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RESUMO 

 

Efeito da Heterogeneidade Espacial na Estruturação das Comunidades de Formigas no 

Ecótono mata úmida, mata de cipó (domínio da Mata Atlântica) e Caatinga 

 

O nosso estudo investiga o efeito da heterogeneidade espacial sobre as comunidades de 

formigas na unidade de conservação Parque Nacional de Boa Nova, Bahia, Brasil, num 

gradiente de Caatinga, Mata de Cipó e Mata Úmida (domínio da Mata Atlântica) numa escala 

local. Para isso, foram limitados três transectos em cada uma das fitofisionomias. Para o 

levantamento da fauna de formigas utilizamos duas metodologias complementares, o “Pitfall 

trap” e o Extrator de Winkler. Como medida de heterogeneidade ambiental foram avaliadas a 

estrutura da vegetação, medidas estruturais do solo e medidas climáticas. No total, foram 

registradas 158 espécies de formigas pertencentes a 48 gêneros. A maior riqueza e diversidade 

de espécies foram encontradas na mata úmida, seguida por mata de cipó e Caatinga. Quando 

analisadas as fitofisionomias separadamente, nenhuma das variáveis analisadas serviram para 

explicar a riqueza local de formiga. No entanto, uma comparação entre as fitofisionomias 

indicou que as variáveis umidade do solo, abertura de dossel e densidade de plantas foram as 

que determinaram a riqueza de espécies de formigas. A análise de redundância (RDA) 

evidenciou que a composição das comunidades de formigas está relacionada com as medidas 

de heterogeneidade ambiental. Os parâmetros que melhor explicaram este resultado foram o 

diâmetro à altura do peito (DAP) e altura média da vegetação. A composição das 

comunidades analisadas a partir das espécies foi espacialmente distinta entre os transectos de 

mesma fitofisionomia, sendo que mata úmida e mata de cipó apresentou uma distribuição de 

espécies de formiga de forma mais similar, enquanto que na Caatinga houve a separação 

espacial tanto em nível de fitofisionomia quanto de transectos. Aliados a formação de grupos 

de formigas por fitofisionomias, encontramos também grupos específicos a cada variável 

ambiental, como exemplo, Dinoponera quadriceps e Ectatomma suzanae, que tiveram sua 

frequência de ocorrência restrita à Caatinga. Nossos resultados demonstram uma fauna de 

formigas rica em regiões de transição e com formação de grupos específicos, dependendo da 

variável e escala ambiental adotada. 

 

Palavras-chave: Biodiversidade, Caatinga, Conservação, Comunidades de formigas, Mata 

Atlântica. 

 

 



 
 

ABSTRACT  

 

Effect of Spatial Heterogeneity in the Structure of Ant Communities in the Ecotone 

Dense Ombrophylous Forest, Seasonal Semideciduous Forest (area of Atlantic Forest) 

and Caatinga 

 

Our study investigates the effect of spatial heterogeneity on ant communities in the National 

Park conservation area of Boa Nova, Bahia, Brazil, in a gradient Seasonal Deciduous Forest 

(Caatinga), Seasonal Semideciduous Forest (Mata de Cipó) and Dense ombrophylous Forest 

(Atlantic Forest Damain) on a local scale. To this, limited were three transects each 

physiognomy. To survey the ant fauna used two complementary methodologies, Pitfall trap 

and Winkler extractor. As environmental heterogeneity measure were evaluated vegetation 

structure, structural measures of soil and climate measures. In total, they recorded 158 species 

of ants belonging to 48 genus. The greatest wealth and diversity of species were found in 

humid forest, followed by forest liana and Caatinga. When analyzed the vegetation types 

separately, none of the variables explained the local wealth of ants, however, a comparison of 

the vegetation types indicated that the variables soil moisture, canopy opening and plant 

density were that determined the species richness of ants. Redundancy analysis (RDA) 

showed that the composition of ant communities is related to measures of environmental 

heterogeneity. The fators that explain this result were the diameter at breast height (DBH) and 

average vegetation height. The composition of the communities analyzed from the species 

was spatially distinct from the transects same physiognomy, and humid forest and forest vine 

showed a distribution of species more like ants, while the Caatinga spatial separation both at 

the level of physiognomy as transects. Ally the formation of groups of ants 

phytophysiognomy, we also find specific groups for each environmental variable, for 

example, Dinoponera quadriceps and Ectatomma suzanae, who had their frequency of 

occurrence restricted Caatinga. Our results demonstrate a rich ant fauna in transition regions 

and training for specific groups depending on the variable and environmental scale adopted. 

 

Keywords: Biodiversity, Caatinga, Conservation, Ant communities, Atlantic Forest. 
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Efeito da Heterogeneidade Espacial na Estruturação das Comunidades de Formigas no 

Ecótono mata úmida, mata de cipó (domínio da Mata Atlântica) e Caatinga 

 

1. Introdução 

Estudos voltados para a mirmercofauna têm sido realizados ao longo de muitos anos, e 

assim respondendo a questões diversas sobre a biodiversidade, no entanto, muitas das vezes a 

escassez de estudos voltados para a comunidade e diversidade local de formigas, sendo que 

muito dos artigos publicados abordam comunidades formigas encontradas em regiões foco, 

como exemplo, região sul da Bahia, ou outros trabalhos relacionado à fragmentação de habitat 

e o quanto as comunidade de formigas são afetadas, com relação à Floresta Estacional 

Semidecidual, Decidual e Floresta Ombrófila Densa existem trabalhos, porém ainda com 

pouca expressividade no meio cientifico.  

Neste trabalho buscamos responder a questões ainda que desconhecidas para 

comunidade científica com relação às formigas, uma vez que a região nordeste do Brasil tem 

pequena expressividade em trabalhos publicados sobre populações de formigas, e assim temos 

por foco principal a região sudoeste da Bahia que necessita de mais pesquisas sobre 

comunidades de formigas e dessa maneira construir bases mais solidas de conhecimento sobre 

tais organismos.  

Dentro deste contexto de importância tanto para a diversidade quanto para o meio 

ambiente, propomos neste estudo uma série de pesquisas voltada para as formigas encontradas 

nos Biomas Mata Atlântica, sobretudo com enfoque para as fitofisionomias encontradas na 

região do Parque Nacional de Boa Nova (PARNA) Floresta Estacional Decidual, Floresta 

Estacional Semidecidual e Floresta Ombrófila Densa. A fim de que através de analises 

diversas possamos delinear a fauna especifica de formigas encontradas nestas regiões e 

também quais fatores abióticos podem está influenciando nas comunidades de formigas. 

 

2. Revisão de Literatura  

 

A biodiversidade é tipicamente distribuída de forma heterogênea entre os habitats, 

paisagens e regiões. Compreender como e porque a distribuição espacial de espécies muda a 

diversidade entre as escalas espaciais estão entre os principais interesses da teoria ecológica 

(Ricklefs, 2006). Dentro desse mesmo contexto, estudar a biodiversidade se torna cada dia 

mais inerente, uma vez que vivemos num período em que a conservação da biodiversidade 

tem se tornado foco prioritário.  
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Diversos estudos corroboram que as interações biológicas e as características 

ecológicas do habitat podem determinar a ocorrência única de espécies em comunidades de 

formigas (Lassau & Hochuli, 2004; Vargas et al. 2007; Wenninger & Inouye, 2008; Leal et al. 

2012). Em geral, incluem interações intraespecífica e interespecíficas (Tews et al. 2004; 

Fagundes et al. 2005; Rosumek et al. 2009), que afetam a disponibilidade e heterogeneidade 

dos recursos (Bestelmeyer & Wiens 2001; Ribas et al. 2003; Ribas & Schoereder, 2007). 

Outros fatores como fragmentação florestal (Leal et al. 2012) e condições climáticas (Weiser 

et al. 2010) são também relatados como importantes direcionadores dos padrões de 

distribuição das comunidades de formigas em diferentes escalas espaciais. 

A riqueza de espécies, como por exemplo, de formigas geralmente tem sido associada 

positivamente com a complexidade e heterogeneidade de habitats em escala local 

(Bestelmeyer & Wiens 2001; Marinho et al. 2002; Leal et al. 2003; Ribas et al. 2003; 

Armbrecht et al. 2004; Ribas & Schoereder, 2007; Pacheco & Vasconcelos, 2012), pelo fato 

que habitats heterogêneos possuírem uma maior disponibilidade de recursos com mais 

microhabitats e um número maior de locais para a nidificação pelas formigas (Pianka, 1994).  

As alterações nesses fatores podem afetar a qualidade e quantidade de recursos 

disponíveis. Pelo fato da escolha do hábitat ser normalmente guiada pela capacidade de obter 

recursos alimentares, abrigo e locais para reprodução (Townsend et al. 2010), ambientes 

estruturalmente complexos serão capazes de disponibilizar uma maior variedade de recursos 

(Tews et al. 2004), favorecendo a heterogeneidade espacial (Whitmore, 1989). Essa 

heterogeneidade é resultado de inúmeros fatores (variações do ambiente físico e do regime de 

distúrbios) (Denslow, 1987), e como consequência, um maior número de espécies tende a 

coexistir (Stevens & Carson 2002) e assim, aumentar a diversidade local (Tews et al. 2004). 

O conhecimento sobre a fauna de florestas secas ainda são incipientes, mesmo que 

estas regiões ocupem grandes áreas a nível global e constam entre os ecossistemas florestais 

mais ameaçados e menos estudados do mundo. Essas áreas de acordo com a FAO (Food and 

Agriculture Organization) englobam regiões do miombo e bosques sudaneses, savanas 

(África), Caatinga e o Chaco (América do Sul) e as florestas e bosques decíduos de 

Dipterocarpus (Ásia), sendo que as maiores áreas de florestas secas estão presentes na 

América do Sul, África Subsaariana e nordeste da Índia, além de porções significativas no 

sudeste da Ásia, norte da Austrália, partes do Pacifico, América Central e Caribe (FAO, 2010; 

Sunderland et al. 2015). As florestas secas no Brasil se estendem pelos estados de Alagoas, 

Bahia, Ceará, Maranhão, Pernambuco, Paraíba, Rio Grande do Norte, Piauí, Sergipe e o norte 

de Minas Gerais. 
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Dados completos sobre as taxas de desmatamento e conversão de florestas secas são 

ainda incipientes, apesar da longa história de desmatamentos e ocupação humana, 

especialmente na Índia e nas Américas (Sunderland et al. 2015). 

