um frasco com álcool a 70%. Cada funil foi coberto com um voal (50 

cm x 50 cm) e amarrado com elástico para evitar que as formigas fugissem. Em seguida os 

funis foram expostos ao sol para induzir as formigas a migrarem no sentido contrário à luz, 

em direção ao frasco com álcool, sendo assim mortas e fixadas. Os funis ficaram montados 

por 48 horas, e, após esse período, todo seu conteúdo era esvaziado sobre um lençol branco 
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e checado cuidadosamente à procura de formigas remanescentes. As formigas coletadas 

foram montadas, identificadas e estão depositadas no Laboratório de Taxonomia e Ecologia 

de Insetos da UFPE. O material foi identificado em nível de gênero utilizando-se as chaves 

de Hölldobler & Wilson (1990) e Bolton (1994). Para a determinação específica, o material 

foi comparado aos exemplares da Coleção Entomológica da UFPE. As espécies foram 

enquadradas nos seguintes grupos funcionais, seguindo a classificação de Delabie et al. 

(2000) e Silvestre (2000): (1) predadoras especialistas (espécies que se alimentam de 

apenas um tipo de presa), (2) predadoras generalistas (se alimentam de vários tipos de 

presas), (3) cultivadoras de fungo (se alimentam de fungo), (4) espécies nômades (espécies 

com recrutamento do tipo legionário e extremamente agressivas), (5) Myrmicinae 

generalistas (espécies generalistas na escolha do item alimentar e com ampla tolerância às 

condições físicas do ambiente), (6) oportunistas (utilizam várias fontes de alimentos e de 

nidificação) e (7) arborícolas (espécies que nidificam e forrageiam em plantas). 

 

Análise dos dados 

 Modelos Lineares Generalizados (GLMs) foram utilizados para detectar efeitos das 

variáveis independentes (atributos dos fragmentos, da paisagem e das assembléias de 

árvores) sobre a variável dependente (riqueza de espécies). Foi construído um modelo de 

distribuição de erro Poisson com uma função de ligação log, visando aumentar a 

normalidade dos dados e estabilizar a variância, as variáveis explicativas referentes aos 

atributos dos fragmentos foram transformadas. Uma vez dispostos os modelos através dos 

GLM, as variáveis explicativas foram reunidas e ponderadas em termos de efeito sobre as 

comunidades de formigas. Em seguida, para melhor entender como a assembléia de árvores 

influencia a fauna de formigas, o GLM foi efetuado para testar a hipótese de que a 
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densidade e riqueza de árvores, bem como, a porcentagem de árvores tolerantes a sombra, 

influenciam a riqueza dos diferentes grupos funcionais de formigas. Todas as variáveis 

explicativas referentes aos atributos de assembléias de árvores apresentaram distribuição 

normal (teste Lilliefors, Sokal e Rohlf 1995). O GLM foi realizado com o auxílio do 

programa JMP 8.0 (SAS Institute Inc.; North Carolina, USA).  

 

RESULTADOS 

Caracterização da fauna de formigas 

A fauna de formigas de serapilheira amostrada nos 19 fragmentos soma 146 

morfoespécies de formigas, pertencentes a 42 gêneros, 24 tribos e nove subfamílias. Dentre 

as subfamílias amostradas, Myrmicinae foi a que apresentou o maior número de espécies 

(80), sendo seguida por Ponerinae (28), Formicinae (14), Ectatomminae (10), 

Dolichoderinae (seis), Pseudomyrmicinae (três), Amblyponinae e Ecitoninae (ambas com 

duas espécies) e Proceratiinae (uma). Os resultados das coletas para cada fragmento e para 

a área total estudada estão representados na tabela 1. 

