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RESUMO 
 
 

 

Uma das maneiras de identificar e monitorar os padrões de mudanças na biodiversidade é 

utilizar espécies que atuam como bioindicadores. Dentre os organismos bioindicadores, as 

formigas representam um grupo com grande potencial. Neste sentido, este trabalho teve como 

objetivo, analisar a associação entre plantas e formigas visitantes em áreas afetadas e não-

afetadas pelo fogo, ao longo de 13 meses de regeneração, em campo rupestre, no município de 

Mucugê, Bahia. Foram estabelecidas7 parcelas nas áreas afetadas e 10 nas áreas não afetadas 

pelo fogo. Todas as plantas presentes nas parcelas foram marcadas e identificadas. As plantas 

foram vistoriadas quanto à presença de formigas e quando presentes essas foram coletadas 

manualmente, armazenadas em potes com álcool 70% e posteriormente identificadas. As 

coletas foram realizadas nos meses de fevereiro, março, julho e dezembro de 2016. No total, 

foram encontradas 45 espécies de formigas, distribuídas em seis subfamílias e 67 espécies de 

plantas, pertencentes a 28 famílias. Dentre os táxons, Formicinae foi a subfamília mais 

frequente para as formigas e para as plantas foi a família Fabaceae. As áreas afetadas pelo fogo 

apresentaram riqueza de espécies de formigas semelhantes às áreas não-afetadas. Além disso, 

a associação entre plantas e formigas visitantes nas áreas afetadas pelo fogo apresenta variação 

temporal, com a estação seca (julho) apresentando uma maior conectância e menor 

aninhamento entre as espécies de formigas e plantas. A análise de aninhamento demonstrou que 

as formigas visitantes das plantas de campos rupestres de ambas as áreas, afetadas e não-

afetadas pelo fogo, encontram-se significativamente aninhadas na estação chuvosa. Contudo, a 

ocorrência do fogo parece não interferir nas relações estabelecidas entre as plantas e suas 

formigas visitantes em campo rupestre. Isso indica que as formigas arborícolas não são boas 

indicadoras de recuperação após impacto ambiental causado pelo fogo em vegetação de campo 

rupestre, ao menos nas áreas aqui estudadas.  

 

Palavras-chave: Interação Formiga-Planta; Bioindicador; Variação Temporal; Fogo; Campo 

rupestre. 

  



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 
 
 
 

One of the ways to identify and monitor patterns of changes in biodiversity is to use species 

that act as bioindicators. Among the organisms bioindicators, the ants represent a group with 

great potential. In this sense, this work aimed to analyze the association between plants and ants 

visitors in areas affected and non-affected by fire, along 13 months of regeneration, in rocky 

fields, in the municipality of Mucugê, Bahia. 7 plots were established in the affected areas and 

10 in areas not affected by the fire. All the plants present in the plots were marked and identified. 

The plants were inspected for the presence of ants, and when present these were collected 

manually, stored in jars with 70% alcohol and subsequently identified. The collections were 

made in the months of February, March, July and December 2016. In total, 45 ant species were 

found, distributed in six subfamilies and 67 plant species, belonging to 28 families. Among the 

táxons, Formicinae was the most frequent subfamily for ants and plants was the Fabaceae 

family. The fire affected areas showed Ants species richness similar to non-affected areas. In 

addition, the association between plants and ants visitors in areas affected by fire presents 

temporal variation, with the dry season (July) showing greater connectance and lower nesting 

Ants species and plants. The analysis of nesting showed that the ants visitors of rocky fields of 

both areas, affected and non-affected by the fire, are found nested significantly in the rainy 

season. However, the occurrence of the fire seems not to interfere in the relationships 

established between the plants and their ants visitors in rocky fields. This indicates that the 

arboreal ants are not good indicators of recovery after environmental impact caused by fire in 

rocky fields vegetation, at least in the areas studied here 

 

Keywords: Ant-Plant Interaction; Bioindicator; Temporal Variation; Fire; Rock field. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

 

As interações ecológicas existentes entre organismos são consideradas um dos 

principais fatores que mantêm a biodiversidade (GILBERT, 1980). Desse modo, uma das 

maneiras de identificar e monitorar os padrões de mudanças na biodiversidade é utilizar 

espécies que atuam como bioindicadores, que indicam condições do ambiente, detectando 

as causas das mudanças ambientais (HILTY e MERENLENDER, 2000).  E dentre os 

organismos bioindicadores, as formigas (Hymenoptera: Formicidae) representam um 

grupo com grande potencial de utilização em programas de monitoramento, devido a sua 

alta diversidade, predominância numérica, biomassa em quase todos os hábitats do mundo, 

bem como pelas importantes funções nos ecossistemas, incluindo interações com 

organismos de variados níveis tróficos (AGOSTI e ALONSO, 2000).  

A interação entre plantas e formigas é bastante comum na região Neotropical (RICO-

GRAY e OLIVEIRA, 2007). Nestas interações, as formigas podem, por exemplo, atuar 

como polinizadoras, dispersoras de sementes (HÖLLDOBLER e WILSON, 1990), bem 

como proteger as plantas contra herbívoros (RICO-GRAY e OLIVEIRA, 2007). Em troca, 

a planta fornece às formigas alimento ou estruturas especializadas onde podem nidificar 

(ROSUMEK, 2008). Geralmente, as respostas dessas relações são positivas, mas em alguns 

casos, a presença de formigas é neutra ou negativa para as plantas. Por exemplo, alguns 

estudos apontam que o ataque agressivo ou a presença de formigas pode diminuir a 

eficiência da visitação de polinizadores específicos (ASSUNÇÃO et al., 2014).  

A eficácia da família Formicidae como bioindicadores é comprovada através de 

diversos tipos de avaliações e monitoramento, tais como: agricultura (PHILPOTT e 

ARMBRECHT, 2006), impactos da pastagem e desmatamento (VASCONCELOS et al., 

2000; CANTARELLI et al., 2015), recuperação de áreas degradadas (RIBAS et al., 2007; 

ROCHA et al., 2015), urbanização (DELABIE et al., 2006; SOARES et al., 2006) e 

distúrbios por fogo (ENDRINGER et al., 2008; VASCONCELOS et al., 2016). De acordo 

com Horn e Kappelle (2009), o fogo é um processo ecológico importante, que pode ser 

provocado pelo homem ou por causa natural, característico de muitos ecossistemas 

terrestres. Trata-se de um agente modelador da vegetação em diversos ecossistemas do 
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mundo, podendo afetar a riqueza das comunidades bióticas através de resultados diretos ou 

indiretos, cujos efeitos dependem de vários fatores, tais como: frequência, intensidade, 

duração da combustão, solo, topografia, vento, temperatura e umidade (COCHRANE, 

2009). Em geral, incêndios na vegetação são tidos como uma das ameaças às unidades de 

conservação, em virtude das mudanças físicas, biológicas e químicas que produzem no 

ambiente, ocasionando implicações sobre o solo, a vegetação e a fauna (MIRANDA et al., 

2009). 

A Chapada Diamantina é uma das regiões da Bahia mais afetada pelas queimadas. A 

elevada frequência do fogo no local é preocupante (NEVES e CONCEIÇÃO, 2007), pois 

é uma região que inclui desde a caatinga até diversos tipos de florestas, como as matas 

ciliares e de planalto, culminando nas áreas mais elevadas com vegetações abertas, como 

cerrados e campos rupestres (CRUZ et al., 2007). O campo rupestre é um tipo de vegetação 

representado por um conjunto de comunidades herbáceo-arbustivas associadas aos 

afloramentos rochosos e solos arenosos, localizados nas áreas mais elevadas, geralmente a 

partir de 900 m de altitude (CONCEIÇÃO e PIRANI, 2007). A composição da sua flora 

pode ser relacionada às características como isolamento entre as serras, habitats 

diversificados, grande quantidade de rocha exposta, longos períodos de déficit hídrico, 

enxurradas, baixa capacidade de armazenamento de água, elevado acúmulo de matéria 

orgânica, extensa amplitude térmica diária e alta insolação (CONCEIÇÃO e PIRANI, 

2005). 

Diante do exposto, apesar da existência de Unidades de Conservação em toda a 

região (Parque Nacional da Chapada Diamantina, Parque Municipal de Mucugê e de 

RPPNs (Reservas Particulares do Patrimônio Nacional, como a de Adília Paraguassu 

Batista) a rica biodiversidade da região da Chapada Diamantina não está efetivamente 

protegida, pois se encontra ameaçada pelo avanço agrícola, garimpo, queimadas antrópicas, 

pastagens, retirada de madeira e turismo desordenado (FRANCA-ROCHA et al., 2005). 

Desse modo, com a importância da influência do fogo na dinâmica dos ecossistemas e a 

carência de informações sobre os seus efeitos nas comunidades vegetais e animais da 

Chapada Diamantina, pretendeu-se nesse trabalho analisar a associação entre plantas e 

formigas visitantes em áreas afetadas e não-afetadas pelo fogo, ao longo de 13 meses de 

regeneração, em campo rupestre no município de Mucugê, Bahia.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

 

 

2.1 Família Formicidae  
 

As formigas constituem uma única família, Formicidae, e, junto com as abelhas e 

vespas, formam à ordem Hymenoptera (BRANDÃO e CANCELLO, 1999). Distribuem-

se abundantemente por todos os ambientes terrestres. São 14.097 espécies descritas 

(ANTBASE, 2017), com 17 subfamílias válidas, distribuídas em cerca de 330 gêneros 

(BOLTON, 2017).  Estimativas sugerem que o número total de espécies de formigas no 

mundo, apesar de pertencerem a uma única família, ultrapasse 25.000, sendo que a maior 

parte dos táxons não descritos se encontra nas florestas tropicais (FERNÁNDEZ e 

OSPINA, 2003). Em razão dessa dominância, as formigas são invertebrados de grande 

importância para os ecossistemas, participando de vários processos e interações ecológicas, 

que compreendem desde a predação e competição com outros organismos até as relações 

mutualísticas com plantas e outros artrópodes (HÖLLDOBLER e WILSON, 1990).  

As formigas são organismos eussociais, apresentando as três características que 

definem esse comportamento: sobreposição de gerações, em que indivíduos mais jovens 

trabalham em benefício de indivíduos mais velhos; cuidado cooperativo com a prole; e 

divisão de trabalho reprodutivo, onde indivíduos estéreis trabalham em prol de indivíduos 

férteis da mesma espécie (WILSON, 1971). Seu desenvolvimento é completo, 

holometábolo, o que significa que apresentam metamorfose completa, passando pelos 

estágios de ovo, que são de tamanho microscópico, larva, pupa e adulto (SANTOS e DEL-

CLARO, 2002).  