Dois terços das florestas tropicas secas das Américas já foram ocupadas, e em alguns 

países a taxa de conversão pode chegar até 95% (Portillo-Quintero e Sánchez-Azofeifa, 

2005). Em outras regiões, os dados estão indisponíveis e de confiabilidade questionável 

(FAO, 2010).  

Segundo o Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas (2014) as previsões 

climáticas para as áreas de florestas secas incluem aumento da temperatura e redução na 

precipitação anual (Magrin et al. 2014), que podem intensificar os efeitos negativos das 

perturbações antrópicas e provocar sérias consequências para a biodiversidade das Florestas 

Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS), culminando em um notável avanço no processo de 

desertificação (Oliveira et al. 2012). As regiões de Florestas secas abrigam uma 

biodiversidade considerável em termos de riqueza de espécies, endemismo e diversidade 

funcional de plantas e animais que às vezes até ultrapassa o de florestas úmidas (Medina 

1995; Murphy & Lugo, 1995).  

Em contrapartida, as regiões de florestas tropicais úmidas são bem mais conhecidas 

tanto do ponto de vista ecológico quanto de diversidade ecológica da fauna e flora. As 

florestas tropicais úmidas ocupam cerca de 7% da superfície emersa da Terra e são 

considerados os ambientes mais ricos em biodiversidade, abrigando mais de 50% do total das 

espécies (Guedes et al. 2005).  

Levando em consideração as afirmações anteriores, o objetivo desse estudo foi 

entender como estão estruturadas as comunidades de formigas do Parque Nacional de Boa 

Nova. Essa região é composta por uma escala geográfica relativamente pequena, com cerca de 

37 km2, formada por áreas de florestas tropicais secas (FTSS), florestas tropicais úmidas 

(FTD). Para tanto, foram levantadas as seguintes questões:  

1) As comunidades de formigas de ecótono Mata Atlântica e Caatinga estão 

estruturadas da mesma maneira? 2) Se sim, quais fatores ambientais que melhor explicam a 

diversidade local dessas comunidades? 

Para estas perguntas, testamos as seguintes hipóteses:  

H1: A riqueza e a diversidade de espécies de formigas aumentam em função da complexidade 

estrutural das fitofisionomias. 
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H2: A composição de espécies de formigas é diferente entre as três fitofisionomias, e 

apresenta maior similaridade entre as fitofisionomias mais próximas em termos de 

complexidade ambiental. 

 

2. A Familia Formicidae 

Formicidae é comprovadamente um grupo monofilético dentro dos Vespoidea 

(Fernández, 2003) e tiveram sua origem provável no Cretáceo, há cerca de 120 milhões de 

anos. Pertence a um dos grupos animais com maior riqueza de espécies e biomassa 

(Hölldobler e Wilson, 1990; Grimaldi e Engel, 2005) e distribui-se abundantemente por todos 

os ambientes terrestres do planeta, desde o círculo ártico às partes mais remotas do 

Hemisfério Sul, como a Terra do Fogo, África do Sul e Tasmânia (Hölldobler & Wilson, 

1990). Atualmente, existem mais de 13.160 espécies conhecidas, estando divididas em 16 

subfamílias e aproximadamente 330 gêneros (Bolton, 2014), mas se estima que o número 

total seja algo em torno de 22.000, sendo que desse total, em torno de ¼ são encontradas no 

Brasil.  

Com isso, os demais grupos de insetos eusociais, que inclui além das formigas 

algumas vespas, abelhas e todas as espécies de cupim, apresentam características como 

divisão de trabalho, colônias organizadas em castas de acordo com a função desempenhada e 

sobreposição de gerações na colônia (Hölldobler & Wilson, 2009). Estas características 

favorecem o estabelecimento e a manutenção das colônias, uma vez que possibilitam aumento 

nas possibilidades de defesa contra predadores e ao mesmo tempo de competição durante o 

forrageamento na busca por recursos para sua alimentação (Bueno e Campos-Farinha, 1998). 

As formigas constituem cerca de 1,5% da fauna de insetos já descrita, no entanto, 

representam mais de 10% da biomassa total de animais das florestas tropicais, savanas, 

campos e outros hábitats (Leal, 2003), embora outros autores indiquem que esse número 

possa chegar a 30% (Wilson & Hölldobler, 2005).  

Cupins, formigas e minhocas são denominados “engenheiros do ecossistema”, pois 

suas atividades levam à criação de estruturas biogênicas que modificam as propriedades 

físicas dos solos, bem como disponibilizam recursos para outros organismos (Wolters, 2000). 

Em função dessa particularidade seu papel ecológico para o ecossistema é de grande 

notoriedade sendo esses organismos, por exemplo, os principais agentes metabolizadores de 

nitrogênio disponível no ambiente para as plantas (Hölldobler & Wilson, 1990; Moutinho et 

al. 2003; Sousa-Souto et al. 2007). 
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As formigas ocupam um número significativo de nichos e guildas tróficas como 

predadores, desfolhadores, coletores de pólen e néctar, e decompositores (Fowler et al. 1991; 

Silva & Brandão, 1999; Brandão et al. 2012). Em adição a todas estas características, as 

formigas exibem uma grande variação de formas e comportamento, o que lhes permitem 

forragear em diversos hábitats (Fowler et al. 1991; Oliveira & Pie, 1998; Ward, 2006). 

Grupos diversos de organismos conseguem conviver tendo as formigas como 

simbiontes, sendo defendidos ou até mesmo alimentados como um membro da colônia e essa 

relação é denominada mirmecofilia (Hölldobler & Wilson, 1990).  

Estas associações variam de facultativas a obrigatórias e do mutualismo ao parasitismo 

(Hölldobler & Wilson 1990; Hojo et al. 2008). Independentemente do tipo de associação, os 

simbiontes obtêm uma série de benefícios ao coexistirem com formigas. Para isso, várias 

adaptações foram desenvolvidas para manter estas interações. De modo que a história 

evolutiva destes organismos e sua diversificação são amplamente explicadas por suas 

interações com formigas (Eastwood et al. 2006). 

A extraordinária abundância de formigas associadas à vegetação tem sido explicada 

pela predominância de espécies que funcionalmente atuam como herbívoros, devido a sua 

íntima associação com recursos líquidos derivados de plantas (Davidson, 1997). Além de 

recursos alimentares, um atributo importante para o aumento da riqueza de formigas sobre a 

vegetação é a presença de sítios adequados para nidificação, como em inúmeras espécies de 

mirmecófitas que possuem estruturas especializadas que permitem a colonização por formigas 

(Hölldobler & Wilson, 1990). 

 

3. Fatores Determinantes em Riqueza de comunidades de formigas 

 A disponibilidade de recursos alimentares ou de nidificação são fatores importantes na 

determinação da distribuição, riqueza e composição das assembleias de formigas (Andersen, 

2000). De modo geral, ambientes homogêneos abrigam menor riqueza e diversidade, 

apresentando uma fauna composta principalmente por espécies de hábito generalista 

(Sobrinho & Schoereder, 2006). 

É sabido que habitats mais complexos permitem um maior número de interações entre 

organismos, contribuindo assim para a manutenção de uma maior diversidade (Benson & 

Harada, 1988; Hölldobler & Wilson, 1990; Reyes-Lopez et al. 2003; Pacheco & Vasconcelos, 

2012). Por outro lado, alguns autores têm apontado que a interação de fatores abióticos como, 

temperatura e umidade, por exemplo, podem afetar a diversidade de formigas em escala 

regional (Kaspari et al. 2004; Sanders et al. 2007; Dunn et al. 2009). 
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 Numa escala local, a densidade e riqueza de espécies de árvores podem determinar a 

riqueza de espécies de formigas arborícolas (Ribas et al. 2003). Em contraste, os processos em 

escalas intermediárias (entre os fragmentos, dentro de uma região), a heterogeneidade 

estrutural da vegetação e a separação geográfica dos fragmentos florestais tornam-se 

importantes para explicar a diversidade e composição de espécies (Campos et al. 2011). 

 Numa escala espacial mais ampla (ecorregiões ou continentes), estudos biogeográficos 

e a história evolutiva podem ser importantes na determinação da riqueza de espécies de 

formigas (Ribas et al. 2003; Campos et al. 2011). Estas observações sugerem que espécies 

agregadas em habitats, paisagens e regiões são importantes na estrutura das comunidades, no 

entanto, padrões de agregação de espécies podem divergir entre escalas espacial e local.  

 Outros autores colocam quem em teoria, a riqueza de espécies de formigas local pode 

resultar da transição das espécies através de uma série de limitadores como temperatura, 

fatores estocásticos, competição, barreiras físicas, mudanças climáticas. Em conjunto esses 

processos podem ser considerados moduladores ecológicos capazes de regular a diversidade 

em diferentes escalas (Hillebrand & Blenckner, 2002).  

 Algumas escalas espaciais podem ter maiores efeitos sobre a estrutura da comunidade 

quando comparados a outras, como por exemplo, barreiras físicas, variação climática e assim 

também a diversidade de formigas pode ser limitada por gradientes latitudinais e altitudinais 

(Wagner et al. 2000; Campos et al. 2011). Identificar quais são as escalas críticas é de grande 

importância para a conservação da biodiversidade das florestas com sucesso (Ehrlich, 1996).  

 Processos locais, tais como a composição de espécies de árvores e a riqueza são 

fatores importantes na determinação da diversidade de formigas, assim, iniciativas voltadas 

para a conservação deve dirigir-se para a manutenção da heterogeneidade ambiental presente 

em cada fragmento. Contudo, se os efeitos causados em ecorregiões ocorrem em larga escala, 

consequentemente a conservação da biodiversidade local dependerá, em última análise, da 

criação de um conjunto regional estratificado de áreas naturais, com esforços de preservação 

espalhados por diversas ecorregiões (Summerville et al. 2003). 

 

4. Definições para Zonas de Transição Biogeográfica 

Zonas de Transição Biogeográficas podem ocorrer entre sistemas ecológicos 

adjacentes, com um conjunto de características exclusivamente definidas por escalas de 

espaço e tempo e pela força das interações entre sistemas ecológicos próximos (Holland, 

1991).  
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O termo ecótono foi primeiramente definido como delineações estáveis existentes 

entre comunidades vegetais distintas. Esta definição implica em duas condições: primeiro que 

ecótonos referem-se apenas a vegetação e não outros grupos taxonômicos e segundo que em 

ecótonos podem ocorrer mudanças visualmente perceptíveis, podendo implicar numa 

alteração na fitofisionomia do ambiente (Clements, 1905). 