 Em relação aos gêneros de formigas, Pheidole com 24 espécies (16,43% do total) 

foi o mais rico nos fragmentos estudados, seguido por Pachycondyla com 10 espécies 

(8,22%), Solenopis e Hypoponera com 9 espécies cada (6,16%) e Crematogaster com 7 

espécies (4,8%). Estes cinco gêneros juntos representaram 42% de todos os gêneros 

registrados e suas proporções em relação à fauna local. As espécies mais comuns nos 

fragmentos, seguidas do número de vezes em que foram registradas nas 570 amostras de 1 

m2 de serapilheira coletadas foram Solenopsis sp. 3 (388), Solenopis sp.2 (276),  

Wasmannia sp.2 (243), Hypoponera sp.1 (208), Pheidole sp.1 (186) e Paratrechyna sp.3 

(172), todos com mais de 30% de freqüência nas amostras. A amplitude de ocorrência de 

 30



cada espécie variou ao longo dos fragmentos, sendo que 47 espécies (32,2% das espécies 

encontradas) foram coletadas em apenas um ou dois dos 19 fragmentos amostrados (Tabela 

1). Quanto à composição dos grupos funcionais, os grupos ecológicos de formigas mais 

freqüentes foram as Myrmicinae generalistas, predadoras generalistas e cultivadoras de 

fungo (Tabela 1). 

 

Atributos dos fragmentos, da paisagem e da assembléia de árvores vs. riqueza de formigas 

e grupos funcionais 

 O GLM não detectou efeito dos atributos dos fragmentos (i.e., área, distância do 

núcleo para a borda mais próxima) e da paisagem (i.e., porcentagem de vegetação ao redor 

dos fragmentos), sobre a riqueza de espécies de formigas (Tabela 2). Por outro lado, vários 

atributos da vegetação explicaram a riqueza de formigas (Tabelas 2 e 3). Primeiramente, a 

densidade de árvores influenciou positivamente a riqueza de formigas como um todo 

(Tabela 2). Além disso, quando analisando a fauna por grupos funcionais, o GLM detectou 

efeito das espécies de árvores tolerantes à sombra sobre a riqueza de predadoras 

especialistas (que levando em conta todo o modelo explicou 30% da variação na riqueza do 

grupo), e da densidade e riqueza de espécies de àrvores sobre a riqueza de mirmecíneos 

generalistas (todo o modelo explicando ca. 42% da variação deste grupo). 

 

DISCUSSÃO 

 A representatividade das subfamílias de Formicidae neste estudo está de acordo com 

os resultados de Bieber et al. (2006) para o Estado de Alagoas, Leal (2002) para todo o 

Estado de Pernambuco e por outros pesquisadores em relação à fauna de outras regiões 

brasileiras (e.g., Leal et al. 1993 para áreas de Floresta Atlântica do Sul e Sudeste do Brasil, 
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respectivamente, Vasconcelos et al. 2000 para a Floresta Amazônica, Corrêa et al. 2006 

para o Pantanal). Isto reflete a diversidade geral dos diferentes grupos de formigas 

(Hölldobler & Wilson 1990, Bolton 1994), mostrando que as amostras foram bem 

representativas. A predominância da subfamília Myrmicinae pode ser atribuída à dieta 

onívora que proporciona hábitos generalistas e à alta capacidade adaptativa do grupo aos 

mais diversos nichos ecológicos na região Neotropical (Fowler et al. 1991, Hölldobler & 

Wilson 1990). Já as Ponerinae, que compõem o segundo grupo mais rico, são 

predominantemente predadoras (Hölldobler & Wilson 1990). É típico do estrato da 

serapilheira um maior número de registros para Myrmicinae e Ponerinae do que para 

Formicinae, Ectatomminae, Dolichoderinae, Pseudomyrmecinae, Amblyoponinae, 

Ecitoninae e Proceratiinae (Macedo 2004) corroborando os resultados obtidos neste estudo. 

 Por outro lado, os quatro gêneros mais ricos nesse estudo, Pheidole, Pachycondyla, 

Solenopsis, Hypoponera e Crematogaster, são os mesmos apresentados pela grande 

maioria dos estudos de comunidades mirmecológicas em florestas tropicais (Ward 2000, 

Silva 2007). Segundo Ward (2000), a hiperdiversidade de Pheidole na serapilheira é típica 

da região neotropical e deve estar associada a uma combinação vantajosa do tamanho 

relativamente pequeno dos indivíduos, dos curtos períodos reprodutivos e do emprego de 

mecanismos de defesa química (soldados e operárias) e física (soldados), aliados aos 

grandes efetivos das colônias (Wilson 2003). Quanto ao gênero Pachycondyla, apesar de ter 

apresentado alta riqueza, sua freqüência não foi muito expressiva. Este gênero abriga uma 

grande diversidade morfológica e comportamental, com cerca de 200 espécies descritas, 

com distribuição mundial (Wild 2002). Já os outros três gêneros, Solenopsis, Hypoponera e 