A colônia é uma sociedade quase que exclusivamente do sexo feminino com 

rainha(s) encarregada(s) pela postura dos ovos, sendo estas os maiores indivíduos da 

colônia, possuindo asas para fazer o voo nupcial (HÖLLDOBLER e WILSON, 1990). As 

operárias não possuem asas e são fêmeas estéreis, responsáveis pela maioria das funções 

laborais da colônia. Estas cuidam da prole, da construção, manutenção e limpeza do ninho, 

além de procurar alimento e defender a colônia. Em algumas espécies de formigas podemos 

observar, dentro da casta de operárias, indivíduos com a cabeça desproporcionalmente 



4 

maior em relação às outras operárias. Estas operárias eram denominadas soldados por 

protegerem o ninho, porém esse papel tem sido questionado e, por conta disso, estão sendo 

chamadas de “operárias maiores”. Os machos também são alados e sua função é 

unicamente reprodutiva (BACCARO et al., 2015). 

O ciclo de vida de uma colônia pode ser dividido em três fases: fundação, crescimento e 

reprodução (PEETERS e MOLET, 2010). A fase de fundação começa com o voo nupcial, 

momento no qual a rainha virgem, após sair da colônia-mãe, é inseminada, ou seja, uma rainha 

copula com pelo menos um macho. Depois de encontrar um local adequado, a rainha 

inseminada cava um buraco no solo ou em uma planta, e coloca os primeiros ovos. Em algumas 

espécies, a rainha usa sua própria reserva energética para alimentar a primeira geração de 

larvas. A fase de crescimento começa no instante em que as primeiras larvas se tornam adultas, 

e então o papel da rainha limita-se a postura de ovos (HÖLLDOBLER e WILSON, 1990). 

As primeiras operárias emergem e assumem todas as outras tarefas. A duração desse 

período pode variar de acordo com cada espécie e a fase termina quando a colônia alcança 

sua maturidade, produzindo indivíduos reprodutivos. A fase reprodutiva de uma colônia 

começa quando os recursos são conduzidos para a criação de machos e fêmeas férteis. Quando 

estão prontos e as condições ambientais são favoráveis, esses indivíduos férteis saem do ninho 

e procuram indivíduos férteis de outras colônias (BACCARO et al., 2015). E todo o ciclo se 

repete. 

As formigas exibem uma grande variedade de formas e comportamentos que as 

permitem ocupar os diferentes habitats terrestres (HÖLLDOBLER e WILSON, 1990). 

Nidificam desde a copa das árvores até alguns metros de profundidade no solo (BRUHL et 

al., 1998). Nesses locais ocupam um número expressivo de nichos, adaptando sua 

nidificação e forrageamento, sendo está definida como uma atividade de seleção, corte e 

transporte de material vegetal para o interior de uma colônia (DELLA LÚCIA e 

OLIVEIRA, 1993), podendo ser alterado de acordo a disponibilidade de recursos (SILVA, 

2012), o que as permite ocupar os mais variados ambientes, formando assim guildas 

tróficas distintas (SILVESTRE e SILVA, 2001). Este termo (guildas), adotado pelos 

ecologistas, refere-se ao grupo de espécies que compartilham os mesmos tipos de recursos 

(DELABIE et al., 2015). 

 

2.2 Formigas como Bioindicadores 
 

O impacto ambiental e as ações antrópicas modificam e destroem interações 

ecológicas, trazendo danos à natureza. Assim, há a necessidade de informações e 
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ferramentas de biomonitoramento para que análises da qualidade ambiental sejam 

realizadas (BUSS et al., 2003). Uma das estratégias para detectar e acompanhar os padrões 

de alterações na biodiversidade e nas relações entre espécies, provocados por ações 

antrópicas, é utilizar determinadas espécies ou grupo de espécies que atuam como 

indicadores da degradação ambiental (SANTOS et al., 2006). 

Uma ferramenta que está recebendo cada vez mais atenção é a investigação de grupos 

bioindicadores, ou seja, grupos taxinômicos cuja presença, abundância e condições são 

sinais biológicos de uma determinada condição ambiental (RAINIO e NIEMELA, 2003). 

De acordo com Louzada et al. (2000), os bioindicadores são organismos vivos, ou 

processos biológicos, empregados para avaliar a qualidade ambiental. Seu uso permite ao 

pesquisador inferir sobre o impacto da degradação em um determinado ecossistema, 

mostrar a distribuição espacial e temporal do impacto e fornecer dados sobre um potencial 

risco para a flora, fauna e população humana (KAPUSTA, 2008).  

Segundo Freitas et al. (2006), alguns critérios são definidos para que um grupo 

taxinômico seja considerado bioindicador: taxonomia relativamente bem resolvida; 

informações sobre história natural, genética, química e outros aspectos da biologia; 

diversidade dentro do grupo; ciclo de vida curto; diversidade ecológica; fidelidade de 

habitat; associação estreita a recursos ou outras espécies; facilidade na amostragem, 

triagem e identificação e pouco uso humano. Nesse contexto, destacam-se os hexápodes, 

que além de serem numerosos, constituem a maior parte da biodiversidade global, 

possuindo extensas relações ecológicas, fato que os inserem como organismos essenciais 

para a caracterização de sistemas biológicos, portanto, com grande capacidade para a 

bioindicação (HUTCHESON et al., 1999).  

Diversos grupos de insetos têm sido utilizados para este fim, destacando-se a família 

Formicidae, da Ordem Hymenoptera (SANTOS et al., 2006). As formigas são utilizadas 

como bioindicadores por reunirem uma série de características desejáveis para indicação 

de sucesso e monitoramento dos impactos ambientais, como: alta abundância; riqueza de 

espécies; importância no funcionamento dos ecossistemas terrestres, interação com outros 

organismos em todos os níveis tróficos; ocupação de todos os estratos (solo e vegetação); 

ninhos perenes e estacionários; vários táxons especializados e sensíveis a alterações do 

ambiente; facilidade de amostragem e de identificação (FREITAS et al., 2006), tornando-
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se uma ferramenta eficaz do estado de conservação, degradação ou recuperação de um 

ambiente e indicadores de diversidade (SILVESTRE et al., 2007). 

Para compreender as comunidades de formigas, critérios ecológicos como a 

frequência e a riqueza são importantes (SILVEIRA-NETO et al., 1995), pois modificações 

nas condições físicas e biológicas entre diferentes ambientes influenciam na sua 

composição, riqueza e abundância (PEIXOTO et al., 2010). Em ecossistemas terrestres, a 

riqueza e a diversidade aumentam conforme a complexidade estrutural do ambiente, em 

razão de uma maior disponibilidade de nichos presentes, resultando em uma maior 

quantidade de sítios para nidificação, área de forrageamento e quantidade de alimento 

(PEREIRA et al., 2007). Ambientes mais complexos oferecem uma maior variedade de 

micro hábitats e formas de explorar os recursos, e assim, diminui a competição entre as 

espécies aumentando a sua diversidade (MATOS et al., 1994). De modo geral, ambientes 

homogêneos acomodam menor riqueza e diversidade, em contrapartida, ambientes 

heterogêneos disponibilizam maior diversidade de recursos, o que possibilita maior 

heterogeneidade na composição da fauna de formigas (MIRANDA, 2013). 

Nesse sentido, a sensibilidade das comunidades de formigas, combinado com sua 

grande importância funcional e facilidade de amostragem, tornam o seu acompanhamento 

e a sua avaliação poderosas ferramentas na gestão da terra. As respostas da comunidade de 

formigas às perturbações englobam mudanças na composição de espécies, alterações de 

interações interespecíficas, perda de diversidade e modificações nas atividades realizadas 

pelas formigas como dispersão de sementes e predação. Assim, as formigas têm sido 

utilizadas como indicadores de vários impactos ambientais, como: fogo, furacões, 

inundações, desmatamento, urbanização, agricultura e mineração (PHILPOTT et al., 

2010).  

Seu uso como indicadores das mudanças nos ecossistemas é particularmente 

difundido na Austrália, onde são consideradas como um dos grupos de invertebrados com 

o mais importante papel na pirâmide de fluxo de energia (MAJER, 1983). No Brasil, dentre 

os diversos estudos com comunidades de formigas, pode-se destacar a utilização destes 

invertebrados na avaliação de áreas em recuperação de minerações (PEREIRA et al., 2007; 

ROCHA et al., 2015), na avaliação da riqueza e diversidade em áreas preservadas e em 

regeneração (FREIRE et al., 2012; SOUZA et al., 2015), e em levantamentos taxinômicos 

(FONSECA e DIEHL, 2004; OLIVEIRA et al., 2015). Além disso, vários são os estudos 

que reportam a viabilidade do uso de formigas como indicadores das alterações causadas 
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pelo fogo em diferentes ecossistemas (FRIZZO et al., 2007; LOPES et al., 2007; SANTOS 

et al., 2008; BOSCARDIN et al., 2014).  

 

2.3 Fogo: Dinâmica e Efeitos em Ecossistemas 
 

Vários tipos de distúrbios naturais ou antrópicos podem modificar a dinâmica da 

vegetação florestal e provocar o processo de sucessão secundária. Dentre essas fontes de 

perturbação, destaca-se o fogo, por afetar o funcionamento desses ecossistemas 

(MARTINS et al., 2002), influenciando a composição florestal, o acúmulo de serapilheira, 

a ciclagem de nutrientes, a população de insetos, o banco de sementes no solo, a rebrota de 

espécies arbustivo-arbóreas, a redução ou alteração da população microbiana, a alteração 

no pH, o aumento da fonte de carbono orgânico no solo e a oxidação da matéria orgânica 

(COCHRANE e SCHULZE, 1999).  

Sua incidência é influenciada pelas condições meteorológicas, bem como pelas 

mudanças climáticas, ao passo que a ocupação humana e as práticas agrícolas têm sido os 

fatores principais do início dessas queimadas (FRIZZO et al., 2011). No Brasil, o fogo 

ainda é muito empregado na renovação de pastagens, pois é uma forma rápida e barata de 

estimular a rebrota, eliminar pragas e remover os remanescentes agrícolas, estabelecendo 

uma ferramenta acessível para gestão do agronegócio (SANTOS, 2014). Entretanto, a 

elevada frequência de queimadas utilizadas na limpeza de pastagens e no preparo do solo, 

ocasionam grande responsabilidade sobre a eliminação de espécies sensíveis (MOREIRA, 

2000), o que leva ao declínio do ecossistema, tendo como consequência, por exemplo, a 

eliminação de nutrientes e a redução na camada arbustivo e arbórea (MIRANDA, et al., 

2004). 

Neste sentido, as consequências do fogo ao meio irão depender das características 

do bioma, associadas às características do solo e relevo da região (COSTA e RODRIGUES, 

2015). No Cerrado, a existência de fogo reporta há mais de 22.000 anos (DIAS, 1994). 

Com o clima seco e frio, os incêndios só ocorriam por razões naturais, em geral causados 

por raios, que em companhia das chuvas, tinham o benefício de proporcionar o manejo 

natural do material combustível existente. Com a presença humana, o regime do fogo 

mudou, aumentando sua frequência, com concentração das queimadas no início e no meio 

da estação seca (MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, 2011).  

As espécies de cerrado evoluíram com o fogo e são capazes de rebrotar após uma 

queimada. As árvores são baixas e normalmente apresentam uma casca espessa que protege 

os tecidos internos, características relacionadas à incidência do fogo (GOTTSBERGER e 
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SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 2006). Entretanto, frequência, intensidade e tamanho 

da área queimada geralmente são considerados como fatores determinantes no efeito do 

fogo sobre as populações vegetais afetadas (FRANCESCHINELLI e BAWA, 2005). O 

aumento na frequência de ocorrência no bioma ocasiona alterações florísticas, filogenéticas 

e funcionais nas comunidades vegetais, modificando a composição do solo e as interações 

interespecíficas (SILVA et al., 2011). 