 Curtis (1959), aliando as ideias já citadas por Clements (1905), define regiões 

ecótonos como zonas de tensão entre duas ou mais regiões biogeográficas e não só a relação 

que possa existir com a vegetação, reforçando essa afirmação Maarel (1990) que considera 

ecótonos em termos de zonas ecológicas de transição: estocástica e estreita, sendo zonas 

ecológicas instáveis que possuem uma mistura de dois tipos de comunidades homogêneas 

diferentes.  

Contudo, Naiman e Décamps (1997) afirmam que em regiões ecótonos existe um 

fluxo de energia entre fragmentos ambientais e áreas adjacentes, sendo que estas áreas 

possuem características exclusivas regidas por escalas de tempo, espaço e interações entre as 

regiões. Uma vez que existe a conexão entre as regiões de ecótonos e área adjacente à 

sobreposição biótica é promovida por mudanças históricas e ecológicas o que pode permitir a 

interação entre táxons pertencentes a diferentes componentes bióticos (Morrone, 2004). As 

condições e conexões bióticas e abióticas existentes podem determinar diferentes respostas 

para a zona de transição em relação à diversidade de condições ambientais (Peters et al. 

2006). 

Em conjunto, a interação entre esses fatores, e as condições climáticas de cada 

ambiente em estudo, podem influenciar de forma positiva ou negativa a riqueza de espécies 

animal e vegetal, podendo levar a um amento significativo em espécies raras, ou a 

coexistência de espécies num mesmo ambiente, além disso, as pressões seletivas que existem 

nestes ambientes são importantes para a diversificação e origem de novas espécies quer sejam 

animal ou vegetal. 

 

5.0 Mata Atlântica 

A Mata Atlântica brasileira, que já cobriu cerca de 1.200.000 km², está reduzida a 12% 

de sua área original (Ribeiro et al. 2009) e apenas 20% estão protegidas (Câmara, 2003). 

Considerada um dos “hotspots” em biodiversidade mais ameaçados do Planeta (Myers et al. 

2000), a Mata Atlântica apresenta fauna e flora com altos níveis de endemismo (Metzger et al. 

2009) e forma um complexo de ecossistemas pertencentes ao Domínio Atlântico (Fiaschi e 
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Pirani, 2009), dentre elas a fitofisionomia Floresta Ombrófila Densa (Joly et al. 1999; 

Colombo e Joly, 2010). 

 A Floresta Atlântica é o segundo maior bloco de floresta na região neotropical, outrora 

cobrindo uma faixa contínua de terra ao longo da costa Atlântica brasileira e porções do 

Paraguai e da Argentina (Galindo-Leal & Câmara, 2003). Estimativas referem-se a 1,36 

milhões de km2 de floresta distribuído ao longo de 28 graus de latitude (Conservation 

International et al. 2000). Atualmente, está entre os 34 hotspots de biodiversidade (Fisher & 

Christopher, 2006), abrigando, pelo menos, 2% de espécies endêmicas da fauna e da flora 

mundial (Myers et al. 2000). Essa floresta sofreu grande redução ao longo de todo o país 

(92% do bioma original ocorria no Brasil) e restam atualmente entre 11,4% e 16% de sua 

cobertura original, estimados em 16.377.472 ha. No entanto, apenas 9,3% dessa área está 

legalmente protegida (Ribeiro et al. 2009).  

Dos fragmentos remanescentes, 83,4% apresentam área menor que 50 ha (Ribeiro et 

al. 2009). Entre 200-800 metros de altitude, os fragmentos foram reduzidos a menos de 10% 

da extensão original e apresentam em média 30 ha, enquanto em regiões elevadas (i.e. acima 

de 1600 m), que equivalem a 1% de toda Mata Atlântica, 40% da extensão original persiste 

(Tabarelli et al. 2010). 

Este bioma é constituído por um conjunto de formações florestais (Florestas: 

Ombrófila Densa, Ombrófila Mista, Estacional Semidecidual, e Ombrófila Aberta) e 

ecossistemas associados como as restingas, manguezais e campos de altitude, que se 

estendiam originalmente por aproximadamente 1.300.000 km2 em 17 estados do território 

brasileiro.  

A Bahia abriga em seu território cinco importantes regiões de Mata Atlântica: 

Chapada Diamantina-Oeste, Litoral Norte, Baixo Sul, Sul, Extremo-Sul. Dentre as cinco 

regiões algumas dessas merecem destaque: o Baixo Sul encontra-se entre os rios Paraguaçu e 

de Contas, apresenta estrutura fundiária diversificada e antiga. A Região Sul ou Cacaueira, 

limitada pelos rios de Contas e Jequitinhonha, é considerada a região mais tradicional do 

cultivo do cacau no sistema cabruca (cacau cultivado à sombra de árvores remanescentes). E o 

Extremo Sul, situado entre o Rio Jequitinhonha e a divisa com o estado de Espírito Santo 

(Campanili & Prochnow, 2006). 

Dentre os remanescentes de Floresta Atlântica na Bahia, as formações florestais do 

tipo Floresta Ombrófila Densa Montana e Floresta Estacional Semidecidual Montana, 

também são encontradas na região sudoeste da Bahia, porém pouco se sabe a respeito das 

taxas de biodiversidade e riqueza em espécies para estas regiões. As florestas Estacionais 
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Semidecidual Montana merecem atenção especial por se concentrarem em regiões com 

altitudes acima de 200 metros podendo chegar até 1.200 metros de altitude (Veloso et al. 

1992; Oliveira-Filho e Fontes, 2000; Campanili & Prochnow, 2006). No estado da Bahia 

ocorrem em fragmentos de Mata Atlântica, localizadas na região sudoeste, aéreas pertencentes 

ao Parque Nacional da Chapada Diamantina e á região sul do estado (Oliveira-Filho e Fontes, 

2000). 

  

5.1 Caatinga  

 A Caatinga é o bioma de maior expressão espacial no Nordeste do Brasil, e 

considerado o ambiente menos estudado entre as regiões naturais brasileiras (Lewinsohn & 

Prado, 2002; Leal et al. 2008). Ocupa uma área com cerca de 840 milhões de quilômetros 

quadrados, o que equivale a 11% do território nacional, englobando os estados de Alagoas, 

Bahia, Ceará, Maranhão, Pernambuco, Paraíba, Rio Grande do Norte, Piauí, Sergipe e o norte 

de Minas Gerais. 

Pode ser caracterizado como uma Floresta Tropical Sazonal Seca (FTSS), e também 

pode ser referida como Floresta Tropical Seca (DTF) (Leal et al. 2005). Faz parte de um 

conjunto de formações que ocorrem em ambientes tropicais e subtropicais em grandes e 

pequenas áreas da América do Sul, América Central, África, Ásia e Oceania (Pennington et 

al. 2000; Cardoso & Queiroz, 2010; Werneck, 2011). 

Apresentam regimes de precipitação anual de até 1000 mm, distribuídos de seis a nove 

meses de seca (inverno seco e verão chuvoso). A temperatura média anual está entre 26 a 28 

°C, e as taxas de umidade relativa entre as mais baixas do país (Aquad, 1986 e Prado, 2003). 

Em função do regime de chuvas exibem uma alta sazonalidade o que resulta numa vegetação 

decídua com drásticas mudanças sazonais na produtividade e disponibilidade dos recursos, 

que são abundantes na estação chuvosa e escasso na estação seca (Barbosa et al, 2006). Numa 

recente revisão da sua sazonalidade sobre insetos da Caatinga, Vasconcellos et al. (2010) 

mostraram um aumento sazonal na atividade de insetos e riqueza associada à precipitação. 

 Uma característica notável destes tipos de vegetação é a perda de folhas de árvores 

durante a estação seca (Veloso et al. 1991), que intercaladas com períodos mais úmidos e de 

maior produtividade determinam alterações na quantidade e qualidade dos recursos e, 

consequentemente, na estrutura das comunidades locais (Sánchez-Azofeifa et al. 2005). 

Segundo Rodal et al. (2005) o bioma é considerado pouquíssimo investigado do ponto 

de vista ecológico. Numa escala local é extremamente heterogêneo em termos de composição 

e estrutura da vegetação com mudanças relacionadas a variações pedológicas (Rodal, 1992). 
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A heterogeneidade espacial da Caatinga se, por um lado, contribui para o aumento da 

diversidade e tende a amortizar os efeitos das perturbações ambientais (Sampaio et al. 1995) 

por outro dificulta a caracterização dos efeitos e pressões antrópicas. As variações aparecem 

como reflexo histórico do uso ou ocupação, além das variações climáticas (Barbosa et al. 

2005). Isso explica por que algumas espécies podem se especializar no uso de recursos em 

condições mais severas, resultando em uma partição temporal da mesma, refletindo uma 

variação temporal da composição da comunidade (Pianka, 1980).  

Mesmo com inúmeras pesquisas voltadas para as regiões de florestas secas na América 

Latina, no Brasil a Caatinga que ocupa uma área considerável do território tem sido 

negligenciada por diversos pesquisadores, o que tem levado ao desenvolvimento de poucos 

estudos nessa região. Outro fator preocupante é a maneira pela qual classificam o Bioma 

Caatinga, de acordo (Sunderland et al, 2015) esta região ainda é vista como uma área formada 

apenas por arbusto e não como uma floresta, embora tenha todos os serviços ecossistêmicos 

válidos como em qualquer área considerada floresta.  