Crematogaster, são sempre muito comuns e diversos (possuem mais de 100 espécies) em 

amostras de serapilheira de florestas neotropicais (Ward 2000).  
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 Este estudo não evidenciou efeito dos atributos dos fragmentos e da paisagem sobre 

a riqueza de espécies de formigas da Floresta Atlântica Nordestina, ao contrário do que 

vem sendo comumente verificado em estudos na Floresta Atlântica para grupos 

taxonômicos como plantas (Tabarelli et al. 2004, Santos et al. 2008), vertebrados (Pontes 

2006, Roda 2006) e mesmo formigas (Bieber et al. 2006). Estudando três paisagens da 

Floresta Atlântica Nordestina, Bieber et al. (2006) verificaram que quanto menor o 

fragmento, menor a riqueza de formigas. Além disso, como as paisagens eram muito 

diferentes, incluindo áreas de Floresta Ombrófila Densa, Floresta Ombrófila Aberta Baixo-

Montana e Floresta Ombrófila Montana, estes autores também verificaram influencia da 

altitude, do tipo de solo e da geomorfologia na riqueza de formigas, as quais, 

coincidentemente, freqüentemente estavam relacionadas com a área dos fragmentos (Bieber 

et al. 2006). Como nosso estudo foi concentrado em fragmentos de uma mesma paisagem, 

com atributos de relevo, solo e vegetação bem mais similares que o trabalho acima 

mencionado, a variação na riqueza de formigas foi bem menor. Assim, é razoável esperar 

maior dificuldade na determinação de variáveis que expliquem a riqueza observada. 

 Semelhante aos resultados do presente estudo, Santos et al. (2006) não encontraram 

correlação positiva entre a riqueza de espécies de formigas e o tamanho dos fragmentos em 

áreas de Floresta Atlântica do Sudeste do Brasil. Resultados semelhantes também foram 

relatados para a Amazônia, como o de Zimmerman & Bierregaard (1986), que estudaram a 

relevância da biogeografia de ilhas para predizer o número de espécies de anfíbios em 

fragmentos na Amazônia, e o de Vasconcelos et al. (2001), sobre as respostas de formigas à 

fragmentação florestal na Amazônia. Gascon et al. (1999) também observaram que as 

formigas respondiam à fragmentação diferentemente dos grupos de vertebrados (sapos, 

aves e pequenos mamíferos). Estes invertebrados foram os únicos a apresentar espécies que 
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persistiam em pequenos fragmentos, mesmo quando não toleravam o ambiente de borda ou 

matriz. Diferentemente das espécies que habitam as áreas nucleares dos fragmentos, as 

espécies de borda são beneficiadas pela complexidade dos fragmentos, aumentando suas 

populações concomitantemente com ao aumento do efeito de borda (Ewers & Didham 

2007).  

 Em geral, essas áreas tendem a apresentar, com o tempo, um declínio na riqueza, 

resultante da exclusão competitiva ou do resultado de distúrbios muito freqüentes (Begon et 

al. 2006). Essa dinâmica poderia explicar a diferença do resultado encontrado para estudos 

que demonstraram diminuição da riqueza de formigas em áreas alteradas (Leal et al. 1993, 

Bieber et al. 2006). Isso é possível pelo fato da maioria das formigas de folhiço serem 

generalistas, e assim, apresentar maior flexibilidade para lidar como o ambiente modificado 

pela fragmentação do que aquelas consideradas especialistas (Didham et al. 1996). Outra 

razão pode estar relacionada com o tamanho das espécies e a escala de respostas; por não 

necessitarem de grandes áreas de uso, as respostas das formigas à fragmentação podem não 

ser tão claras como em outros grupos, como vertebrados. Por fim, uma última explicação 

seria que grupos dominantes de formigas, como por exemplo Pheidole, Solenopsis e 

Hypoponera, podem estar se beneficiando da alta produtividade temporária das bordas, 

devido à mortalidade de árvores ou a queda de folhas e ramos, resultando num aumento 

temporário da produção de serapilheira que faz com que a camada de serrapilheira seja 

mais espessa, principalmente nos pequenos e médios fragmentos, os quais têm mais borda 