A Caatinga, bioma exclusivamente brasileiro, constituída de árvores e arbustos de 

pequeno porte, com folhas miúdas e caducifólias, solos rasos e com uma vegetação 

herbácea temporária, presente apenas no período chuvoso (DRUMOND et al., 2012), é 

considerada como um dos ecossistemas mais frágeis e vulneráveis à ação antrópica 

(PEREIRA et al., 2014). As queimadas, utilizadas para limpar o terreno, vêm causando 

perdas consideráveis na biodiversidade (NUNES et al., 2006), pois a alta temperatura do 

fogo altera os atributos físicos, químicos e microbiológicos do solo, contribuindo para a 

intensificação dos processos erosivos, trazendo como consequências a fragilização do 

ecossistema (ALBUQUERQUE et al., 2001). 

Portanto, o fogo é um distúrbio que pode afetar a riqueza das comunidades 

ecológicas através de efeitos diretos e/ou indiretos. Os efeitos diretos ocorrem 

imediatamente após o fogo e é de se esperar que a mortalidade não atinja uniformemente 

todas as populações, pois características comportamentais e morfológicas permitem que 

alguns grupos sejam menos susceptíveis às queimadas. Os efeitos indiretos tendem a ser 

mais amplos e tardios, acarretando alterações na estrutura de comunidades. Tais mudanças 

estão relacionadas a variações na disponibilidade e qualidade de recursos e mudanças na 

estrutura dos habitats (FRIZZO et al., 2011). No entanto, o grau de alteração depende de 

vários fatores, dentre os quais: tipo de solo, cobertura vegetal, duração, intensidade e 

frequência de uso. No Brasil, como atividade no meio rural, o uso do fogo é permitido em 

período específico, desde que haja autorização pelo órgão ambiental competente, realizado 

de forma controlada e seguindo um plano pré-elaborado e em fidelidade às normas 

(Decreto nº 2.661/1998). Entretanto, o comum é a sua utilização de forma inadequada, seja 

como resultado de descuido no seu manuseio ou como ato intencional, afetando áreas 

produtivas e de conservação (MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, 2011). 

 

2.4 Efeito do Fogo sobre a Comunidade de Formigas 
 

As consequências dos distúrbios ocasionados pelo fogo sobre as comunidades 

naturais estão diretamente ligadas à redução da biomassa, alterações no ciclo hidrológico 
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e de nutrientes e ao declínio das comunidades animais e vegetais nativas (PINNARD et al., 

1999). Desta maneira, as queimadas afetam diretamente o funcionamento dos 

ecossistemas, podendo gerar danos irreparáveis à flora e fauna, provocando prejuízos 

ambientais e econômicos (SILVA et al., 2011), resultando na redução ou no aumento da 

riqueza de espécies (FRANCESCHINELLI e BAWA, 2005). 

Quanto aos estudos que referem-se ao efeito do fogo sobre a diversidade da fauna, as 

formigas são consideradas ferramentas úteis por apresentarem características esperadas aos 

bioindicadores, fornecendo inferências confiáveis sobre as implicações ecológicas e 

funcionais desse tipo de perturbação (RIBAS et al., 2012). De acordo com Morais e Benson 

(1988), a ação do fogo provoca diretamente a morte de formigas existentes na vegetação, 

sendo que as espécies com ninhos subterrâneos possuem maior probabilidade de 

sobrevivência quando comparadas às espécies arborícolas, tendo em vista que estas últimas 

estão mais expostas às chamas e ao aumento de temperatura. Tal fato acontece porque 

mesmo a uma pequena profundidade do solo, o aumento da temperatura ocasionado pelo 

fogo é normalmente pequeno (FRIZZO et al., 2007). No entanto, os efeitos dessa 

perturbação podem não ser visíveis de imediato, pois as modificações induzidas pelo fogo 

na vegetação envolvem consequências indiretas sobre formigas de solo a médio e longo 

prazo, uma vez que a eliminação da cobertura vegetal pelo fogo pode aumentar a 

temperatura do solo e limitar o uso do habitat por formigas (ARNAN et al., 2006). Além 

disso, as modificações da composição de plantas também podem afetar a disponibilidade 

de recursos alimentares para as formigas, tais como sementes, néctar e seiva açucarada 

excretada pelos hemípteros (RODRIGO e RETANA, 2006). 

Estudos realizados na Austrália apontam que espécies diferentes de formigas podem 

responder de diversas formas aos efeitos das queimadas. Assim, em determinada área uma 

espécie pode aumentar sua abundância, enquanto outras podem diminuir ou até desaparecer 

(HOFFMANN, 2003). Isso deve-se ao fato do fogo ser uma perturbação ambiental comum 

que pode aumentar, diminuir ou não ter efeito sobre a diversidade de artrópodes. Estes 

efeitos variáveis vão depender das características do fogo, da composição da comunidade 

e do tipo de habitat que distinguem-se pelo nível de complexidade (PARR et al., 2004).  

As diferenças entre as condições de habitat pós e pré-fogo podem ser mais destacadas 

nos habitats complexos do que em ambientes mais simples. Isto significa que o fogo, como 

outras perturbações, pode ter efeitos diferentes dependendo do tipo de habitat, e a resposta 

de comunidades poderá variar dependendo da capacidade das suas espécies em lidar com 

as condições pós-perturbação (PIMM, 1991). Espécies adaptadas a habitats mais 
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complexos serão mais afetadas do que espécies que preferem habitats menos complexos 

(FARJI-BRENER et al., 2002), pois habitats complexos possuem mais espécies do que 

habitats mais simples (BELL et al., 1991). Esse padrão pode ser explicado pela 

diversificação de nichos e disponibilidade de recursos que esses tipos de habitats possuem 

(TEWS et al., 2004).  

Desta forma, o grupo das formigas tem sido utilizado em vários estudos como 

indicador dos efeitos decorrentes do fogo. Swengel (2001) relatou que espécies arborícolas 

inicialmente sofrem alta mortalidade, mas recolonizam rapidamente esses locais por meio 

de populações advindas das áreas vizinhas não queimadas. Morais e Benson (1988), 

também constataram sensível redução do número de colônias de formigas arborícolas na 

região de cerrado, mesmo com a rápida recolonização pelas espécies de áreas vizinhas não 

queimadas. Farji-Brener et al. (2002) mostraram que o efeito do fogo sobre a diversidade 

de formigas foi maior em habitat estruturalmente complexo do que em ambientes 

estruturalmente simples. Boscardin et al. (2014) citaram o fogo como um agente de 

distúrbio ambiental por vezes significativo, causando efeitos positivos e negativos sobre a 

fauna edáfica. Vasconcelos et al. (2016) verificaram que a diversidade de formigas sofre 

impacto negativo em florestas, enquanto em ambientes abertos este efeito é nulo e que a 

comunidade mais afetada são as formigas de serapilheira, em comparação às arbóreas ou 

as de solo. 

 

2.5 Interação entre Plantas e Formigas 
 

Duas espécies diferentes podem se relacionar adquirindo benefícios simultâneos, em 

uma relação conhecida como mutualismo. Neste tipo de relação há vantagens recíprocas 

para as espécies que se associam (HOEKSEMA e BRUNA, 2000). Um exemplo importante 

de interação mutualística é a que ocorre entre formigas e plantas, considerada uma relação 

ecológica comum e disseminada nos ecossistemas terrestres. Entre essas relações podemos 

citar a obtenção de abrigo e/ou alimento pela formiga, resultando na proteção da planta 

contra herbivoria, na dispersão de suas sementes e, casualmente, na polinização de suas 

flores.  Em algumas situações, as plantas possuem adaptações antagônicas com a finalidade 

de impossibilitar a associação com formigas oportunistas, tendo como exemplo os 

compostos tóxicos que afastam as formigas das flores, o que faz com que a planta atraia 

polinizadores mais específicos (DÁTTILO et al., 2009). 
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A dispersão de sementes por formigas, ou mirmecocoria, abrange as plantas que 

produzem uma estrutura presa externamente à semente, denominada elaiossomo (COSTA 

et al., 2007), um tecido gorduroso rico em nitrogênio e lipídeo, servindo como recompensa 

pelo trabalho desses organismos como dispersores de sementes, provavelmente com função 

exclusiva na atração das formigas (VAN DERL PIJL, 1982). As formigas são atraídas pelo 

elaiossomo, que são usados por elas como apoio no transporte das sementes para seus 

ninhos, onde também possuem função alimentar (LEAL, 2003). Apesar das formigas 

transportarem as sementes por pequenas distâncias, quando comparadas com alguns 

vertebrados, a mirmecocoria pode trazer uma série de benefícios às plantas, como: evitar o 

consumo por predadores; diminuir a competição interespecífica e intraespecífica; escape 

do fogo, sendo este benefício mais evidente em ambientes constantemente atingidos por 

queimadas; e germinação, já que os formigueiros onde são colocadas as sementes são sítios 

mais propícios à germinação das sementes (DÁTTILO et al., 2009). 

A polinização é definida como um processo reprodutivo vegetal que envolve o 

transporte de pólen das anteras para o estigma entre indivíduos de plantas com flores. Este 

transporte pode ser realizado por mecanismos bióticos, ou seja, com o auxílio de seres 

vivos, e abióticos, através de fatores ambientais como o vento (SCHOWALTER, 2006). 

Abelhas, vespas, besouros, borboletas, mariposa, moscas e formigas são os principais 

insetos responsáveis pelo transporte do pólen (MILKO, 2016). Há poucas evidências da 

habilidade das formigas à polinização. No entanto, são assim mesmo eventualmente 

mencionadas como polinizadores de plantas, onde os grãos de pólen aderem aos seus pelos, 

que são menos abundantes e densos comparando com as abelhas, e às suas esculturas 

cuticulares (CONCEIÇÃO et al., 2004). Mesmo que alguns estudos demonstrem que as 

formigas possam agir como polinizadores de algumas espécies de plantas em um processo 

denominado mirmecogamia (PEAKALL et al., 1991; GÓMEZ e ZAMORA, 1992; 

GARCIA et al., 1995; CUNHA et al., 2014), existem duas principais limitações na 

polinização realizadas por elas: as operárias não possuem asas para irem muito longe, e por 

isso, geralmente forrageiam na mesma planta; possuem a glândula metapleural que produz 

substâncias lipofílicas com função antibiótica, podendo inativar o pólen, perdendo sua 

capacidade de germinação (HÖLLDOBLER e WILSON, 1990). Na realidade, algumas 

plantas, evoluíram mecanismos para afastar formigas, contudo, algumas poucas espécies, 

parecem ter evoluído adaptações para a polinização por formigas (CUNHA et al., 2014). 