O uso da madeira e carvão são as principais fontes de energia para a maioria das 

famílias que vivem em regiões de florestas secas. Cerca de 2,4 milhões de pessoas, ou seja, 

40% da população dos países menos desenvolvidos, cozinha com fontes de energia à base de 

madeira (Sunderland et al. 2015). Além disso, o desmatamento constante das áreas de 

Caatinga, uso indevido do solo, ocupação em massa, tem tornado esta região uma forte 

candidata apresentar extinção de espécies, quer sejam vegetais ou animais, sem nem ao menos 

serem conhecidas e estudadas.  
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Efeito da Heterogeneidade Espacial na Estruturação das Comunidades de Formigas no 

Ecótono mata úmida, mata de cipó (domínio da Mata Atlântica) e Caatinga 

 

Resumo 

 

Anselmo S. Souza1 Ivan C. do Nascimento2 Mirian C. de Almeida2 Ana M. Waldschmidt1.2  

 

O nosso estudo investigou os efeitos da heterogeneidade espacial sobre as comunidades de 

formigas na unidade de conservação Parque Nacional de Boa Nova, Bahia, Brasil, num 

gradiente de Caatinga, Mata de Cipó a Mata Úmida (domínio da Mata Atlântica) numa escala 

local. Para isso, foram limitados três transectos em cada uma das fitofisionomias. Para o 

levantamento da fauna de formigas utilizamos duas metodologias complementares, o Pitfall 

trap e o Extrator de Winkler. Como medida de heterogeneidade ambiental foram avaliadas a 

estrutura da vegetação, medidas estruturais do solo e medidas climáticas. No total, foram 

registradas 158 espécies de formigas pertencentes a 48 gêneros. A maior riqueza e diversidade 

de espécies foram encontradas na mata úmida, seguida por mata de cipó e Caatinga. Quando 

analisadas as fitofisionomias separadamente, nenhum das variáveis analisadas explicou a 

riqueza local de formigas, no entanto, uma comparação entre as fitofisionomias indicou que as 

variáveis umidade do solo, abertura de dossel e densidade de plantas foram as que 

determinaram a riqueza de espécies de formigas. A análise de redundância (RDA) evidenciou 

que a composição das comunidades de formigas está relacionada com as medidas de 

heterogeneidade ambiental. Os Fatores que melhor explicaram este resultado foram o 

diâmetro a altura do peito (DAP) e altura média da vegetação. A composição das 

comunidades analisadas a partir das espécies foi espacialmente distinta entre os transectos de 

mesma fitofisionomia, sendo que mata úmida e mata de cipó apresentou uma distribuição de 

espécies de formigas mais similares, enquanto que a Caatinga a separação espacial tanto em 

nível de fitofisionomia quanto de transectos. Aliado a formação de grupos de formigas por 

fitofisionomias, encontramos também grupos específicos a cada variável ambiental, como 

exemplo, Dinoponera quadriceps e Ectatomma suzanae, que tiveram sua frequência de 

ocorrência restritas Caatinga. Nossos resultados demonstram uma fauna de formigas rica em 

regiões de transição e com formação de grupos específicos dependendo da variável e escala 

ambiental adotada. 
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7.0 Introdução  

 

A biodiversidade é tipicamente distribuída de forma heterogênea entre os habitats, 

paisagens e regiões. Compreender como e porque a distribuição espacial de espécies muda a 

diversidade entre as escalas espaciais estão entre os principais interesses da teoria ecológica 

(Ricklefs, 2006). Dentro desse contexto, estudar a biodiversidade se torna cada dia mais 

importante, uma vez que a conservação da biodiversidade tem se tornado foco de diversos 

estudos (Tabarelli e Silva 2002; Galetti et al. 2015). 

O papel da heterogeneidade ambiental na estruturação e relação entre as comunidades 

é diversificado, sobretudo a depender do grupo em estudo, sendo um fator importante na 

distribuição e determinação da diversidade biológica para diferentes táxons. A 

heterogeneidade ambiental pode determinar a disponibilidade e oferta de recursos e, 

consequentemente, a coexistência entre as espécies, podendo proporcionar melhores sítios 

para a nidificação, competição e estratégias de forrageamento para os mais diversificados 

grupos (Barbosa e Fernandes 2003). 
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Numa escala espacial, descrever a heterogeneidade ambiental nos remete a discutir 

sobre zonas de transições biogeográficas, nesse caso em especial, zona de ecótono, que são 

importantes para compreensão de fatores que estruturam uma comunidade, como a riqueza e 

composição de espécies. Ao mesmo tempo podem explicar a razão de algumas comunidades 

biológicas apresentarem mais espécies que outras (Begon et al. 2006).  

Clements (1905) foi um dos primeiros a usar o termo ecótono, definindo-o como 

delineações estáveis existentes entre comunidades vegetais distintas. Esta definição implica 

em duas condições: primeiro que ecótonos referem-se apenas a vegetação e não outros grupos 

taxonômicos e segundo que em ecótonos podem ocorrer mudanças visualmente perceptíveis, 

podendo implicar uma alteração na fitofisionomia do ambiente. No entanto, tornou-se claro 

que nem todos os grupos taxonômicos respondem de forma semelhante às alterações 

existentes em regiões ecótono. 

Diversos parâmetros são testatados para avaliar como esses ecotónos determinam as 

comunidades locais. Entre eles, a complexidade da vegetação tem sido um dos fatores mais 

importantes para explicar o aumento da hetogeneidade ambiental e estruturação das 

comunidades animais (Neves et al. 2006; Silva et al. 2014) . No entanto, outros fatores como 

temperatura, altitude, tipo de vegetação, profundidade de serapilheira, abertura de dossel, 

densidade de árvores também são utilizados (Cardoso et al. 2010; Leal et al. 2012). 

A transição entre dois biomas ou entre duas comunidades representam uma transição 

biogeográfica no seu sentido mais amplo, porém, a constituição especifica de cada zona de 

transição depende das particularidades dos organismos que fazem parte dessas regiões (Ferro 

& Morrone, 2014). A maneira como as áreas de ecótono moldam a estruturação das 

comunidades e modificam a heterogeneidade espacial numa escala local já foi avaliado para 

diferenes grupos animais como herpetofauna (Urbina-Cardona et al., 2006); pequenos 

mamíferos (Santos e Henriques, 2010), vespas parasitoides (Macfadyen et al. 2015), formigas 

(Carvalho et al. 2004; Neves et al 2006; Campos et al, 2008; Silva et al. 2014), Scarabaeidae 

(Coleoptera) (Endres et al. 2007), peixes (Súarez, 2008) e ecossistemas aquáticos (Neiff, 

2003).  

 Nesse contexto, elaboramos as seguintes questões: 1) As comunidades de formigas de 

ecótono Mata Atlântica e Caatinga estão estruturadas da mesma maneira? 2) Se sim, quais 

fatores ambientais que melhor explicam a diversidade local dessas comunidades? 

Para estas perguntas, testamos as seguintes hipóteses:  

H1: A riqueza e a diversidade de espécies de formigas aumentam em função da complexidade 

estrutural das fitofisionomias. 
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H2: A composição de espécies de formigas é diferente entre as três fitofisionomias, e 

apresenta maior similaridade entre as fitofisionomias mais próximas em termos de 

complexidade ambiental. 

 

8.0 Metodologia 

8.1 Área de Estudo 

 

O material biológico foi coletado no Parque Nacional de Boa Nova (PARNA) (Figura 

1) com pontos de coleta distintos em cada fitofisionomia da Caatinga (14°21'23.1"S; 

40°16'02.3"W), Mata de cipó (14°19'43.7"S; 40°12'08.5"W) e Mata Umida (14°24'43.3"S; 

40°08'19.2"W). O Parque Nacional de Boa Nova apresenta temperatura média de 20,1ºC e 

precipitação pluviométrica de 700 mm anual (CEPTEC 2015).  

O PARNA foi criado pelo decreto s/n° de 11 de junho de 2010, juntamente com a área 

de Refúgio de vida Silvestre, especialmente para proteger uma espécie de ave ameaçada de 

extinção, o gravatazeiro Rhopornis ardesiacus, um Thamnophilidae neotropical, de gênero 

monotípico (Sick, 1997) e para proteger, regenerar e manter a conexão das paisagens naturais 

da região (Morsello, 2005). Localizado na porção nordeste do Planalto da Conquista, a região 

apresenta os domínios úmidos da Mata Atlântica, seco da Caatinga e a área de transição entre 

estas duas fisionomias, que são as Floretas Estacionais Semidecidua, também conhecidas 

como Mata de Cipó (Morsello, 2005). Esta área está entre as áreas prioritárias para a 

conservação de invertebrados da Mata Atlântica e Campos Sulinos, sendo considerada como 

de extrema importância biológica, devido ao escasso conhecimento da fauna de invertebrados 

(MMA, 2007). 

 A região do Parque é uma unidade geomórfica representada por serras, com altitude 

variando de 400 a 1.500 metros acima do nível do mar. As modificações presentes no relevo 

têm grande influência no regime de chuvas da região, que varia de 600 a 1500 mm, com as 

menores precipitações na porção oeste (300 mm/ano) e as maiores no leste (1.500 mm/ano) 

(Morsello, 2005). As duas áreas possuem principalmente três tipos de fitofisionomias: a 

Floresta Ombrófila Montana ao lado leste, aqui tratada como Mata Atlântica, a Caatinga ao 

lado oeste e a Floresta Semidecidual, localizada entre estas duas. As três fitofisionomias estão 

localizadas próximas umas das outras, podendo ir da área mais seca à mais úmidas num 

percurso de apenas 15 km (Mariano-Neto, 2005).  
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8.2 Coleta de Material Biológico 

Amostragem da Mirmercofauna  

 

A coleta do material biológico foi realizada entre julho e dezembro de 2014. Foram 

estabelecidos três transectos em cada uma das fitofisionomias amostradas, totalizando nove 

transectos. Em cada um foram instaladas 30 armadilhas do tipo pitfall e 30 armadilhas do tipo 

mini-Winkler, exceto para a Caatinga onde foi realizado somente amostragem com pitfall, em 

função da pouca quantidade de serrapilheira. 

 O pitfall trap (armadilha de queda), permaneceram em campo por 24 horas contendo 

uma solução de álcool a 70%, dispostos a uma distância de 20 metros entre pontos amostrais 

(total de 90 amostras por fitofisionomia). Neste mesmo ponto amostral do pitfall foi 

delimitada uma área para coleta de 1m2 de todo o folhiço/serapilheira colocada num 

peneirador e a parte mais fina desse sedimento foi depositada no extrator de mini-Winkler por 

72 horas. A metodologia de coleta segue o Protocolo All (Agosti e Allonso, 2000) para 

estudos de diversidade de formigas.  

Todos os espécimes foram depositados na coleção de referência da Universidade 

Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB, Campus Jequié e na coleção de Mirmecologia do 

Figura.1 Pontos de coleta de Formicidae no Parque Nacional de Boa Nova evidenciando as 

fitofisionomias: Floresta Estacional Semidecidual (Mata de Cipó); Floresta Ombrófila densa (Mata 

úmida) e Floresta Estacional Decidual (Caatinga). 
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Centro de Pesquisas do Cacau em Ilhéus, Bahia.  As identificações das espécies foram de 

acordo com (Bolton, 2004). 