(Laurance et al. 2002, Fahrig 2003) e devido ao estabelecimento de espécies típicas dos 

estádios sucessionais iniciais, de crescimento rápido e vida relativamente curta, com 

madeira de baixa densidade (no caso de lenhosas), baixa resistência a predadores e a 

agentes infecciosos (Jordan 1985). Essas espécies produzem grande quantidade de 
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fitomassa, e sua alta taxa de renovação acaba gerando grande massa de serapilheira nas 

bordas (Gascon et al. 2000).  

 Alguns atributos da assembléia de árvores exerceram influência positiva sobre a 

riqueza de formigas: a densidade de árvores explicou a riqueza total, a densidade e riqueza 

de árvores influenciaram positivamente a riqueza de mirmecíneos generalistas e a 

porcentagem de espécies tolerantes à sombra explicou a riqueza de predadoras 

especialistas. Ribas et al. (2006) documentaram resultados similares em vegetação de 

Cerrado, onde a riqueza de espécies de formigas foi influenciada positivamente pela 

densidade de árvores. Leal (2003) chegou aos mesmos resultados em áreas de Caatinga.  

 Uma densa camada de vegetação aumenta a espessura da serapilheira e a quantidade 

de galhos caídos no solo, aumentando o número de habitats disponíveis para as formigas 

nidificarem, bem como, a abundância de artrópodes de solo, principais presas das formigas 

(Hölldobler & Wilson 1990), favorecendo a permanência das mesmas nos remanescentes 

de floresta. Além disso, a maior densidade da vegetação, associada a uma maior riqueza de 

espécies vegetais, promove uma maior heterogeneidade dos ambientes, variável que têm 

sido repetidamente sugerida/demonstrada como responsável pelo aumento na riqueza de 

formigas (Leal 2002, 2003; Ribas et al. 2006). Isso ocorre porque habitats mais 

heterogêneos disponibilizam maior variedade de sítios para nidificação, variável 

responsável por altos níveis de competição entre rainhas na época do vôo nupcial 

(Hölldobler & Wilson 1990). Em relação aos grupos funcionais, as formigas predadoras 

especialistas têm sido consideradas indicadoras de habitat conservados (Freita et al. 2006), 

explicando o porquê da porcentagem de árvores tolerantes à sombra ter influenciado 

positivamente o número de espécies com este hábito. Segundo Grillo (2005), a 

porcentagem de espécies tolerantes à sombra pode ser considerada como uma medida direta 

 35



do grau de conservação da área, já que fornece a porcentagem de espécies de árvores 

características da floresta madura presente nos fragmentos.  

 Os resultados deste estudo indicam que a fauna de formigas dos 19 fragmentos 

coletados é composta pelas mesmas subfamílias e gêneros de outros ecossistemas 

brasileiros. Além disso, a riqueza de espécies de formigas é influenciada mais pelo grau de 

conservação da vegetação do que pelo tamanho dos fragmentos ou pela quantidade de 

vegetação ao redor das áreas remanescentes. Entretanto, mais estudos, com outros grupos 

de formigas, (e.g., como as arborícolas), outras metodologias de coleta (espessura da 

serapilheira) e com a adição de variáveis que meçam o grau de conservação dos 

remanescentes são necessários para a determinação mais precisa dos efeitos das métricas 

dos fragmentos e/ou da paisagem sobre as comunidades de formigas. 
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Tabela 1. Espécies de formigas (Hymenoptera, Formicidae) notificadas nos 19 fragmentos da Floresta Atlântica Nordestina 

pertencentes à Usina Serra Grande, localizada nos municípios de Ibateguara e São José da Lage, Alagoas, Brasil. 