Em interações mais específicas, algumas plantas oferecem para as formigas nectários 

extraflorais ou corpos alimentares, sendo uma fonte rica em carboidratos, aminoácidos, 
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vitaminas, água e outros compostos orgânicos, em uma relação denominada mirmecotrofia 

(DELABIE, 2003). É, portanto, um valioso recurso alimentar, importante para o aumento 

da incidência de formigas, que em troca podem fornecer proteção contra herbívoros 

(KAMINSKI et al., 2009). Em geral, o resultado dessa interação resulta em vantagens tanto 

para as formigas quanto para a planta (FERNÁNDEZ, 2003). Porém, como em qualquer 

associação, estes benefícios podem variar entre habitats em função de características 

bióticas e abióticas (IZZO e PENETI-BENELLI, 2011). 

Outras espécies de plantas, conhecidas como mirmecófitas, possuem interações 

estreitas com formigas. Estas plantas comumente desenvolvem estruturas que funcionam 

para abrigar ninhos de formigas, denominadas domáceas, que constituem depressões, 

bolsas ou tufos de pelos localizados na axila da nervura central, ápice do pecíolo, base da 

lâmina foliar ou ramo. Em alguns casos, plantas mirmecófitas, além de abrigo, concedem 

recursos alimentares para estes animais, conhecidos como corpúsculos de alimentação 

(VASCONCELOS, 1991). Portanto, formigas, em troca de alimento e abrigo, agem como 

alelopáticos, impedindo o crescimento de outras espécies, acumulando matéria orgânica no 

interior das domáceas, que pode ser absorvida na forma de nutrientes pela planta 

hospedeira, e diminuindo o impacto da herbivoria por outros invertebrados (DÁTTILO et 

al., 2009). Exemplos bem conhecidos desse mutualismo são as associações entre plantas 

do gênero Acacia (Fabaceae) e formigas do gênero Crematogaster, Camponotus e 

Brachymyrmex (BERTUOL et al., 2008), plantas do gênero Cordia (Boraginaceae) e 

formigas do gênero Crematogaster, Allomerus e Azteca (IZZO e PENETI-BENELLI, 

2011). 

 

2.6 Caracterização do Ambiente de Estudo: Mucugê, Chapada Diamantina, 

BA 
 

A Chapada Diamantina, localizada na parte central do território do estado da Bahia, 

abrange 23 municípios: Abaíra, Andaraí, Barra Da Estiva, Boninal, Bonito, Ibicoara, 

Ibitiara, Iraquara, Itaeté, Jussiape, Lençóis, Marcionílio Souza, Morro do Chapéu, Mucugê, 

Nova Redenção, Novo Horizonte, Palmeiras, Piatã, Rio de Contas, Seabra, Souto Soares, 

Utinga e Wagner. A população total do território é de 359.678 habitantes, dos quais 

184.894 vivem na área rural, o que corresponde a 51,41% do total (FAEB, 2016). Diante 

da variedade do relevo, clima local e composição do solo a Chapada apresenta variados 

tipos vegetacionais (QUEIROZ et al., 2008). Esse mosaico inclui cerrados, caatingas, 
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diferentes tipos de matas e, principalmente, campos rupestres, caracterizados por 

apresentar elevada proporção de rochas expostas em altas altitudes com predominância de 

espécies herbáceo-arbustivas (JUNCÀ et al., 2005).  

A importância biológica da região estimulou a criação do Parque Nacional da 

Chapada Diamantina, em 1985 (NEVES e CONCEIÇÃO, 2007), através do decreto n° 

91.655, assegurando a preservação de seus recursos naturais de grande relevância ecológica 

e beleza cênica, contribuindo para a preservação de sítios e estruturas de interesse histórico-

cultural existentes na área. O Parque possui aproximadamente 152.575 hectares, 

distribuindo-se pelos Municípios de Lençóis, Andaraí, Mucugê, Palmeiras e Ibicoara 

(ICMBIO– Instituto Chico Mendes, 2016). Dessa área, 52% pertencem à Mucugê, que se 

localiza na região central da Chapada Diamantina, na Serra do Sincorá (SILVA e 

WANDERLEY, 2013). 

Com uma população de aproximadamente 10.250 habitantes e possuindo uma área 

territorial de 2.462,163 km2 (IBGE, 2015), Mucugê é uma das mais antigas cidades da 

região da Chapada Diamantina, fundada no final do século XVIII, e seu passado está 

diretamente relacionado à atividade mineradora, se destacando como um dos principais 

centros de exploração de ouro e diamantes (IPHAN, 2014). O tipo vegetacional 

predominante na região é o campo rupestre, que prevalece em áreas montanhosas 

suscetíveis aos fortes ventos, geralmente em altitudes acima de 900 m. É caracterizado por 

uma fisionomia herbácea e arbustiva associada aos afloramentos rochosos e pela ocorrência 

de solos arenosos e pedregosos (GIULIETTI e PIRANI, 1988), destacando-se por 

apresentar grande número de espécies endêmicas distribuídas em diversos grupos de 

plantas de algumas famílias como: Orchidaceae, Bromeliaceae, Eriocaulaceae, Cactaceae, 

Melastomataceae e Asteraceae (CONCEIÇÃO e PIRANI, 2007).  

Além do Parque Nacional da Chapada Diamantina, a cidade abriga o Parque 

Municipal de Mucugê, um dos principais centros de pesquisas biológicas da Chapada 

Diamantina (SILVA e WANDERLEY, 2013). O Parque teve origem a partir de um projeto 

denominado Sempre Viva, executado em 1995 com o apoio da Prefeitura Municipal, do 

Governo do estado da Bahia, da Universidade Católica de Salvador e das Comissões de 

Meio Ambiente dos Municípios limítrofes do Parque Nacional da Chapada Diamantina. A 

proposta encaminhada ao Ministério do Meio Ambiente foi aprovada, criando a Unidade 

de Conservação de Mucugê em 15 de março de 1999 pelo Decreto Municipal n° 235 

(STRADMANN, 1998). 
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O Parque Municipal de Mucugê possui uma área de 540 ha e seus principais objetivos 

são: conservar espécies endêmicas, como, por exemplo, a sempre viva de Mucugê, 

Syngonanthus mucugensis Giulietti, que está seriamente ameaçada de extinção pela coleta 

intensiva para a exportação; preservar os recursos naturais que constituem os balneários; 

proteger integralmente os ecossistemas que se encontram dentro dos limites do Parque; 

promover o ecoturismo, possibilitando de forma sustentável o uso de alguns recursos 

naturais como cachoeiras, trilhas e registros históricos do garimpo (ruínas); proporcionar o 

turismo científico, permitindo maiores conhecimentos sobre a área do Parque; fomentar 

atividades de pesquisa, monitoramento e educação ambiental. O projeto hoje tem fortes 

relações com a Universidade Estadual de Feira de Santana (UESF) e a Universidade 

Federal da Bahia (UFBA), disponibilizando infraestrutura para a realização de pesquisas 

científicas de discentes de graduação e pós-graduação. Outro trabalho de sucesso é com a 

educação ambiental, que tem sido dirigido a todos os segmentos da comunidade e às suas 

mais importantes instituições, com o objetivo de entrarem em contato com o parque 

recebendo orientações teóricas e práticas de conservação da natureza (STRADMANN, 

1998).  

Além de Unidades de Conservação Federal, Estadual e Municipal, essa região 

também apresenta unidades de conservação particulares, como exemplo a RPPN Adília 

Paraguassu Batista, situada no município de Mucugê, com uma área de 70 ha (ICMBIO– 

Instituto Chico Mendes, 2016). De acordo com o Ministério do Meio ambiente, RPPNs são 

Unidades de Conservação de domínio privado, com o objetivo de conservar a diversidade 

biológica, gravada com perpetuidade, por intermédio de Termo de Compromisso averbado 

à margem da inscrição no Registro Público de Imóveis, fazendo parte do grupo das 

Unidades de uso sustentável.   

Embora a Chapada Diamantina seja uma região que possui alta biodiversidade e 

uma extensa área dentro de unidades de conservação, sua área está sujeita a incêndio 

frequentes (CONCEIÇÃO e PIVELLO, 2011). Ao longo do tempo, eventos recorrentes 

têm atingido extensas áreas de caatingas, cerrados e campos rupestres impactando a fauna 

e a flora (CONCEIÇÃO, 2000). Os danos provocados pelas queimadas e o 

desconhecimento dos processos envolvidos reforçam a necessidade de estudos para o 

reconhecimento dos efeitos do fogo na região, contribuindo para a conservação das 

diferentes espécies biológicas. 
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RESUMO 
 

 

 

Formigas Visitantes de Plantas em Áreas de Campo Rupestre Afetadas e Não-afetadas Pelo 

Fogo na Chapada Diamantina, Nordeste Brasileiro - A eficácia da família Formicidae como 

bioindicador é comprovada através de diversos tipos de avaliações e monitoramento sobre 

impactos da agricultura, pastagem, desmatamento e distúrbios por fogo. Neste estudo, 

comparamos a riqueza e composição de espécies de formigas visitantes de plantas entre 

áreas afetadas e não-afetadas pelo fogo em campo rupestre no município de Mucugê, 

Bahia, e respondemos às seguintes questões: existe variação, entre as áreas de campo 

rupestre afetadas e não afetadas pelo fogo: 1) na riqueza e composição de espécies de 

formigas visitantes das plantas; 2) na proporção de plantas visitadas por formigas; e 3) 

variação temporal na interação planta-formiga. Foram estabelecidas 20 parcelas aleatórias 

entre as áreas, onde cada planta presente foi marcada e identificada. As plantas foram 

vistoriadas quanto à presença de formigas, e quando presentes, estas foram coletadas 

manualmente, armazenadas em potes com álcool 70% e posteriormente identificadas. No 

total, foram encontradas 45 espécies de formigas, distribuídas em seis subfamílias e 67 

espécies de plantas pertencentes a 28 famílias. A subfamília mais frequente para as 

formigas foi Formicinae e a família Fabaceae para as plantas. Áreas afetadas pelo fogo 

apresentaram riqueza de espécies de formigas semelhantes a de áreas não-afetadas pelo 

fogo. Além disso, as áreas afetadas pelo fogo mostraram uma maior proporção de plantas 

visitadas por formigas, com a variação temporal também sendo um fator importante. Desta 

forma, pode-se concluir que formigas arborícolas não são boas indicadoras de recuperação 

após impacto ambiental causado pelo fogo em vegetação de campo rupestre, pelo menos 

nas áreas estudadas aqui.  

Palavras-chave: Associação formiga-planta; Bioindicador; Variação temporal; Campo 

Rupestre.  
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ABSTRACT 
 
 
 

Ants Visitors of plants in areas of rocky fields affected and non-affected by fire in Chapada 

Diamantina, northeastern Brazil - The effectiveness of the Formicidae family as a 

bioindicator is proven through various types of assessments and monitoring of impacts of 

agriculture, pasture, deforestation and disturbance By fire. In this study, we compared the 

richness and composition of ant species of plant visitors among affected and non-affected 

areas in the Mucugê county, Bahia, Brazil, and we answered the following questions: there 

is a variation among affected rock field areas And not affected by the fire: 1) in the richness 

and composition of species of ants visiting plants; 2) in the proportion of plants visited by 

ants; And 3) temporal variation in plant-ant interaction. 20 random plots were established 

between the areas, where each plant was marked and identified. The plants were inspected 

for the presence of ants, and when present, these were collected manually, stored in jars 

with 70% alcohol and subsequently identified. In total, 45 species of ants were found, 

distributed in six subfamilies and 67 species of plants belonging to 28 families. The most 

frequent subfamily for the ants was Formicinae and the Fabaceae family for the plants. 