 

8.3 Estrutura da vegetação e Medidas dos Parâmetros Abióticos 

 

Para avaliar a estrutura da vegetação foram estabelecidas em cada transecto de cada 

uma das fitofisionomias estudadas três parcelas de 10x20 metros, totalizando 27 parcelas. 

Foram contabilizados o número de indivíduos arbóreos com diâmetro a altura do peito (DAP 

> 10 cm), altura e quantidade de árvore por parcela também foi medida seguindo a 

metodologia de Felfili et al. (2005). 

A fim de fazer a comparação entre os microhabitats, foram fotografados os locais onde 

cada armadilha foi posicionada. Essa amostragem consistiu de três fotos, num raio de 1m2, em 

áreas distintas sorteadas aleatoriamente, estando à câmera num tripé, posicionada a um metro 

do solo, na vertical. Posteriormente, essas imagens foram transformadas em preto e branco e, 

com o auxílio do software Envi classic (versão 5.0), foi obtida a porcentagem de branco que 

representou a abertura do dossel e também o desvio padrão gerado pela abertura de dossel. 

Juntamente com as medidas da estrutura da vegetação e para avaliar a heterogeneidade 

ambiental, foram tomadas medidas da temperatura do ar, altura de serapilheira, medida de pH 

e dureza do solo e número de galhos em decomposição que possuíam mais de 5 cm de 

comprimento e 1 cm de diâmetro.  

 

8.4 Análises Quantitativas 

Riqueza 

 As matrizes com a ocorrência das espécies foram geradas de acordo com sua presença 

e ausência para cada fitofisionomia e método de coleta empregado. 

 A riqueza estimada de espécies por fitofisionomia foi obtida com o estimador 

Jackknife de primeira ordem utilizando o programa Estimate S versão 9.1.0 (Colwell, 2013). 

A Riqueza média de espécies de formigas por amostra e fitofisionomias foi estimada pelo 

índice de Shannon - Weaver com o auxilio do programa Sistatic (versão 12.0). Este índice 

considera igual peso entre as espécies raras e abundantes (Magurran, 1988). 

 As curvas de acumulação de espécies para a riqueza observada e estimada foram 

obtidas usando o software Estimate S versão 9.1.0 (Colwell, 2013). Estas são importantes, 

pois fornecem informações a cerca da taxa de acumulação das espécies em relação ao esforço 

amostral e ao mesmo tempo eficiência do processo de amostragem (Gotelli & Colwell, 2001). 
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8.6 Variáveis Ambientais e Riqueza  

 

 Para testar quais variáveis ambientais estariam estruturando a riqueza estimada de 

Formicidae foi utilizada uma análise de Regressão Múltipla que foi realizada entre nove 

preditores ambientais, sendo que abertura de dossel, altura da vegetação, densidade de árvores 

e DAP estão associados à estrutura da vegetação; dureza do solo, pH do solo, umidade do solo 

associados à estrutura do solo e umidade do ar, temperatura do ar associados a condições 

climáticas.  

Neste caso, o efeito de cada variável preditora foi testado separadamente, controlando 

a variação das demais variáveis preditoras. Para medir o tamanho do efeito de cada uma das 

variáveis explicativas sobre a variável resposta foi utilizado o coeficiente de inclinação da reta 

beta. Como as variáveis analisadas apresentavam escalas diferentes de variação em função das 

diferentes unidades de medidas usadas, foi utilizado o coeficiente de inclinação padronizado. 

Os coeficientes de regressão (ou coeficientes Beta) representam a contribuição independente 

de cada variável para a predição da variável dependente. Este tipo de correlação é também 

referida como correlação parcial. 

 Para avaliar se a composição de espécies de formigas é explicada pelas variáveis 

ambientais utilizamos a Análise Discriminante Regularizada (RDA) realizada com o software 

R (versão 3.2.2 package vegan). Essa análise se utiliza de uma regressão linear não ponderada 

e comum (SVD) que ordena as matrizes de dados bióticos e abioticos, estabelecendo, assim, 

uma associação entre variáveis ambientais e a ocorrência das espécies (Legendre e Legendre, 

2003).  

 Para avaliarmos a similaridade entre as fitofisionomias e a fauna de formigas 

submetemos os dados de presença ou ausência em cada transecto de todas as espécies a uma 

análise de ordenação. Utilizamos como método de ordenação o escalonamento 

multidimensional não métrico (NMDS), é um dos métodos de ordenação mais robustos a 

situações não lineares e frequentemente resume mais informações em menos eixos do que 

outras técnicas indiretas de ordenação (Legendre e Legendre, 2003).  

A fim de verificarmos a similaridade na composição entre as espécies e gêneros de 

formigas, tendo por base as fitofisionomias, foi realizada análise de agrupamento, utilizando o 

UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmatic Mean) (Legendre e Legendre, 

2003) e o índice de Jaccard como medida de similaridade entre as comunidades de formigas. 

A UPGMA permite destacar os grupos que apresentam similaridades entre si. A análise de 

agrupamento tem como objetivo descrever de maneira clara e sintética, usando um 
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dendrograma, a estrutura de uma comunidade, determinando a composição de suas unidades 

funcionais e a relação que existe entre elas (Valentin, 2000).   

 

9.0 Resultados 

9.1 Variáveis abióticas 

 

 Quando comparado o conjunto das variáveis abióticas, ou seja, as métricas ambientais 

usadas para explicar a estruturação das comunidades de formigas entre fitofisionomias, 

somente pH do solo não apresentou diferença significativa (F=0,354; p= 0,152) (Tabela 1). 

 

Tabela 1: Valores médios para as variáveis abióticas por fitofisionomia do Parque Nacional de Boa      

Nova, Bahia, Brasil durante o período de julho a dezembro de 2014. 

Variável Dependente  df Média F p N r R2 

Temperatura        

CAA/ MC/ MTU 2 261.660 157.249 0.000* 450 0.643 0.413 

Umidade Relativa 

       CAA/ MC/ MTU 2 2726.000 34.519 0.000* 450 0.366 0.134 

pH do solo 

       CAA/ MC/ MTU 2 0.354 1.895 0.152 450 0.092 0.008 

Dureza do solo 

       CAA/ MC/ MTU 2 25.066 65.899 0.000* 450 0.477 0.228 

Legenda: CAA = Caatinga; MC = Mata de Cipó: MTU= Mata Úmida. 

 

9.2 Riqueza de espécies  

 

 No total foram coletadas 158 espécies/morfoespécies de formigas, pertencentes a 10 

subfamílias e 48 gêneros. A subfamília Myrmicinae apresentou a maior riqueza (89 espécies), 

seguida por Ponerinae com (21 espécies) e Formicinae (17 espécies). Os gêneros com maior 

riqueza foram Pheidole (26 morfoespécies), Solenopsis e Strumigenys (11 morfoespécies 

cada) bem como, Camponotus com nove morfoespécies. 

 A riqueza média de espécies por amostras diferiu entre as fitofisionomias 

(F=84.281; df=1 p<0,001; n=450) (Figura 2) com 42 espécies para Caatinga, 77 espécies 

para mata de cipó e 103 espécies para mata umida (Tabela 2). A diversidade de espécies 

seguiu o mesmo padrão (F=66.319; df=1 p=0,000) (Figura 3).  
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 As espécies de formiga mais frequentes foram: Dinoponera quadriceps (69%), 

Ectatomma suzanae (30%) e E. muticum (28%), todas amostradas exclusivamente na 

Caatinga (Tabela 2). 

 

Figura. 2 Riqueza média de espécies de formigas por amostra e fitofisionomias, no Parque Nacional de Boa 

Nova, Bahia, Brasil, durante o período de Julho a Dezembro de 2014. 

 

 

Figura. 3 Índice de diversidade de Shannon para três fitofisionomias no Parque Nacional de Boa Nova, Boa 

Nova, Bahia, Brasil, durante o período de Julho a Dezembro de 2014. 
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 Dos 48 gêneros amostrados 10 foram exclusivos de mata úmida (Amblyopone, 

Monomorium, Dolichoderus, Cerapachys, Eciton, Myrmelachista, Heteroponera, Basiceros, 

Megalomyrmex, Myrmicocrypta), cinco de mata de cipó (Apterostigma, Rogeria, Neoponera, 

Thaumatomyrmex, Discothyrea) e dois de Caatinga (Dorymyrmex, Dinoponera) (Tabela 3). 

Alguns gêneros, embora não tenham apresentado ocorrência exclusiva, foram quase que 

restritos a uma fitofisionomia. Por exemplo, das 11 espécies de Strumigenys nove foram 

exclusivas de mata úmida. Fato similar ocorreu com Hypoponera que das sete espécies 

coletas, cinco foram exclusivas de mata úmida. 
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Tabela 2. Lista de espécies com frequência de ocorrência de formigas epigéicas em três 

fitofisionomias do Parque Nacional de Boa Nova, Boa Nova, Bahia, Brasil, julho a 

dezembro/2014. 