Espécies Grupo  
funcional*

P15 P31 P32 P33 P34 P36 P40 P42 P43 P44 P45 P47 P48 P50 P57 P52 P54 P55 P59 Total 

Acanthognathus sp.1 Pe 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2 1 0 6 

Acromyrmex sp.1 Cf 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Acromyrmex sp.2 Cf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 

Acropyga sp.1 Pe 10 13 4 23 4 0 0 2 5 0 14 6 1 3 9 0 3 5 1 103 

Amblyopone sp.1 Pe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Anochetus sp.1 Pe 4 0 3 7 0 1 1 14 3 0 0 2 1 0 0 1 2 0 3 42 

Anochetus sp.2 Pe 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 2 2 0 0 0 2 10 

Apterostgima sp.1 Cf 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 3 

Apterostgima sp.2 Cf 1 2 1 2 2 0 0 1 0 0 3 0 0 1 1 1 2 3 4 24 

Apterostgima sp.3 Cf 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0  0 0 1 0 5 

Atta cephalotes Cf 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

Atta sexdens Cf 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 5 

Brachymyrmex sp.1 O 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 5 

Brachymyrmex sp.2 O 0 10 14 8 7 7 7 12 9 5 11 11 1 8 17 0 10 24 22 183 

Camponotus senex O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 
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Camponotus sp.2 O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 1 5 

Camponotus sp.6 O 0 0 0 0 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

Camponotus sp.7 O 3 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 8 

Camponotus sp.8 O 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 

Camponotus sp.9 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 

Cephalotes oculatus A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2 

Crematogaster sp.1 Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Crematogaster sp.2 Mg 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5 

Crematogaster sp. 3 Mg 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Crematogaster sp.4 Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 

Crematogaster sp.5 Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Crematogaster sp.6 Mg 7 0 1 4 1 1 1 1 0 0 3 1 1 1 0 0 1 1 6 30 

Crematogaster sp.7 Mg 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 7 

Cyphomyrmex sp.1 Cf 0 1 0 0 1 0 0 7 0 0 1 1 0 3 0 0 0 0 2 16 

Cyphomyrmex sp.2 Cf 2 0 0 2 2 3 3 3 4 0 2 1 0 4 2 0 0 2 4 34 

Cyphomyrmex sp.3 Cf 1 1 0 1 1 0 0 1 2 2 1 1 0 0 0 0 0 3 3 17 

Cyphomyrmex sp.4 Cf 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Dolychoderus attelaboldes A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Dolychoderus sp.1 A 1 4 9 9 1 4 4 4 7 0 10 0 0 2 8 0 3 10 5 81 
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Dolychoderus sp.2 A 1 2 3 3 0 0 0 2 1 0 3 0 0 2 0 0 1 3 0 21 

Dolychoderus sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Dorymyrmex sp.1 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 

Eciton burchelli foreli N 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Ectatomma edentatum Pg 0 1 0 0 1 2 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 

Ectatomma muticum Pg 2 0 2 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 4 0 0 0 0 14 

Ectatomma tuberculatum Pg 0 3 1 8 1 1 1 4 8 0 6 1 0 0 5 0 0 3 8 50 

Gnamptogenys continua Pg 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 

Gnamptogenys horni Pg 0 0 0 2 1 1 1 5 1 0 5 0 0 0 1 0 0 0 2 19 

Gnamptogenys mediatrix Pg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 

Gnamptogenys moelleri Pg 0 1 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 7 

Gnamptogenys striatula Pg 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 

Gnamtogenys acuminata Pg 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Hylomyrma immanis Mg 2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 3 0 0 9 

Hylomyrma sp.1 Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 6 

Hylomyrma sp.2 Mg 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 5 0 2 0 1 0 12 

Hylomyrma sp.3 Mg 0 1 0 0 1 1 1 2 1 0 0 0 0 1 2 0 0 3 0 13 

Hylomyrma sp.4 Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Hypoponera sp.1 Pg 6 11 11 19 16 9 10 11 12 13 11 9 0 14 7 4 10 13 22 208 
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Hypoponera sp.2 Pg 8 10 12 2 0 9 10 5 19 1 3 4 2 11 8 3 4 18 8 137 