Areas affected by fire showed ants species richness similar to that of areas not affected by 

fire. In addition, areas affected by fire showed a greater proportion of plants visited by ants, 

with temporal variation being also an important factor. Thus, it can be concluded that 

arboreal ants are not good indicators of recovery after environmental impact caused by fire 

in rock field vegetation, at least in the areas studied here. 

Palavras-chave: Association ant-plant; Bioindicator; Temporal variation; Rock field. 
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INTRODUÇÃO 
 

 

 

Espécies diferentes podem se associar para aumentar suas chances de sobrevivência 

(Dáttilo et al. 2009), sendo uma relação bem conhecida a existente entre formigas e plantas 

(Izzo e Peneti-Benelli 2011). Nessas interações, as plantas podem oferecer abrigo ou 

alimento para as formigas, à medida que as formigas podem propiciar proteção contra 

herbivoria, dispersar suas sementes e, casualmente, polinizar suas flores (Dáttilo et al. 

2009). Algumas plantas formam estruturas especializadas, chamadas domáceas, onde as 

formigas constroem seus ninhos (Matos et al. 2006). Outras podem ainda produzir néctar 

ou corpos alimentares ricos em carboidratos, aminoácidos, gorduras e vitaminas para atrair 

formigas (Dáttilo et al. 2009). No entanto, em alguns casos, o patrulhamento realizado 

pelas formigas, atraídas pelos recursos oferecidos pelas plantas, pode afastar polinizadores 

específicos e, consequentemente, diminuir seu sucesso reprodutivo (Heil e McKey 2003). 

Em função dessa diversidade de papéis nos ecossistemas, seja por características 

ecológicas ou comportamentais (Kaminski et al. 2009), um maior conhecimento a respeito 

da família Formicidae se torna fundamental. As formigas vêm, também, sendo 

consideradas importantes bioindicadores da qualidade ambiental (Delabie et al. 2006). Isso 

principalmente por ser um grupo com distribuição geográfica ampla, facilmente amostrado, 

com ecologia e taxonomia relativamente bem conhecida e, também, por serem sensíveis às 

mudanças nas condições ambientais (Couto et al. 2010). Logo, mudanças bióticas ou 

abióticas, tais como a ocorrência de queimadas, podem influenciar diretamente na 

abundância, riqueza e composição de suas espécies (Freitas et al. 2003). 

As consequências dos distúrbios ocasionados pelo fogo sobre as comunidades 

naturais estão diretamente ligadas a perdas nos estoques de biomassa, alterações no ciclo 

hidrológico e de nutrientes, e declínio das comunidades animais e vegetais nativas (Melo e 

Durigan 2010). Portanto, os efeitos do fogo determinam a estrutura e composição de 

espécies de uma comunidade vegetal (Lopes et al. 2009). Quanto aos efeitos do fogo sobre 

as comunidades de formigas, alguns estudos indicam que as populações podem ser 

influenciadas de forma negativa, neutra ou positiva (Izhaki et al. 2003). Foi evidenciado 

em um estudo na Austrália que diferentes espécies de formigas podem responder de formas 
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distintas aos efeitos do fogo, ou seja, em uma determinada área uma espécie pode diminuir 

ou desaparecer, à medida que outras podem ter um aumento na sua abundância (Hoffmann 

2003).  

Compreender como os seres vivos respondem aos eventos de fogo é importante para 

a conservação dos ecossistemas terrestres, principalmente diante das mudanças ambientais 

e do aumento das atividades antrópicas em todos os ambientes (Frizzo et al. 2011). 

Portanto, o objetivo deste estudo foi comparar a riqueza e composição de espécies de 

formigas visitantes de plantas entre áreas afetadas e não-afetadas pelo fogo em campo 

rupestre no município de Mucugê, Bahia. Buscou-se responder se existe variação, entre 

áreas de campo rupestre afetadas e não afetadas pelo fogo: 1) na riqueza e composição de 

espécies de formigas visitantes das plantas; 2) na proporção de plantas visitadas por 

formigas; e 3) variação temporal na interação planta-formiga. 

 

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Área de Estudo 

 

Este estudo foi realizado no município de Mucugê, em duas áreas: 1) dentro da RPPN 

Adília Paraguassu Batista e suas adjacências (S12°59’47” O041°23’04”), consideradas 

aqui como áreas afetadas pelo fogo, já que foram atingidas por fogo no mês de novembro 

de 2015, e 2) dentro do Parque Municipal de Mucugê (S12°59’02” O041°20’41”), 

consideradas aqui como área não-afetada pelo fogo, segundo comunicação pessoal do 

gestor do Parque. 

O clima da região é mesotérmico, com precipitação média anual variando de 800–

1100 mm e a temperatura média é de 19,5°C (Roque et al. 2016). A vegetação 

predominante na área é o campo rupestre, encontrada em altitudes acima de 900 m (Harley 

e Giulietti 2004), e caracterizada pela ocorrência de formações herbáceo-arbustivas 

associadas aos afloramentos rochosos e solo arenoso, destacando-se por apresentar grande 

número de espécies vegetais (Silva e Wanderley 2013).  

 

Coleta de Dados 
 

As coletas de dados foram realizadas nos meses de Fevereiro, Março, Julho e 

Dezembro de 2016, nas áreas selecionadas no município de Mucugê/BA, respectivamente 
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três, quatro, oito e treze meses após a ocorrência de fogo na RPPN – Adília Paraguassu 

Batista (Novembro/2015) e suas adjacências. 

Para o estudo foram estabelecidas 20 parcelas aleatórias medindo 10 X 10 m, sendo 

10 definidas na área não-afetada pelo fogo e 10 ao longo das áreas afetadas pelo fogo. No 

entanto, destas 10 parcelas estabelecidas na área afetada pelo fogo, três foram perdidas no 

mês de março devido ao pisoteio animal e ação humana. Em cada parcela, todos os arbustos 

e árvores com altura entre 0,50 m e 3,0 m foram marcados com placas de folha de alumínio 

(1,5 x 1,5cm) numeradas e fixadas a uma altura visível com linha de nylon. Em campo, 

depois de marcadas, foram coletadas amostras, tanto de suas partes reprodutivas quanto 

vegetativas, e acondicionadas em sacos plásticos. Esse material foi prensado e, 

posteriormente, seco em estufa para envio e identificação por especialistas. Durante as 

amostragens, entre 08 e 10 horas da manhã, todos os indivíduos de plantas eram 

cuidadosamente vistoriados quanto à presença de formigas. Quando presentes, as formigas 

eram contadas e coletadas manualmente, e armazenadas em potes com álcool 70%. Em 

laboratório, com a ajuda de especialistas, foram identificadas até espécie. 

Os exemplares botânicos coletados foram identificados e estão depositados no 

Herbário da Universidade Estadual de Feira de Santana. As formigas coletadas foram 

identificadas e estão depositadas na coleção de referência de Formicidae do Laboratório de 

Biosistemática Animal (LBSA), UESB - Itapetinga. 

 

Análise de Dados 
 

A riqueza de espécies de formigas associadas às plantas foi comparada entre as áreas 

e meses com o uso do teste Anova fatorial com ponderação pela proporção de plantas 

visitadas por formiga, essa técninca é recomendada para reduzir o efeito da 

heterocedasticidade, o que permitiu atender as premissas da análise mesmo com uma 

variável dependente com dados discretos como riqueza de espécies (Quinn e Keough, 

2002). A proporção de plantas associadas com formigas foi comparada entre as áreas e 

meses com o uso do teste Anova fatorial com transformação dos dados em raiz quadrada e 

ponderação pela abundância total de plantas nas parcelas. A similaridade na composição 

de espécies de formigas associadas com as plantas entre as áreas afetadas e não-afetadas 

pelo fogo foi comparada com o uso do teste de similaridade de Jaccard. 
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RESULTADOS 

 

Riqueza de Plantas 
 

Ao todo, foram amostrados 1932 indivíduos de plantas, pertencentes a 67 espécies, 

56 gêneros e 28 famílias (Apêndice A). Destes, 1490 localizavam-se nas áreas não-afetadas 

pelo fogo e 442 nas áreas afetadas pelo fogo. Além disso, nas áreas afetadas foram 

registrados 575 indivíduos queimados e mortos e que, portanto, não foram acompanhados 

neste estudo. No geral, a família de plantas mais frequente foi Fabaceae (11 espécies), 

seguida pelas famílias Asteraceae (oito espécies), Melastomataceae (seis espécies), 

Euphorbiaceae (cinco espécies) e Lamiaceae (cinco espécies). Os gêneros com maior 

número de espécies foram Chamaecrista (Fabaceae), com quatro espécies e Vellozia 

(Velloziaceae), com três espécies (Apêndice A). 

A família de plantas mais frequente na área afetada pelo fogo foi Fabaceae (seis 

espécies), seguida pelas famílias Euphorbiaceae e Lamiaceae (três espécies). O gênero com 

maior número de espécies foi Calliandra (duas espécies). Na área não-afetada pelo fogo, 

Fabaceae também foi a família mais frequente (oito espécies), seguida pelas famílias 

Asteraceae (sete espécies) e Melastomataceae (seis espécies). O gênero com maior número 

de espécie foi Chamaecrista (Fabaceae), com três espécies (Apêndice A).   

 

Riqueza de Formigas 
 

Foram coletadas 45 espécies de formigas, distribuídas em seis subfamílias e 13 

gêneros. Destas, 34 espécies foram encontradas nas áreas não-afetadas pelo fogo e 26 nas 

áreas afetadas pelo fogo, sendo 15 espécies comuns entre as áreas. No geral, a subfamília 

mais frequente foi Formicinae (26 espécies), seguida pela subfamília Myrmicinae (8 

espécies). O gênero mais rico em espécie foi Camponotus (24 espécies) no total entre as 

áreas (Apêndice B).  

A espécie de formiga mais frequente foi Camponotus sp.1, comum aos dois 

ambientes, ocorrendo em todos os meses de coleta (Fevereiro, Março, Julho e Dezembro). 

Dezenove espécies foram coletadas apenas na área afetada pelo fogo. Por outro lado, 11 
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espécies ocorreram exclusivamente na área afetada pelo fogo. As espécies, Brachymyrmex 

sp. 1, Brachymyrmex sp. 2, Camponotus sp. 2, Camponotus sp. 9, Camponotus sp. 10, 

Camponotus sp. 11, Camponotus sp. 12, Camponotus sp. 13, Camponotus sp. 14, Pheidole 

sp., Solenopsis sp., Wasmannia sp., Ectatomma sp. 1, Neoponera sp., Pseudomyrmex sp. 1 

só ocorreram nos meses de fevereiro e março, início de regeneração após o fogo. Já as 

espécies, Camponotus sp. 4, Camponotus sp. 6, Cephalotes sp. 2, Dorymyrmex sp. 2, 

Dorymyrmex NE, só ocorreram no mês de Dezembro, estágio mais avançado de sucessão 

ecológica (Apêndice B). 