Subfamília/Espécies 

 

Caatinga 

  

mata de 

cipó  

mata 

úmida  

Amblyoponinae 

   Amblyopone agostii (Lacau & Delabie 2002) - - 1 

Dolichoderinae    

Dolichoderus attelaboides (Fabricius 1775) - - 1 

Dolichoderus imitator (Emery 1894) - - 2 

Dorymyrmex sp.2 2 - - 

Dorymyrmex thoracicus (Gallardo 1916) 4 - - 

Linephitema sp.1 - - 2 

Linephitema sp.2 6 - - 

Linephitema sp.3 - - 1 

Linephitema sp.4 - - 1 

Linephitema sp.5 - - 1 

Dorylinae    

Cerapachys sp. - - 1 

Eciton burchelli (Westwood 1842) - - 1 

Labidus coecus (Latreille 1802) - - 1 

Labidus praedator (Smith 1858) - 1 1 

Ectatomminae    

Ectatomma suzanae (Almeida Filho 1986) 30 - - 

Ectatomma edentatum (Roger 1863) - 8 4 

Ectatomma muticum (Mayr 1870) 28 - - 

Gnamptogenys sp.1 - - 1 

Gnamptogenys sp.2 - 8 1 

Gnamptogenys sp.3 - 1 - 

Gnamptogenys sp.4 1 - - 

Gnamptogenys sp.5 - 1 - 

Formicinae    

Brachymyrmex sp.1 - 9 8 

Brachymyrmex sp.2 - - 2 

Brachymyrmex sp.3 - - 1 
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Continuação da tabela 2 

Camponotus sp.1 18 7 - 

Camponotus sp.2 - 1 - 

Camponotus sp.3 1 - - 

Camponotus sp.4 - - 3 

Camponotus sp.5 - - 1 

Camponotus sp.6 - 1 - 

Camponotus sp.7 2 1 - 

Camponotus sp.8 1 - - 

Camponotus sp.9 - 1 - 

Myrmelachista sp.1 - - 1 

Nylanderia sp.1 - 1 19 

Nylanderia sp.2 - - 1 

Nylanderia sp.3 - 4 - 

Heteroponerinae 

   Heteroponera sp. - - 3 

Myrmicinae    

Acromyrmex aspersus (Smith 1858) 2 - - 

Acromyrmex subterraneus subterraneus (Forel 1893) 1 2 1 

Apterostigma sp.1 - 1 - 

Atta sexdens rubropilosa (Linnaeus 1758) - 9 1 

Basiceros disciger (Mayr 1887) - - 2 

Basiceros sp. - - 2 

Cephalotes atratus (Linnaeus 1758) - 1 - 

Cephalotes sp.2 1 - - 

Cephalotes sp.3 - 1 - 

Crematogaster sp.1 - 2 - 

Crematogaster sp.2 - 3 2 

Crematogaster sp.3 1 - - 

Crematogaster sp.4 1 2 - 

Crematogaster sp.5 - 1 1 

Cyphomyrmex sp.1 - - 1 

Cyphomyrmex sp.2 - 2 11 

Cyphomyrmex sp.3 - - 1 

Cyphomyrmex sp.4 - 1 - 
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Continuação da Tabela 2 

Hylomyrma sp.1 - 7 3 

Hylomyrma sp.2 - - 1 

Megalomyrmex sp.1 - - 1 

Megalomyrmex sp.2 - - 1 

Monomorium floricola (Jerdon 1851) - - 2 

Myrmicocrypta sp.1 - - 4 

Myrmicocrypta sp.2 - - 1 

Ochetomyrmex sp. - 6 1 

Octostruma sp.1 - 9 9 

Octostruma sp.2 - - 1 

Oxyepoecus sp. 1 3 1 

Pheidole sp.1 0 13 1 

Pheidole sp.10 3 2 2 

Pheidole sp.11 8 2 - 

Pheidole sp.12 14 2 1 

Pheidole sp.13 2 - - 

Pheidole sp.14 - - 1 

Pheidole sp.15 - 2 10 

Pheidole sp.16 19 - 1 

Pheidole sp.17 1 - 2 

Pheidole sp.18 3 1 1 

Pheidole sp.19 - - 2 

Pheidole sp.2 16 3 23 

Pheidole sp.20 - 7 1 

Pheidole sp.21 1 19 7 

Pheidole sp.22 1 - - 

Pheidole sp.23 8 - - 

Pheidole sp.24 - - 1 

Pheidole sp.25 2 - 1 

Pheidole sp.26 - - 1 

Pheidole sp.3 1 3 6 

Pheidole sp.4 - 1 5 

Pheidole sp.5 - 4 3 

Pheidole sp.6 - - 13 

Pheidole sp.7 - 1 15 
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Continuação da Tabela 2 

Pheidole sp.8 - 3 8 

Pheidole sp.9 - - 7 

Procryptocerus sp.1 - 1 - 

Procryptocerus sp.2 1 - - 

Rogeria sp.1 - 1 - 

Solenopsis sp.1 - - 9 

Solenopsis sp.10 2 2 - 

Solenopsis sp.11 1 - - 

Solenopsis sp.2 3 14 41 

Solenopsis sp.3 20 21 23 

Solenopsis sp.4 - 1 - 

Solenopsis sp.5 - 26 - 

Solenopsis sp.6 11 - - 

Solenopsis sp.7 - 1 - 

Solenopsis sp.8 - - 1 

Solenopsis sp.9 - 1 - 

Strumigenys sp.1 - - 15 

Strumigenys sp.10 - - 1 

Strumigenys sp.11 2 - - 

Strumigenys sp.2 - 1 16 

Strumigenys sp.3 - - 2 

Strumigenys sp.4 - - 3 

Strumigenys sp.5 - - 3 

Strumigenys sp.6 - - 1 

Strumigenys sp.7 - - 2 

Strumigenys sp.8 - - 1 

Strumigenys sp.9 - - 1 

Trachymyrmex sp. - 1 - 

Trachymyrmex sp.1 - 1 - 

Trachymyrmex sp.2 4 - - 

Trachymyrmex sp.3 - 2 1 

Trachymyrmex sp.4 - 1 - 

Trachymyrmex sp.5 - 1 - 

Tranopelta gilva (Mayr 1866) - - 1 

Wasmannia auropunctata (Roger 1863) 2 31 3 
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Continuação da Tabela 2 

 

Wasmannia sp.1 1 1 1 

Ponerinae    

Anochetus sp.1 - 1 1 

Anochetus sp.2 - - 11 

Anochetus sp.3 - 4 - 

Dinoponera quadriceps (Kempf 1971) 69 - - 

Hypoponera sp.1 - 1 2 

Hypoponera sp.2 - - 1 

Hypoponera sp.3 - - 1 

Hypoponera sp.4 - 1 14 

Hypoponera sp.5 - - 2 

Hypoponera sp.6 - - 1 

Hypoponera sp.7 - - 2 

Neoponera bucki (Borgmeier 1927) - 1 - 

Neoponera villosa (Fabricius 1804) - 1 - 

Odontomachus meinerti (Forel 1905) - 1 3 

Odontomachus chelifer (Latreille 1802) - 2 3 

Odontomachus sp.2 - 1 1 

Pachycondyla apicallis (Smith 1857) - - 4 

Pachycondyla impressa (Roger 1861) - - 11 

Pachycondyla apicallis (Smith 1857) - - 1 

Pachycondyla sp. - 2 3 

Pachycondyla sp. prox magnifica 2 3 1 

Pachycondyla striata (Smith 1858) - 1 9 

Pachycondyla venusta (Forel 1912) - - 1 

Thaumatomyrmex sp. - 1 - 

Proceratiinae    

Discothyrea sp.1 - 1 - 

Pseudomyrmecinae    

Pseudomyrmex sp.1 1 - - 

Pseudomyrmex sp.2 1 - - 

Pseudomyrmex sp.3 - 1 - 

Pseudomyrmex tenuis (Fabricius 1804) - 6 - 
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Ambientes 

Gêneros com 

maior número de 

espécies 

Gêneros 

exclusivos 

*Espécies mais  

frequentes 

Espécies exclusivas mais 

frequentes 

  Pheidole Acromyrmex Dinoponera quadriceps Dinoponera quadriceps 

  Solenopsis Dinoponera Camponotus sp.1 Ectatomma suzanae 

Caatinga  Camponotus Dorymyrmex Ectatomma suzanae Ectatomma muticum 

(42 / 20 espécies exclusivas) 
  

Ectatomma muticum Pheidole sp.23 

  
  

Pheidole sp.2 Solenopsis sp.6 

Mata de cipó  Pheidole Apterostigma Atta sexdens rubropilosa Pseudomyrmex tenuis 

(77/ 28 espécies exclusivas) Solenopsis Discothyrea Brachymyrmex sp.1 Solenopsis sp.5 

  Camponotus Neoponera Camponotus sp.1 

   Trachymyrmex Rogeria Ectatomma edentatum 

   Octostruma Thaumatomyrmex Gnamptogenys sp.2 
 

Mata úmida  Pheidole Basiceros Anochetus sp.2 Anochetus sp2 

(103 / 54 espécies 

exclusivas) 
Strumigenys Amblyopone Brachymyrmex sp.1 Pachycondyla impressa 

  Pachycondyla Cerapachys Cyphomyrmex sp.2 Pheidole sp.6 

  Hypoponera Dolichoderus Hypoponera sp.4 Pheidole sp.9 

  Linephitema Eciton Nylanderia sp.1 Pheidole sp.9 

  Odontomachus Heteroponera Octostruma sp1 Solenopsis sp.1 

Tabela 3. Síntese da distribuição das espécies de formigas por gêneros/espécies em cada fitofisionomia do Parque Nacional de Boa Nova, Boa Nova, 

Bahia, Brasil. *Foram consideradas as espécies mais frequentes em cada fitofisionomia. 



54 
 

Biodiversity and Conservation 

 As curvas de acumulação de riqueza observada e estimada mostraram uma tendência 

à estabilidade para as três fitofisionomias amostradas, indicando um esforço amostral 

satisfatório (Figura 4). No geral, mais de 70% da mirmercofauna estimada foi amostrada, 

sendo que para mata de cipó esse valor é superior a 90% (Tabela 4). Quando se considera as 

metodologias de coleta separadamente o Extrator de Winkler foi mais eficiente que Pitfall na 

amostragem da fauna de mata úmida coletando 74,90% da fauna estimada, enquanto que para 

mata cipó o Pitfall amostrou aproximadamente 77% da fauna estimada.  
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Figura. 4 Riqueza observada e estimada de formigas de acordo ao método empregado em cada fitofisionomia do 

Parque Nacional de Boa Nova, Boa Nova, Bahia, Brasil, durante o período de Julho a Dezembro de 

2014. 

 

Tabela 4 Parâmetros de riqueza observada e estimada por fitofisionomia para as comunidades de formigas do 

Parque Nacional de Boa Nova, Boa Nova, Bahia Brasil, durante o período de Julho a Dezembro de 

2014. 

Fitofisionomia Caatinga Mata de Cipó Mata Úmida 

 p w p w p 

Riqueza observada 42 45 62 78 58 

Riqueza estimada 58 67,74 82,77 101,73 85,69 

% da fauna estimada 

coletada 72,41% 66,43 74,90 76,67 68,49 

% da fauna estimada 

coletada considerando a 

combinação das 

metodologias - 90,68 87,14 

*W= winkler; *P= pitfall trap 

 

9.2 Estruturação das comunidades de formigas versus Complexidade Ambiental 

Nenhuma das variáveis ambientais explicou a riqueza de espécies de formigas quando 

as fitofisionomias são analisadas separadamente: Caatinga (F(6,83) = 0.647; p<0.692); Mata 

de Cipó (F (9,80) = 0.608; p<0.786) e Mata Úmida (F (9,80) = 1.048; p<0.410) (Tabelas 5, 6, 

7).  
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Tabela 5: Regressão múltipla para a região de Caatinga correlacionando a riqueza de formigas versus variáveis 

ambientais no Parque Nacional de Boa Nova, Bahia, Brasil, durante o período de Julho a Dezembro 

de 2014. 