Hypoponera sp.3 Pg 3 6 3 1 1 1 1 7 9 0 2 2 0 3 0 4 1 6 0 50 

Hypoponera sp.4 Pg 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 4 

Hypoponera sp.5 Pg 1 1 5 0 0 1 1 1 5 1 1 0 0 1 2 0 0 2 5 27 

Hypoponera sp.6 Pg 1 6 5 2 0 1 1 1 5 1 0 2 0 0 4 0 1 4 10 44 

Hypoponera sp.7 Pg 1 5 2 0 0 0 0 3 0 6 1 3 0 1 4 0 1 3 8 38 

Hypoponera sp.8 Pg 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 1 0 0 1 2 13 

Hypoponera sp.9 Pg 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 

Leptogenys unistimulosa Pg 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 

Linepthema sp.1 O 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 

Megalomyrmex sp.1 Mg 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 

Megalomyrmex sp.2 Mg 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2 0 7 

Megalomyrmex sp.3 Mg 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

Megalomyrmex sp.4 Mg 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Mycocepurus sp.1 Cf 1 0 0 0 1 2 2 1 2 2 2 0 0 3 0 0 4 4 3 27 

Myrmelachista sp.1 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

Neyvamyrmex sp.1 N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 

Octostruma rugifera Pe 2 0 0 0 1 0 0 1 16 0 0 1 0 0 1 3 4 7 4 40 

Octostruma sp.1 Pe 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 
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Odontomachus brunneus Pg 3 4 5 1 2 1 1 2 3 1 9 4 1 1 1 0 1 3 1 44 

Odontomachus haematodus Pg 0 0 1 0 0 0 0 0 2 4 0 0 1 0 0 0 1 0 0 9 

Odontomachus meinerti Pg 1 5 0 3 0 1 1 3 4 1 1 0 0 1 3 0 0 3 1 28 

Odontomachus minutus Pg 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 5 

Odontomachus sp.4 Pg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2 

Oligomyrmex sp.1 Mg 1 4 2 3 2 0 0 4 0 0 2 8 0 4 1 1 1 2 8 43 

Pachycondyla apicalis Pg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Pachycondyla constricta Pg 1 0 0 3 0 0 1 1 0 0 7 2 0 0 2 1 0 1 0 19 

Pachycondyla harpax Pg 1 8 5 2 2 1 1 2 12 1 5 7 1 3 6 1 1 5 0 64 

Pachycondyla sp.1 Pg 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Pachycondyla sp.2 Pg 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Pachycondyla sp.3 Pg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Pachycondyla sp.4 Pg 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Pachycondyla striata Pg 1 1 1 2 0 0 0 2 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 5 15 

Pachycondyla theresiae Pg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Pachycondyla venustta Pg 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Paratrechyna sp.1 O 6 3 7 6 6 0 0 12 9 1 9 3 0 2 6 4 1 0 6 81 

Paratrechyna sp.2 O 2 2 2 2 1 1 1 2 4 2 1 2 3 1 3 2 1 3 3 38 

Paratrechyna sp.3 O 4 10 14 5 4 6 4 11 15 5 9 8 0 5 21 3 3 24 22 172 
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Paratrechyna sp.4 O 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 2 0 0 3 0 11 

Pheidole sp.01 Mg 6 25 15 8 5 7 7 14 16 4 14 12 2 6 8 7 2 10 18 186 

Pheidole sp.02 Mg 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 

Pheidole sp.03 Mg 0 0 7 5 0 4 4 10 5 2 13 0 1 2 10 2 1 0 5 71 

Pheidole sp.04 Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Pheidole sp.05 Mg 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 1 0 0 0 7 

Pheidole sp.06 Mg 0 0 1 6 0 3 3 6 8 0 1 2 0 2 8 0 1 4 12 57 

Pheidole sp.07 Mg 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 4 

Pheidole sp.08 Mg 5 4 8 4 8 8 8 7 12 12 5 5 5 7 4 6 6 3 2 119 

Pheidole sp.09 Mg 1 0 0 1 1 2 2 0 0 0 0 1 0 5 0 1 0 0 0 14 

Pheidole sp.10 Mg 2 0 0 0 0 1 1 0 4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 12 