 

Associação entre Formigas e Plantas 
 

 O número de espécies de formigas visitantes de plantas não diferiu entre os meses 

(F = 1,907; gl = 3 e 52; p = 0,140), e nem entre as áreas afetadas e não-afetadas pelo fogo 

(F = 0,002; gl = 1 e 52; p = 0,969) (Figura 1). Adicionalmente, a similaridade na 

composição de espécies de formigas visitantes de plantas entre as áreas afetadas e não-

afetadas pelo fogo foi de 16% no mês de fevereiro; 13% em março e julho e 17% em 

dezembro. 

 
Figura 1. Riqueza (± desvio padrão) de espécies de formigas visitantes de plantas em campo 

rupestre na Chapada Diamantina, Bahia, em áreas afetadas e não-afetadas pelo 

fogo, em quatro meses de 2016. 
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Do total de plantas coletadas, 67% das espécies e 11% dos indivíduos foram visitadas 

por formigas em pelo menos um período de coleta. A proporção de plantas visitadas por 

formigas diferiu entre as áreas (F = 9,122; gl = 1 e 60; p = 0,003), sendo mais frequente 

nas áreas afetadas pelo fogo. Essa proporção também difere entre os meses (F = 7,229; gl 

= 3 e 60; p = 0,0003), com o mês de Julho (estação seca) possuindo um menor número de 

espécies de formigas visitantes de plantas (Figura 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Proporção (± desvio padrão) de plantas visitadas por formigas em campo rupestre 

na Chapada Diamantina, Bahia, em áreas afetadas e não-afetadas pelo fogo, em 

quatro meses de 2016. 

 

 

DISCUSSÃO 
 

 

 

A ocorrência significativa da família de plantas Fabaceae, verificada neste estudo, 

está de acordo com a descrita na literatura, uma vez que a família está entre as mais 

importantes em número de espécies no cerrado e na caatinga, o que demonstra a influência 

dessas duas formações na composição da vegetação de campo rupestre (Ferreira e Pasa 

2014; Lima et al. 2014; Silva et al. 2002; Silva e Scarlot, 2004; Souza et al. 2015). Este 

resultado foi similar ao observado por Neves et al. (2010) e Costa et al. (2011), que 

igualmente, encontraram essa família como a mais significativa em campo rupestre.  

Formicinae, a subfamília de formigas mais frequente, abriga gêneros bastantes 

abundantes e facilmente coletados. Essa representatividade se deve à sua adaptação a 
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diversos nichos ecológicos, já que esta subfamília apresenta espécies arborícolas, terrícolas 

e de serapilheira (Baccaro et al. 2015). Esse resultado é semelhante ao observado por Silva 

et al. (2015) e Rocha et al. (2015), que também encontraram essa subfamília como a mais 

significativa, independentemente do ambiente estudado. Myrmicinae, a segunda subfamília 

mais frequente, é caracterizada por possuir diversificados hábitos alimentares e de 

nidificação (Hölldobler e Wilson 1990), o que pode justificar sua alta representatividade 

neste estudo. O gênero Camponotus, o mais constante, tanto na área não-afetada quanto na 

área afetada pelo fogo, é constituído por espécies arborícolas e terrícolas, possuem uma 

grande distribuição e abundância nos ecossistemas terrestres (Ramos et al. 2003). Tais 

características podem explicar o destaque desse gênero nas áreas estudadas.  

De acordo com os resultados, a riqueza e composição de espécies de formigas 

visitantes de plantas não foram influenciadas pelo grau de preservação da área estudada. 

Esse resultado provavelmente ocorreu porque as áreas afetadas pelo fogo (em regeneração) 

já possuem heterogeneidade ambiental suficiente para possibilitar recursos, locais de 

nidificação e alimentação para as formigas, gerando diminuição de sobreposição de nichos 

e, consequentemente, redução da competição, aumentando o número de espécies da 

mirmecofauna. Neves et al. (2016) estudando a estrutura das comunidades de formigas em 

diferentes elevações de campo rupestre encontraram resultados semelhantes, em que a 

riqueza e a composição de espécies de formigas não variou entre parcelas queimadas e não-

queimadas.  

Entretanto, a proporção de plantas visitadas por formigas em campo rupestre foi mais 

frequente nas áreas afetadas pelo fogo do que nas áreas não-afetadas, e este efeito 

apresentou variação temporal. Essas áreas em regeneração, que surgem com recursos mais 

ativos e melhor aparência, influenciam na frequência de interações e podem estar sendo 

escolhidas como habitat pelas formigas, o que também justificaria a baixa similaridade na 

composição de espécies de formigas observadas entre as áreas queimadas e não-queimadas. 

Outra explicação para esses resultados é o fato de que ambientes em estágio inicial de 

regeneração são mais comumente ocupados por espécies generalistas que possuem 

capacidade de aproveitar eficientemente diferentes recursos oferecidos pelo ambiente 

(Biagiotti et al. 2013).  

A variação temporal observada não parece ser efeito da regeneração das áreas 

afetadas pelo fogo, mas provavelmente é decorrente da diferença entre as coletas realizadas 

em períodos chuvosos (fevereiro, março e dezembro) e seco (julho) na região. De acordo 

com Nogueira et al. (2013), a estação chuvosa representa, para a maioria das espécies 
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vegetais, a retomada do crescimento, pois a água nesse período é abundante e os nutrientes 

do solo são absorvidos pelas raízes. Consequentemente, há um aumento na produção de 

folhas novas e ramos, tornando os recursos como sementes, frutos e néctar mais 

abundantes. Além disso, na estação chuvosa, há um aumento da umidade relativa do ar que 

diminui os riscos de dessecação e desidratação, e torna o ambiente mais favorável ao 

desenvolvimento (Araujo 2013). Esse resultado também é observado em outro estudo que 

aponta para um aumento na diversidade de espécies de formigas associadas às plantas na 

estação chuvosa (Díaz-Castelazo et al. 2004). 

Portanto, quanto aos efeitos do fogo sobre as comunidades animais, a intensidade 

desse efeito vai depender de uma série de fatores. É de se esperar que a mortalidade não 

atinja uniformemente todas as populações das diferentes espécies, pois características do 

comportamento e morfologia permitem que alguns grupos sejam menos susceptíveis aos 

efeitos diretos do fogo (Frizzo et al. 2011). Estudos mostram que espécies de formigas 

arborícolas inicialmente sofrem alta mortalidade, mas recolonizam rapidamente esses 

locais por meio de populações decorrentes das áreas próximas não queimadas (Swengel 

2001; Zimmer e Parmenter 1998). Adicionalmente, espécies diferentes de formigas podem 

responder de formas distintas aos efeitos das queimadas, isto é, em uma área uma espécie 

pode aumentar sua frequência, enquanto outras podem diminuir ou até desaparecer. Logo, 

espécies de formigas apresentam respostas variáveis a diferentes situações de acordo com 

o habitat, intensidade e tempo da perturbação (Hoffmann 2003). 

De acordo com Miranda (2009), o processo de sucessão ecológica é usado para 

descrever alterações na vegetação sobre várias escalas. À medida que a sucessão se 

processa, ocorrem modificações sucessivas no ambiente físico e na composição e estrutura 

vegetal e, consequentemente, na animal (Begon et al. 1996). Contudo, em nosso estudo, o 

número de espécies de formigas não variou entre os meses ou áreas, como observado em 

outros trabalhos. Schmidt e Diehl (2008) estudando o comportamento da comunidade de 

formigas em áreas sob diferentes usos do solo, encontraram uma maior riqueza de formigas 

capturadas em áreas em estágio inicial de regeneração. Em contrapartida, Neves et al. 

(2006) verificaram uma diferença significativa na abundância de formigas entre diferentes 

estágios sucessionais, com o estágio tardio sendo o com maior abundancia.  

Adicionalmente, as áreas de campo rupestre afetadas e não-afetadas pelo fogo 

apresentaram baixa similaridade na composição de espécies de formigas entre os meses. 

Esse resultado sugere que existe uma alteração na composição de espécies de formigas com 

a mudança de estágio sucessional, sendo o início do processo marcado por uma assembleia 
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de espécies diferente dos outros estágios. A espécie Wasmannia sp., por exemplo, ocorreu 

apenas no início da regeneração (fevereiro e março), assim como Pheidole sp. Espécies do 

gênero Wasmania apresentam alta capacidade de invasão e adaptação a novos locais 

(Errard et al. 2005), e são consideradas como típicas de áreas em início de sucessão (Coelho 

et al. 2009). Espécies do gênero Pheidole apresentam grande capacidade de colonizar 

habitats alterados pelo homem e com baixa complexidade estrutural (Fonseca e Diehl 

2004).  

Em vista disso, os resultados obtidos neste estudo indicam que a vegetação de campo 

rupestre afetadas pelo fogo (em regeneração) apresentam riqueza de espécies de formigas 

semelhantes à de áreas não-afetadas pelo fogo, possivelmente devido a heterogeneidade 

ambiental como importante fator que determina a distribuição e a coexistência de espécies. 

Além disso, as áreas afetadas pelo fogo apresentam uma maior proporção de plantas 

visitadas por formigas, com a variação temporal também sendo um fator importante. 

Certamente essa variação ocorre devido à disponibilidade de recursos obtidos diretamente 

das plantas ou de organismos associados a elas no período chuvoso. Assim, concluímos 

que formigas arborícolas não são boas indicadoras de recuperação após impacto ambiental 

causado pelo fogo, fortalecendo a ideia de que as formigas reagem rapidamente aos efeitos 

das queimadas e que as alterações continuam durante alguns meses após a queima. 

Simultaneamente, a rápida colonização de sítios queimados pelas formigas pode ser 

benéfica para as plantas, já que são dispersores de sementes, por exemplo, nesse tipo de 

ambiente (Neves et al. 2016).  
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CAPÍTULO II 

Manuscrito a ser submetido para a revista Arthropod-Plant Interactions 
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RESUMO 
 

 

 

Variação Temporal na Associação entre Plantas e suas Formigas visitantes em áreas de 

Campo Rupestre afetadas e não-afetadas pelo fogo na Chapada Diamantina, Nordeste 

Brasileiro – Interações ecológicas existentes entre organismos são consideradas um dos 

principais fatores que mantêm a biodiversidade. Neste estudo analisamos se existe 

diferença na estrutura das redes de disponibilidade de plantas para formigas visitantes em 

áreas afetadas e não afetadas pelo fogo, bem como entre os meses de regeneração pós-fogo 

com o uso do cálculo da conectância e aninhamento. A rede de interações estabelecida na 

área de estudo foi composta por 45 espécies de formigas e 67 espécies de plantas, sendo, 

teoricamente, possíveis 3.015 interações entre as espécies dos dois táxons. A associação 

entre plantas e formigas visitantes pós-fogo em campo rupestre apresenta variação 

temporal, com a estação seca (julho) apresentando uma maior conectância e menor 

aninhamento entre as espécies de formigas e plantas. Adicionalmente, a análise de 

aninhamento demonstrou que as formigas visitantes das plantas de campos rupestres 

estudadas encontram-se significativamente aninhadas na estação chuvosa (Fevereiro, 

Março e Dezembro) nos dois ambientes. Contudo, a ocorrência do fogo em campo rupestre 

parece não interferir nas relações estabelecidas entre as plantas e suas formigas visitantes.  