Variáveis 

Beta Erro Padrão 

Beta 

B Erro Padrão 

Beta 

t p 

Umid. Solo -0,031 0,113 -0,004 0,014 -0,274 0,785 

pH. Solo -0,078 0,119 -0,334 0,510 -0,654 0,515 

Dur. Solo 0,027 0,195 0,045 0,318 0,141 0,888 

Abert. Dossel -0,197 0,125 -0,025 0,016 -1,582 0,118 

Med. Alt -0,082 0,157 -0,262 0,503 -0,520 0,604 

Núm. Ind.Média 0,064 0,158 0,006 0,016 0,404 0,687 

*R=0.211; *R²= 0.044; * F(6,83) = 0.647; *p<0.692 

Tabela 6: Regressão múltipla para a região de Domínio Mata Atlântica (mata de cipó) correlacionando a riqueza 

de formigas versus variáveis ambientais no Parque Nacional de Boa Nova, Bahia, Brasil, durante o 

período de Julho a Dezembro de 2014. 

Variáveis 

Beta Erro Padrão 

Beta 

B Erro Padrão 

Beta 

t p 

Umid. Solo -0,066 0,145 -0,010 0,022 -0,460 0,647 

pH. Solo -0,192 0,231 -0,852 1,024 -0,832 0,408 

Dur. Solo -0,040 0,126 -0,167 0,524 -0,319 0,751 

Serap. Alt. cm 0,042 0,147 0,055 0,194 0,284 0,777 

Abert. Dossel -0,224 0,124 -0,064 0,035 -1,815 0,073 

Med. Diam. Galhos 0,046 0,116 0,149 0,375 0,398 0,692 

Num. Galho -0,108 0,110 -0,018 0,018 -0,980 0,330 

Med. Altura -0,134 0,186 -0,904 1,263 -0,716 0,476 

Núm. Ind. Media 0,008 0,177 0,001 0,025 0,043 0,966 

*R=0.253; *R²= 0.064; *F (9,80)=0.608; *p<0.786  

Tabela 7: Regressão múltipla para a região de Domínio Mata Atlântica (mata umida) correlacionando a riqueza 

de formigas versus variáveis ambientais no Parque Nacional de Boa Nova, Bahia, Brasil durante o 

período de Julho a Dezembro de 2014. 

Variáveis 

Beta Erro Padrão 

Beta 

B Erro Padrão 

Beta 

t p 

Umid. Solo 0,088 0,156 0,017 0,030 0,564 0,574 

pH. Solo -0,001 0,166 -0,009 1,187 -0,008 0,994 

Dur. Solo -0,133 0,116 -0,818 0,718 -1,139 0,258 

Serap. Alt. cm 0,160 0,119 0,249 0,186 1,340 0,184 

Abert. Dossel -0,191 0,115 -0,072 0,044 -1,660 0,101 

Med. Diam. Galhos 0,003 0,114 0,017 0,639 0,026 0,979 

Num. Galho -0,026 0,115 -0,006 0,028 -0,230 0,819 

Med. Altura -0,450 0,206 -1,211 0,555 -2,181 0,032 

Núm. Ind. Media 0,360 0,212 0,088 0,052 1,700 0,093 

*R=0.325; *R²= 0.105; *F(9,80) =1.048; *p<0.410 

 No entanto, uma comparação entre as fitofisionomias indicou que as variáveis 

umidade do solo, abertura de dossel e densidade de plantas foram as que explicaram a riqueza 
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de espécies de formigas (Tabela 8), sendo que abertura de dossel foi a que apresentou maior 

efeito sobre a riqueza. A densidade de plantas foi a segunda variável com maior efeito, a 

riqueza tende a aumentar com a diminuição da densidade de vegetação. Por fim, a riqueza 

estimada aumenta com a umidade do solo (Tabela 8).    

 

Tabela 8 Regressão múltipla das variáveis ambientais explicativas para a riqueza de formigas no Parque 

Nacional de Boa Nova, Bahia, Brasil, durante o período de Julho a Dezembro de 2014. 

Variáveis Beta Erro Padrão Beta t p 

 Umd. Ambiente -0,004 0,096 -0,041 0,967 

 Temp. Ambiente -0,179 0,078 -2,297 0,023 

 Umidade do Solo 0,221 0,091 2,444 0,015 *** 

pH do Solo -0,066 0,095 -0,697 0,486 

 Dur. Solo 0,004 0,073 0,061 0,951 

 Aber. Dossel -0,252 0,091 -2,761 0,006 *** 

Alt. Vegetação 0,065 0,089 0,735 0,463 

 Dens.Vegetação -0,524 0,128 -4,105 0,000 *** 

DAP 0,024 0,125 0,196 0,840 

 (* R²=0,253), (* p<0,000), * F(9,169) = 6,360 

 

 A análise de redundância (RDA) evidenciou que a composição das comunidades de 

formigas está relacionada com as medidas de heterogeneidade ambiental (R²= 0,398, F= 

9,254; p<0,001). A RDA explicou 87% de toda a variação da composição de espécies entre as 

fitofisionomias; o primeiro eixo explicou 54.9% da composição. Os componentes que melhor 

explicaram este resultado foram o diâmetro a altura do peito (DAP) e altura média da 

vegetação. O segundo eixo da RDA conseguiu explicar 26.9% de toda a variação, sendo que 

as principais variáveis explicativas foram densidade da vegetação (den.veg), temperatura (t) e 

dureza de solo (dur) (Tabela 9, Figura 5).  

 



58 
 

Biodiversity and Conservation 

-0.5 0.0 0.5 1.0

-0
.5

0
.0

0
.5

Eixo 1 (54,9%)

e
ix

o
 2

 (
2

6
,9

%
)

0

um

temp

ur

ph

dur

dos

alt

ind

dap

sp1
sp2

sp3sp4
sp5

sp6

sp7

sp8

sp9sp10

sp11

sp12sp13
sp14

sp15 sp16sp17sp18sp19sp20sp21sp22
sp23sp24sp25sp26sp27
sp28
sp29

sp30
sp31sp32sp33

sp34
sp35sp36

sp37

sp38
sp39sp40sp41sp42

sp43

sp44

sp45

sp46

sp47

sp48

sp49sp50
sp51

sp52

sp53

sp54sp55sp56sp57 sp58sp59sp60sp61sp62sp63sp64
sp65

sp66sp67sp68sp69sp70sp71sp72
sp73sp74sp75sp76

sp77

sp78

sp79
sp80

sp81

sp82
sp83sp84sp85sp86
sp87

sp88
sp89sp90

sp91 sp92sp93

sp94

sp95

sp96
sp97

sp98sp99 sp100

sp101

sp102sp103sp104

sp105

sp106

sp107

sp108
sp109

sp110sp111sp112
sp113sp114

sp115

sp116

sp117

sp118
sp119sp120sp121sp122sp123sp124

sp125

sp126
sp127

sp128
sp129 sp130

sp131

sp132

sp133

sp134

sp135sp136sp137 sp138sp139sp140
sp141

sp142sp143sp144sp145sp146sp147sp148sp149sp150sp151
sp152

sp153sp154sp155sp156

sp157

sp158

 

Figura. 5 Composição das comunidades de formigas correlacionadas as variáveis ambientais presentes no 

Parque Nacional de Boa Nova, Bahia, Brasil, durante o período de Julho a Dezembro de 2014. 

 

Algumas espécies de formigas estão fortemente associadas a essas variáveis. Por 

exemplo, Dinoponera quadriceps, Ectatomma spp. e Pheidole spp. estão relacionadas com 

temperatura e dureza do solo, enquanto Solenopsis spp., Nylanderia sp.1 e Pheidole sp. 

associadas a altura e diâmetro da vegetação e Wasmannia auropunctata e Solenopsis sp.5 a 

densidade de árvores (Tabela 9). 

 

Tabela 9. Espécies de formigas que apresentaram maior ligação com as medidas de heterogeneidade ambiental 

para o Parque Nacional de Boa Nova de acordo com a análise de redundância (RDA).* Espécies como 

aparece na Figura 5. 

Variáveis ambientes 

Temperatura/Dureza do 

solo 

Altura e Diâmetro da 

Vegetação 
Densidade de Árvores 

D. quadriceps *(sp.37) Solenopsis sp.2*(sp. 131) W. auropunctata *(sp.157) 

E. suzanae *(sp. 43) Solenopsis sp.6*(sp. 134) Solenopsis sp.5 *(sp. 133) 

E. muticum *(sp. 46) Nylanderia sp.1*(sp. 77) 
 

Pheidole sp. 16*(sp. 101) Pheidole sp.7 *(sp. 117) 
 

Pheidole sp.2 *(sp.105) 
  

 

 A composição das comunidades foi explicada pelas variáveis climáticas (umidade e 

temperatura do ar), as variáveis de solo (umidade do solo e dureza) e variáveis de estrutura da 

vegetação (abertura de dossel, altura da vegetação, densidade de vegetação e DAP) que 
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contribuíram para explicar 16,1% da variação da composição, sendo que das variáveis 

analisadas somente pH não apresentou valores significativos (Tabela 10).  

 

Tabela 10 Variáveis ambientais e composição das comunidades de formigas, em fitofisionomias do Parque 

Nacional de Boa Nova, Bahia, Brasil durante o período de Julho a Dezembro de 2014. Valores 

gerados por meio da Análise de Redundância Dimensional (RDA).  

Variáveis GL Variância F p 

Umid. Ambiente 1 0.2194 90.136 0.001* 

Temp. Ambiente 1 0.1569 64.435 0.001* 

Umid.Solo 1 0.0620 25.486 0.001* 

pH. Solo 1 0.0296 12.141 0.176 

Dur. Solo 1 0.1494 61.358 0.001* 

Aber. Dossel 1 0.0597 24.529 0.006* 

Alt. Vegetação 1 0.1805 74.136 0.001* 

Densi. Vegetação (árvores) 1 0.2534 104.076 0.001* 

DAP 1 0.0759 31.162 0.001* 

 

9.4 Agrupamento das comunidades 

 

 A composição das comunidades de formigas foi diferente entre as fitofisionomias 

(R=1, p = 0,004). Em termos percentuais 46,51% das espécies foram exclusivas da Caatinga, 

37,33% para mata de cipó e 52,42% para mata úmida.  