Pheidole sp.11 Mg 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 

Pheidole sp.12 Mg 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Pheidole sp.13 Mg 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 1 0 0 1 9 

Pheidole sp.14 Mg 0 4 6 4 6 12 13 11 9 4 2 4 1 8 8 3 5 6 7 113 

Pheidole sp.15 Mg 0 0 0 0 1 0 0 1 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 7 

Pheidole sp.16 Mg 2 5 4 2 2 0 0 16 3 0 4 0 1 8 0 9 3 1 9 69 

Pheidole sp.17 Mg 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 0 6 

Pheidole sp.18 Mg 4 0 3 2 0 0 0 3 1 0 0 0 1 2 1 2 1 2 1 23 
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Pheidole sp.19 Mg 11 5 5 8 0 6 6 11 7 2 5 2 0 3 7 0 0 4 20 102 

Pheidole sp.20 Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Pheidole sp.21 Mg 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 8 

Pheidole sp.22 Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 1 0 0 0 0 0 9 

Pheidole sp.23 Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3 

Pheidole sp.24 Mg 1 1 6 8 0 2 2 2 4 0 2 3 1 0 4 1 0 0 5 42 

Piramyca denticulata Pe 11 12 13 1 4 7 7 13 11 3 5 0 2 8 10 9 0 15 8 139 

Prionopelta sp.1 Pe 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 2 0 5 0 10 

Probolomyrmex sp.1 Pe 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Pseudomyrmex flavidulus A 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

Pseudomyrmex oculatus A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Pseudomyrmex tenuis A 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Sericomyrmex sp.1 Cf 1 0 1 0 1 2 2 0 4 2 2 0 3 1 0 1 0 4 0 24 

Sericomyrmex sp.2 Cf 1 2 1 0 4 1 1 0 3 3 2 0 0 1 1 2 1 1 0 24 

Sericomyrmex sp.3 Cf 1 1 3 0 2 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 2 1 0 15 

Sericomyrmex sp.4 Cf 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 10 

Sericomyrmex sp.5 Cf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2 

Solenopsis sp.1 Mg 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 2 3 1 2 16 

Solenopsis sp.2 Mg 18 15 19 4 12 14 14 14 10 13 10 17 9 18 12 24 23 22 8 276 
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Solenopsis sp.3 Mg 15 22 26 16 18 22 22 22 27 15 18 25 16 24 25 18 11 21 25 388 

Solenopsis sp.4 Mg 4 3 1 2 4 0 0 1 0 0 0 6 6 3 3 2 2 1 5 43 

Solenopsis sp.5 Mg 4 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 11 

Solenopsis sp.6 Mg 6 2 12 7 10 5 5 8 6 2 6 4 1 6 4 0 14 12 10 120 

Solenopsis sp.7 Mg 6 7 8 2 1 2 2 15 2 3 7 5 1 6 20 0 2 9 10 108 

Solenopsis sp.8 Mg 4 1 3 8 0 0 0 5 0 0 4 2 2 7 1 0 4 1 0 42 

Solenopsis sp.9 Mg 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 

Strumigenys sp.1 Pe 4 12 8 1 0 2 2 3 6 1 5 9 0 3 5 0 4 10 5 80 

Strumigenys sp.2 Pe 0 0 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

Strumigenys sp.3 Pe 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Thaumatomyrmex sp.1 Pe 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Trachymyrmex sp.1 Cf 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 

Trachymyrmex sp.2 Cf 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 

Trachymyrmex sp.3 Cf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 

Typholomyrmex sp,1 Pe 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Wasmmania sp.1 Mg 3 3 2 3 19 4 4 1 11 14 3 5 6 5 5 10 15 2 1 116 

Wasmmania sp.2 Mg 6 12 15 2 27 17 17 8 13 22 6 19 1 12 18 9 14 24 1 243 

Total de registros  208 188 298 226 106 185 188 313 359 162 257 126 74 242 297 100 182 330 345 4197 

* Pe (Predadora especialista); Pg (Predadora generalista); Cf (Cultivadora de fungo); O (Oportunista); N (Nômade); Mg (Myrmicinae generalista); A 
(Arborícola). 
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Tabela 2. Resultados do Modelos Lineares Gerais (GLM) demonstrando os efeitos das métricas dos fragmentos e dos atributos de 

assembléias de árvores sobre a riqueza e a abundância de formigas de folhiço nos fragmentos da Floresta Atlântica Nordestina 

pertencente à Usina Serra Grande, município de Ibateguara e São José da Laje, Alagoas, Brasil. Valores em negrito implicam em efeito 

significativo (p≤0.05). 