 

Palavras-chave: Variação temporal; Interações Ecológicas; Formicinae; Fabaceae; Campo 

rupestre. 
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ABSTRACT 
 
 
 

Temporal Variation in the Association between Plants and Their Visiting Ants in Rocky 

Ground Areas Affected and Not Affected by Fire in Chapada Diamantina, Northeast Brazil 

- Ecological interactions that exist between organisms are considered one of the main 

factors that maintain biodiversity. In this study we analyzed whether there is a difference 

in the structure of plant availability networks for ants visitors in areas affected and 

unaffected by fire, as well as between the months of after fire regeneration with the use of 

calculating the connectance and nesting. The network of interactions established in the 

study area consisted of 45 species of ants and 67 species of plants, with theoretically 

possible 3,015 interactions between species of the two táxons. The association between 

plants and ants visiting post-fire in rocky field presents temporal variation, with the dry 

season (July) presenting a greater connectivity and less nesting between the species of ants 

and plants. Additionally, the nesting analysis showed that the visiting ants of the rock-field 

plants studied were significantly nested in the rainy season (February, March and 

December) in both environments. However, the occurrence of fire in rocky fields doesn't 

seem to interfere in relations between plants and their ants visitors. 

 

Keywords: Temporal variation; Ecological Interactions; Formicinae; Fabaceae; Rock field. 
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INTRODUÇÃO 
 

 

 

O estudo das interações entre plantas e animais é importante tanto para uma 

compreensão básica do equilibrio de ecossistemas quanto para o manejo e conservação de 

suas espécies (Rico-Gray e Oliveira 2007). Como qualquer outro tipo de interação 

ecológica, as existentes entre plantas e animais ocorrem em um contexto comunitário 

(Vázquez et al. 2009), com as espécies interagindo dentro das comunidades como redes, 

cada uma conectada a uma ou mais espécies (Pascual e Dunne 2006). Como exemplo, a 

interação entre formigas e plantas, nessas interações as plantas podem oferecer refúgio ou 

alimento para as formigas, resultando na proteção da planta contra herbivoria, dispersão de 

suas sementes e polinização de suas flores. Em algumas situações, as plantas exibem 

adaptações antagônicas para impedir a associação com formigas oportunistas (Dáttilo et al. 

2009).   

As interações ecológicas estão progressivamente em risco de extinção local e global 

como consequência, por exemplo, de distúrbios causados por atividades humanas, 

incluindo a perda de habitats, introdução de espécies exóticas e alterações climáticas 

(Dáttilo 2012). Nesse contexto, destaca-se o fogo, que em geral, causa mudanças nas 

condições ambientais, na diversidade de espécies e no funcionamento dos ecossistemas 

(Bengtsson et al. 2000). Logo, os recentes aumentos nas taxas de extinção das espécies 

aumentaram o interesse dos pesquisadores, pois entender como essas alterações afetam a 

estrutura e composição das comunidades é importante para o conhecimento sobre a 

dinâmica ecológica da interação entre as espécies (Jones et al. 2007). Atualmente, 

pesquisas sobre redes ecológicas têm gerado importantes reflexões sobre os recursos que 

contribuem para a estabilidade estrutural e a organização das interações entre espécies em 

nível da comunidade (Bascompte et al. 2003; Guimarães Junior et al. 2007; Vázquez et al. 

2009; Ings et al. 2009; Dáttilo 2012).  

As análises de redes ecológicas correspondem a esquemas que enfatizam a interação 

entre as espécies em uma comunidade (Ings et al. 2009), fornecendo pistas sobre os 

processos que moldam a biodiversidade, entre elas, a proximidade da interação e o grau de 

associação biológica entre os parceiros (Guimarães Junior et al. 2007). É, portanto, um 
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fator chave para a compreensão de processos ecológicos e evolutivos no contexto em que 

ocorrem (Vázquez et al. 2009), podendo ser vizualisadas e analisadas por meio de 

representações de matrizes, redes bipartidas ou gráficos de ordenação obtidos através de 

uma análise de correspondência (Lewinsohn et al. 2006). Seu estudo tem possibilitado 

prever as consequências da extinção de espécies e perturbação ambiental, além de explicar 

a variação nos padrões de especialização entre comunidades (Guimarães Junior et al. 2006). 

De acordo com Bascompte e Jordano (2007), a análise de rede corresponde a um 

método de representação de interações interespecíficas que permite uma melhor 

compreensão sobre a especialização, complexidade e estabilidade das relações entre as 

espécies na comunidade, dentre elas o aninhamento e a conectância. Uma rede é 

considerada aninhada quando grupos de espécies com poucas interações (especialistas) são 

subgrupos de espécies com muitas interações (generalistas). Já a conectância mede o 

percentual de interações que ocorrem em uma rede e revela a coesão desta unidade 

(Pigozzo e Viana 2010). Dessa forma, o grande desafio para prever as consequências das 

mudanças na biodiversidade é entender a complexidade dos sistemas naturais e as etapas 

necessárias para preservá-los em um mundo em ligeira mudança (Hagen 2012). 

A funcionalidade das redes ecológicas é cada vez mais aceita como uma abordagem 

apropriada para a melhoria da qualidade ecológica dos ecossistemas naturais e para a 

proteção da biodiversidade (Hepcan et al. 2008). Desse modo, associações entre formigas 

e plantas são um sistema útil para estudar questões sobre a importância da frequência de 

interações em redes ecológicas, tanto por serem relativamente fáceis de quantificar, como 

também extremamente comuns na maioria dos ambientes terrestres (Rico-Gray e Oliveira 

2007). Em vista disso, o objetivo do nosso estudo é analisar se existe diferença na estrutura 

das redes de disponibilidade de plantas para formigas visitantes em áreas afetadas e não 

afetadas pelo fogo, bem como entre os meses de regeneração pós-fogo com o uso do cálculo 

da conectância e aninhamento.   
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Material e Métodos 
 

 

 

Área de Estudo 
 

Duas áreas foram selecionadas no município de Mucugê – BA: (1) dentro da RPPN 

Adília Paraguassu Batista e suas adjacências (S12°59’47” O041°23’04”), e (2) dentro do 

Parque Municipal de Mucugê (S12°59’02” O041°20’41”). O clima da região é 

mesotérmico, com precipitação média anual variando de 800–1100 mm, e a temperatura 

média é de 19,5°C (Roque et al. 2016). A vegetação predominante na área ocorre 

principalmente sobre afloramentos rochosos, em altitudes acima de 900 m, sendo dominada 

fitofisionomicamente pelos campos rupestres (Watanabe e Rapini 2009), caracterizado por 

incluir formações herbáceo-arbustivas associadas a solos litólicos. Os campos rupestres, 

inseridos nos biomas do Cerrado e das Caatingas, são frequentemente acompanhados por 

matas ciliares e eventualmente salpicados de ilhas de capão (Rapini et al. 2008).  

 

Coleta de Dados 
 

A metodologia de coleta de dados para o presente trabalho está descrita no Capítulo 

1 dessa dissertação. 

 

Métricas de Rede 
 

Para análise das redes de disponibilidade foram elaboradas, para cada parcela em 

cada mês, redes bipartidas entre formigas visitantes e plantas disponíveis. Todas as plantas, 

até mesmo as que não foram visitadas por formigas foram utilizadas, para isso foi criado 

um outro nó no campo das formigas simbolizando a ausência de visitantes. Dentre as 

métricas disponíveis para analise das redes, foram utilizadas as métricas para calcular a 

conectância e o grau de aninhamento, essas duas métricas foram selecionadas porque 

responderiam mehor as hipóteses desse trabalho. A conectância (C), que mede a proporção 

das conexões que de fato são observadas, é a razão entre o número de interações observadas 

(E) e o número de interações possíveis, que por sua vez é dado pelo produto do número 
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plantas (P) e formigas (A) da rede: C = E/A.P. Para valores percentuais, o valor de C foi 

multiplicado por 100. Para avaliar o grau de aninhamento da rede de interações foi 

selecionado o índice de aninhamento NODF (Nestedness metric based on Overlap and 

Decerasing Fill). Um resultado significativo de aninhamento possibilita inferir que 

ambientes com menor riqueza podem ser classificados como subconjuntos de um ambiente 

com maior riqueza (Ulrich et al. 2009). 

 

Análise de Dados 
 

A conectância das redes de plantas e formigas visitantes foi comparada entre as os 

áreas e meses com o uso do teste Anova fatorial. Para avaliar o grau de aninhamento das 

redes de plantas e formigas visitantes entre as áreas e os meses também foi utilizado o teste 

Anova fatorial, porém com transformação dos dados em logaritmo base natural +1 (ln 

(x+1)) (Quinn e Keough, 2002). 

 

 

 

RESULTADOS 

 

Conectância 
 

A rede de interações estabelecida na área de estudo foi composta por 45 espécies de 

formigas e 67 espécies de plantas, sendo, teoricamente, possíveis 3.015 interações entre as 

espécies dos dois táxons. Nota-se que a conectância entre formigas visitantes de plantas 

não diferiu entre as áreas afetadas e não-afetadas pelo fogo (F = 0,026; gl = 1 e 36; p = 

0,871), mas diferiu entre os meses (F = 4,608; gl = 3 e 36; p = 0,007), com o mês de julho 

(estação seca) apresentando uma maior conectância entre as espécies de formigas e plantas 

(Figura 1).  
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Figura 1. Conectância (± desvio padrão) em redes de formigas e plantas em campo rupestre 

na Chapada Diamantina, Nordeste Brasileiro, entre áreas afetadas e não-afetadas 

pelo fogo, nos 4 meses observados, em 2016. 

 

Aninhamento 
 

O aninhamento das redes de formigas visitantes de plantas não diferiu entre as áreas 

afetadas e não-afetadas pelo fogo (F = 0,231; gl = 1 e 36; p = 0,633), mas diferiu entre os 

meses (F = 5,394; gl = 3 e 36; p = 0,003), com o mês de julho (estação seca) apresentando 

um menor aninhamento entre as espécies de formigas e plantas (Figura 2).  

 

Figura 2. Aninhamento (± desvio padrão) entre espécies de formigas e plantas em campo 

rupestre na Chapada Diamantina, Nordeste Brasileiro, entre áreas afetadas e não-

afetadas pelo fogo, nos 4 meses observados, em 2016. 
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DISCUSSÃO 
 

 

 

De acordo com os resultados obtidos, a associação entre plantas e formigas visitantes 

pós-fogo em campo rupestre não difere entre os ambientes estudados, o que indica que a 

estrutura das redes formiga-planta pode ser estável, independente de fatores ambientais. 

Essa resposta foi semelhante a observada por Passmore et al. (2012) onde redes 

mutualisticas de formigas em fragmentos de 25 anos são semelhantes às de florestas 

contínuas, sugerindo que essas interações são resistentes às alterações bióticas e/ou 

abióticas.  

No entanto, essa associação apresenta variação temporal, com a estação seca (julho) 

apresentando uma maior conectância e menor aninhamento entre as espécies de formigas 

e plantas. Na estação seca os recursos são mais escassos e, por isso, as espécies estão mais 

interligadas do que em ambiente onde há maiores períodos de disponibilidade e fontes de 

recursos. Estes resultados corroboram com o de Biesmeijer et al. (2005), que também 

encontraram níveis altos de conectância para áreas mais secas. A disponibilidade de água 

e nutrientes no solo variam de acordo com a sazonalidade das chuvas, o que acaba afetando 

diretamente o desenvolvimento das plantas (Franco 2002). De acordo com Oliveira (1998), 

na estação chuvosa a maioria das espécies vegetais aumenta a produção de novas folhas e 

ramos, pois a água nesse período é abundante. Além disso, na estação chuvosa há um 

aumento da umidade do ar, diminuindo os riscos de dessecação (Araujo 2013). Dessa 

forma, comunidades com uma alta diversidade de nichos possuem uma maior 

disponibilidade de recursos e, consequentemente, redução da competição entre elas, fato 

que justificaria o maior aninhamento na estação chuvosa (Fevereiro, Março e Dezembro) 

nos dois ambientes. De acordo com Bastolla et al. (2009), o padrão aninhado descreve a 

grandeza do nicho das espécies em uma comunidade, sendo que comunidades mais 

aninhadas possuem maior divisão de nicho e menor competição. Além disso, ele ainda 

mostra que uma rede aninhada surgirá naturalmente se novas espécies são mais propensas 

a entrar na comunidade onde tem carga competitiva mínima.  

Contudo, a incidência do fogo, aparentemente, não interfere nas relações entre 

plantas e formigas visitantes. O fogo é uma perturbação que pode atingir a riqueza das 



52 

comunidades bióticas através de efeitos diretos, como mortes, queimaduras e intoxicações, 

ou indiretos, que acarretam alterações na estrutura das comunidades. Estas mudanças estão 

relacionadas a variações na disponibilidade e na qualidade de recursos e mudanças na 

estrutura dos habitats (Frizzo et al. 2011). De acordo com Araújo e Ribeiro (2005), a ação 

do fogo causa impactos à fauna, e tais alterações dependem da intensidade e do 

comportamento do incêndio. Isso pode resultar na redução ou no aumento da abundância 

de espécies. Desse modo, espécies de formigas podem responder de formas diferentes aos 

efeitos do fogo e por isso têm sido utilizadas em vários estudos (Farji-Brener 2002; Frizzo 

et al. 2011; Arnan et al. 2006; Freire et al. 2012; Knoechelmann e Morais 2008; Neves et 

al. 2016; Boscardin 2014; Silva e Del-Klaro 2013). 

Portanto, os resultados alcançados neste estudo mostram que a associação entre 

plantas e formigas visitantes em áreas de campo rupestre pós-fogo apresenta variação 

temporal, com a estação seca (julho) apresentando uma maior conectância e menor 

aninhamento entre as espécies de formigas e plantas. Adicionalmente, a análise de 

aninhamento demonstrou que as formigas visitantes das plantas de campos rupestres 

estudadas encontram-se significativamente mais aninhadas na estação chuvosa (Fevereiro, 

Março e Dezembro) nos dois ambientes, corroborando a ideia de que a disponibilidade de 

recursos afetam essas interações. Contudo, a ocorrência do fogo no campo rupestre parece 

não interferir nas relações estabelecidas entre as plantas e suas formigas visitantes, pois 

mesmo com alterações na vegetação não foi verificado mudanças na estrutura das redes, 

sugerindo que a estrutura das redes formiga-planta pode ser estável e independente de 

fatores ambientais. 
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TABELAS DO APÊNDICE 
 

 

 

Apêndice A: Espécies de plantas amostradas em áreas afetadas e não-afetadas pelo fogo                          

na Chapada Diamantina, Mucugê – BA 

    Áreas 

Família Espécies        Afetadas  Não-afetadas 

Apocynaceae Mandevilla bahiensis (Woodson) M.F. Sales & Kin. - Gouv.  X 

 Metastelma myrtifolium Decne.  X 

    

Arecaceae Syagrus harleyi Glassman X X 

    

Asteraceae Acritopappus confertus (Gardner) R.M. King & H. Rob.  X 

 Bahianthus viscosus (Spreng.) R.M. King & H. Rob.  X 

 Lasiolaena blanchetii (Sch. Bip. ex Baker) R.M.King & H. Rob   X 

 Lepidaploa sp. 1  X 

 Lepidaploa sp. 2                                                                                                                                   X 

 Mikania sp.  X 

 Paralychnophora harleyi (H. Rob.) D.J.N. Hind X X 

 

 Trixis vauthieri DC. X  

    

Bignoniaceae Jacaranda irwinii A.H. Gentry X X 

    

Bromeliaceae Hohenbergia sp. X X 

    

Calophyllaceae Kielmeyera cuspidata Saddi X X 

    

Clusiaceae Clusia burle-marxii Bittrich  X 

    

Convolvulaceae Austinia montana (Moric.) Buril & A.R. Simões X  

 Evolvulus jacobinus Moric.  X 

    

Cyperaceae Lagenocarpus rigidus (Kunth) Nees  X 

    

Ericaceae Agarista coriifolia (Thunb.) Hook. ex Nied.  X 

 Gaylussacia sp.  X 

    

Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll. Arg. X  

 Croton longibracteatus Mart. Gord. & de Luna X  

 Manihot aff. jacobinensis Müll. Arg.  X 

 Manihot reniformes Pohl  X 
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    Áreas 

Família Espécies        Afetadas  Não-afetadas 

 

 

Microstachys sp. X X 

    

Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. X  

 Bionia coriacea (Nees & C. Mart.) Benth. X X 

 Calliandra mucugeana Renvoize X X 

 Calliandra viscidula Benth. X X 

 Chamaecrista blanchetii Conc. et al.  X 

 Chamaecrista confertiformis (H.S. Irwin & Barneby) Conc. et al.  X 

 Chamaecrista sincorana (Harms) H.S. Irwin & Barneby  X 

 Chamaecrista sp. X  

 Periandra mediterranea (Vell.) Taub. X  

 Senna cana (Nees & Mart.) H.S. Irwin & Barneby  X 

 Stylosanthes viscosa (L.) Sw.  X 

    

Gentianaceae Curtia verticillaris (Spreng.) Knobl.  X 

    

Lamiaceae Eriope confusa Harley  X 

 Eriope sincorana Harley  X 

 Leptohyptis calida (Mart. ex Benth.) Harley &J.F.B.  Pastore X  

 Medusantha martiusii (Benth.) Harley & J.F.B. Pastore ex Benth. X  

 Mesosphaerum irwinii (Harley) Harley & J.F.B. Pastore X  
 

Lythraceae Cuphea ericoides Cham. & Schltdl. X  

 Cuphea sp.  X 

 Diplusodon ulei Koehne X X 

    

Malpighiaceae Stigmaphyllon paralias A. Juss. X  

    

Malvaceae Pavonia luetzelburgii Ulbr. X  

 Waltheria sp.  X   

    

Melastomataceae Marcetia taxifolia (A. St.-Hil.) DC.  X 

 Marcetia velutina Markgr.  X 

 Microlicia sp.  X 

 Pterolepis parnassifolia (DC.) Triana  X 

 

Ruprestrea johnwurdackiana (Baumgratz & D’El Rei Souza) 

Michelang. et al.  X 

 Tibouchina pereirae Brade & Markgr.           X 

    

Myrtaceae Eugenia angustissima O. Berg  X 

 Myrcia splendens (Sw.) DC. X  

    

Orchidaceae Cyrtopodium aliciae L. Linden & Rolfe  X 
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    Áreas 

Família Espécies        Afetadas  Não-afetadas 

 

Pentaphylacaceae Ternstroemia carnosa Cambess.  X 

    

Phyllanthaceae Phyllanthus klotzschianus Müll. Arg.  X 

    

Plantaginaceae Angelonia verticillata Philcox  X 

    

Polygalaceae Polygala harleyi Marques  X 

    

Rubiaceae Declieuxia aspalathoides Mull.Arg.  X 

    

Sapotaceae Pouteria subsessilifolia Cronquist X X 

    

Velloziaceae Vellozia dasypus Seub.  X 

 Vellozia punctulata Seub. X  

 Vellozia seubertiana Goethart & Henrard  X 

    

Verbenaceae Stachytarpheta crassifolia Schrad.  X 
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Apêndice B. Espécies de formigas coletadas durante os meses de fevereiro, março, julho 

dezembro de 2016, em áreas afetadas e não-afetadas pelo fogo em Mucugê – 

BA 

    Áreas afetadas Áreas não-afetadas 

Subfamílias Espécies Fev Mar Jul Dez Fev Mar Jul Dez 

Formicinae Br Bachymyrmex sp. 1 x x     x     x 

  Brachymyrmex sp. 2   x     x       

  Camponotus sp. 1 x x x x x x   x 

  Camponotus sp. 2 x               

  Camponotus sp. 3           x     

  Camponotus sp. 4       x         

  Camponotus sp. 5         x x     

  Camponotus sp. 6       x x x   x 

  Camponotus sp. 7     x x x x   x 

  Camponotus sp. 8         x       

  Camponotus sp. 9 x x             

  Camponotus sp. 10   x   x       x 

  Camponotus sp. 11 x x             

  Camponotus sp. 12 x x     x x     

  Camponotus sp. 13   x     x       

  Camponotus sp. 14 x x     x x   x 

  Camponotus sp. 15         x       

  Camponotus sp. 16         x x   x 

  Camponotus sp. 17             x   

  Camponotus sp. 18     x       x   

  Camponotus sp. 19             x   

  Camponotus sp. 20             x   

  Camponotus sp. 21     x           

  Camponotus sp. 22             x   

  Camponotus sp. 23     x       x   

  Camponotus NE                                   x 

Myrmicinae Cephalotes sp. 1         x       

  Cephalotes sp. 2       x x x     

  Cephalotes sp. 3     x           

  Pheidole sp.    x             

  Pogonomyrmex sp.         x       

  Procryptocerus sp.           x     

  Solenopsis sp.  x         x     

  Wasmannia sp. x x             

Dolichoderinae Dorymyrmex sp. 1         x x   x 

  Dorymyrmex sp. 2       x         

  Dorymyrmex NE       x         

  Forelius sp.         x       

Ectatomminae Ectatomma sp. 1 x x     x x x x 
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    Áreas afetadas Áreas não-afetadas 

Subfamílias Espécies Fev Mar Jul Dez Fev Mar Jul Dez 

 Ectatomma sp. 2         x  

Ponerinae Neoponera sp. x x             

Pseudomyrmecinae Pseudomyrmex sp. 1 x       x       

  Pseudomyrmex sp. 2       x 

  Pseudomyrmex sp. 3           x     

  Pseudomyrmex NE               x 

Riqueza Total: 45 espécies         
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