Variável 

dependente 
Variáveis independentes 

Modelo 

  Estimativa (±EP) Gl F P R2(%) P 

Riqueza Área dos fragmentos (log10ha) 0,04115 (0,14) 1 08,2 0,7743 20,36 0,0688 

 Distância do núcleo para a borda (log10m) 0,27052 (0,34) 1 6,48 0,4206   

 Cobertura florestal no entorno do fragmento (%) 0,00582 (0,04) 1 1,75 0,1858   

 Densidade de árvores (por ha) 0,26231 (0,11) 1 4,63 0,0314 23,32 0,0267 

 Riqueza de espécies -0,11812 (0,23) 1 2,50 0,6165   

 Espécies tolerantes à sombra (%) -0,11628 (0,20) 1 3,41 0,5591   
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Tabela 3. Resultados do Modelos Lineares Gerais (GLM) demonstrando os efeitos da vegetação (densidade e riqueza de árvores e 

porcentagem de espécies tolerantes à sombra) sobre os grupos funcionais de formigas de folhiço amostradas nas áreas remanescentes 

de Floresta Atlântica Nordestina pertencente à Usina Serra Grande, município de Ibateguara e São José da Laje, Alagoas, Brasil. 

Valores em negrito implicam em efeito significativo (p ≤ 0,05). 

 

Variáveis dependentes 

(Grupos funcionais) 
Variáveis independentes 

Modelo 

  Estimativa (±EP) Gl F P R2(%) P 

Predadoras especialistas Densidade de árvores (por ha) 0,01956 (0,02) 1 1,09 0,2959 30,13 0,0381 

 Riqueza de espécies 0,02737 (0,03) 1 0,74 0,3886   

 Espécies tolerantes à sombra (%) 0,04888 (0,02) 1 3,99 0,0466   

Predadoras generalistas Densidade de árvores (por ha) 0,08948 (0,06) 1 1,77 0,1827 27,38 0,6025 

 Riqueza de espécies 0,02151 (0,11) 1 0,04 0,8475   

 Espécies tolerantes à sombra (%) -0,08452 (0,08) 1 1,00 0,3167   
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Espécies tolerantes à sombra (%) 0,02959 (0,05) 1 0,26 0,6101   
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Cultivadoras de fungos Densidade de árvores (por ha) 0,00756 (0,05) 1 0,02 0,8971 8,96 0,9250 

 Riqueza de espécies 0,04096 (0,10) 1 0,17 0,6819   

 Espécies tolerantes à sombra (%) -0,021486 (0,07) 1 0,08 0,7726   

Espécies nômades Densidade de árvores (por ha) 0,00599 (0,01) 1 0,37 0,5406 18,48 0,7637 

 Riqueza de espécies -0,015316 (0,01) 1 0,83 0,3620   

 Espécies tolerantes à sombra (%) 0,00204 (0,01) 1 0,03 0,8686   

Myrmicinae generalistas Densidade de árvores (por ha) 0,14715 (0,04) 1 8,32 0,0039 42,10 0,0453 

 Riqueza de espécies 0,208423 (0,07) 1 6,11 0,0134   

 

Oportunistas Densidade de árvores (por ha) 0,01425 (0,01) 1 1,46 0,2265 17,01 0,2226 

 Riqueza de espécies 0,02317 (0,02) 1 1,33 0,2480   

 Espécies tolerantes à sombra (%) 0,02386 (0,01) 1 2,47 0,1157   



Legenda das figuras 

Figura 1. Mapa referente à Usina Serra Grande, localizada nos municípios de Ibateguara e 

São José da Laje, Alagoas, Nordeste, Brasil. Os pontos representam os fragmentos da 

paisagem que foram analisados nesse estudo. 
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