A composição das comunidades analisadas, a partir das espécies, são espacialmente 

distintas com um claro agrupamento entre os transectos de mesma fitofisionomia, sendo que 

mata úmida e mata de cipó apresentam distribuição das espécies de formigas mais similares, 

enquanto que Caatinga existe uma separação espacial tanto a nível de fitofisionomia quanto 

de transectos (Fig 6 e Fig 7).  
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Figura 6. Escalonamento Multidimensional Não Métrico (NMDS) para nove transectos localizados no Parque 

Nacional de Boa Nova, Bahia, Brasil, durante o período de Julho a Dezembro de 2014, baseado na 

composição de espécies de formigas coletadas entre as fitofisionomias (MTU = Mata Úmida; MTC = 

Mata de Cipó; CA = Caatinga).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Análise de agrupamento das três diferentes fitofisionomias (CA: Caatinga: MC: mata de cipó; e MU: 

mata úmida) em função da composição de espécies de formigas coletadas durante os meses de Julho a 

Dezembro de 2014 no Parque Nacional de Boa Nova, Bahia, Brasil, durante o período de Julho a 

Dezembro de 2014. O método de agrupamento utilizado foi o das distâncias médias por UPGMA 

(Médias aritméticas não-pesadas entre pares de grupos).  Baseado no índice de Jaccard. 
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Quando a comparação é realizada ao nível de gênero a associação das comunidades 

também foi diferente entre as fitofisionomias, (Anosim: R= 0,909; p= 0,003). Os gêneros que 

tiveram maior relação por fitofisionomia foram: Tranopelta, Heteroponera, Eciton, 

Monomorium, Myrmicine, Amblyopone, Basiceros, Cerapachys (mata úmida); Caatinga: 

Dinoponera, Dorimyrmex e Acromyrmex; e mata de cipó: Neoponera, Rogeria e 

Apterostigma (Fig 8 e Fig 9).  
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Figura 8 Análise de escalonamento multidimensional não Métrico (NMDS: nonmetric multidimensional 

scaling) para nove transectos localizados no Parque Nacional de Boa Nova, Bahia, Brasil, durante o 

período de Julho a Dezembro de 2014, baseado na composição por gêneros de formigas utilizando dois 

métodos de coleta (Extrator de Winkler e Pitfall Trap) entre as fitofisionomias (MU= mata Úmida; MC = 

mata de Cipó; CA = Caatinga).  Legenda: Acro (Acromyrmex), Amb (Amblyopone), Anoc (Anochetus), 

Apte (Apterostigma), Atta (Atta), Basi (Basiceros), Brac (Brachymyrmex), Camp (Camponotus), Ceph 

(Cephalotes), Cera (Cerapachys), Crea (Crematogaster), Cyph (Cyphomyrmex), Dino (Dinoponera), Disc 

(Discothyrea), Dory (Dorymyrmex), Ecit (Eciton), Ecta (Ectatomma), Gnam (Gnamptogenys), Hete 

(Heteroponera),Hylo ( Hylomyrma), Hypo (Hypoponera), Labi (Labidus). 
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Figura 9. Análise de agrupamento das três diferentes fitofisionomias (CA: Caatinga: MC: mata de cipó; e MU: 

mata úmida) em função da composição dos gêneros de formigas coletadas durante os meses de Julho a 

Dezembro de 2014 no Parque Nacional de Boa Nova, Bahia, Brasil. O método de agrupamento 

utilizado foi o das distâncias médias por UPGMA (Médias aritméticas não-pesadas entre pares de 

grupos).  Baseado no índice de Jaccard. 

10 Discussão  

 

A riqueza observada e estimada de espécies foram significativamente diferente entre 

as fitofisionomias amostradas no Parque Nacional de Boa Nova, sendo que os resultados 

encontrados seguem o padrão já observado em outras regiões de Mata Atlântica e Caatinga 

(Leal et al. 2003; Santos et al. 2012). Porém a inexistência de trabalhos na região não permite 

fazermos comparações com outras áreas do sudoeste do estado da Bahia. 

A riqueza maior de espécies na Mata Úmida, seguida pela Mata de Cipó e Caatinga 

corroboram que ambientes mais complexos e com maior heterogeneidade possuem maior 

riqueza, abundância e diversidade de espécies de formigas (Feitosa & Ribeiro, 2005; Haddad 

et al. 2011). 

Myrmicinae foi à subfamília que mais contribuiu em riqueza de espécies. A 

prevalência encontrada para essa subfamília é comum em estudos de mirmercofauna, uma vez 

que é a subfamília mais diversificada dentro de Formicidae, tanto em termos regionais, quanto 

em prevalência global (Bolton, 1994). Esta dominância é atribuída a sua diversificação de 
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hábitos alimentares e de nidificação, uma vez que dentro desta subfamília estão presentes 

espécies onívoras, predadoras e consumidoras de fungos (Hölldobler e Wilson, 1990).  

Os gêneros que apresentaram maior riqueza de espécies no presente estudo foram os 

que normalmente aparecem como mais diversos em levantamentos de Formicidae realizados 

em área tropicais. Pheidole, representado nesse estudo com 26 espécies, é considerado um 

gênero megadiverso (Wilson, 2003) e ocorre desde ambientes desérticos a florestas úmidas 

(Wilson, 1976). Em comunidades locais sua dominância é frequente em número de espécies, 

colônias e biomassa, especialmente em solo e serapilheira (Wilson, 2003; Pie e Traniello 

2007).  

O gênero Solenopsis foi o segundo em riqueza de espécies, isso é compreensível, uma 

vez que suas espécies apresentam ampla distribuição biogeográfica é composta por indivíduos 

extremamente diversos e de tamanhos reduzidos. As colônias podem ser de tamanhos 

relativamente grandes e têm um grande número de operárias forrageiam no nível da 

serapilheira, além de serem muito agressivas, segundo Bueno e Campos-Farinha (1998). 

As três espécies com maior frequência de ocorrência no experimento Dinoponera 

quadriceps (69%), Ectatomma suzanae (30%) e E. muticum (28%), foram amostradas 

exclusivamente na Caatinga (Tabela 2). Essas áreas apresentam altas temperaturas e dureza 

de solo elevada, além de baixa densidade em serapilheira. Espécies de Dinoponera 

apresentam hábitos diversos podendo ser predadoras generalistas de artrópodes, gastrópodes 

terrestres, consumidoras oportunistas de frutas e outras fontes de alimentos açucaradas 

(Rodrigues, 2006). Dinoponera quadríceps é endêmica da região nordeste do Brasil, 

encontrada principalmente em áreas de Caatinga (Paiva e Brandão, 1995).   

 Espécies do gênero Ectatomma são encontradas em florestas úmidas, além de regiões 

de clima mais seco e possuem hábitos generalistas e oportunistas (Brown, 1958). Espécies 

deste gênero forrageiam solitariamente em sua maior parte do tempo (Fernádez, 1991) e a 

grande variação de comportamento e estratégias de forrageio podem explicar a sua relativa 

abundância entre os ambientes estudados no Parque Nacional de Boa Nova, estando 

associados à Caatinga.  

De acordo com Delabie et al. (2007) E. suzanae é uma espécie típica do Planalto 

baiano e de sua encosta, sendo abundante também no Recôncavo Baiano e nas regiões da 

Chapada Diamantina, além de associação com diferentes tipos de ecossistemas: formações 

vegetais da Mata Atlântica (região da encosta do planalto), regiões de restingas, campos 

rupestres e Caatinga. Ainda de acordo com Delabie et al. (2007), essas espécies podem ser 

originárias do cerrado, contudo estão se expandindo nas encostas do Planalto baiano, sendo 

favorecidas pelo grau de degradação ocorrido nessas regiões.  
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A degradação ambiental tem favorecido a rápida dispersão e novas ocorrências de 

E.muticum, Essa espécie é típica de habitat xerófilo, de clima quente e úmido a Semi-árido 

nas regiões de Caatinga (Delabie et al. 2007), estando presente também nas áreas de restinga 

no litoral norte de Salvador até Sergipe e com ampla distribuição em diversos estados da 

Região Nordeste (Kempf, 1972). 

 As curvas de acumulação da riqueza estimada e observada demonstraram tendência à 

estabilização, isso confirma que o esforço amostral foi suficiente para estimar a riqueza total 

de espécies para cada fitofisionomia (Figura 4), uma vez que mais de 70% de toda a fauna foi 

estimada. Fato notável este é que em regiões de florestas tropicais essa estabilidade quase 

nunca é encontrada para as comunidades de formigas (Schmidt et al. 2005; Santos et al. 2006; 

Santos et al. 2012). 

Ao considerarmos as metodologias de coleta separadamente o Extrator de Winkler foi 

mais eficiente que o Pitfall na amostragem da fauna de mata úmida (Tabela 3). De acordo 

com Orsolon-Souza et al. (2011), o extrator de winkler tende a ser um método bastante 

eficiente quando se pretende estimar a riqueza de espécies, porém pitfalls se caracterizam por 

uma contribuição significativa na riqueza total encontrada. Nossos resultados vão de encontro 

a essa afirmação, uma vez que, comprovadamente, ambos os métodos foram suficientemente 

eficientes, demonstrando ser complementares (Tabela 3; Figura 4). Olson (1991) afirma que 

extratores de winkler e pitfall traps juntos podem amostrar  em torno de 75% da riqueza 

estimada de espécies para a  fauna de formigas presentes na serapilheira, uma porcentagem 

considerada razoável em estudos ecológicos sobre a serapilheira. 

Ao analisarmos as variáveis ambientais associadas às comunidades de formigas, 

observamos que tanto as variáveis ambientais, quanto a composição de espécies entre as 

fitofisionomias foram estatisticamente diferentes. Essas diferenças na composição da fauna de 

formigas foi mais evidente para as comunidades da caatinga, seguida por mata úmida e mata 

de cipó. De acordo com Naiman e Décamps (1997), em regiões com transição geográfica 

existe um fluxo de energia entre fragmentos ambientais e áreas adjacentes, sendo que estas 

áreas possuem características exclusivas regidas por escalas de tempo, espaço e interações 

entre as regiões.  

A mata úmida apresentou uma menor distancia na composição de espécies de formigas 

entre os transectos; o mesmo foi observado na mata de cipó. Isso significa dizer que as 

comunidades de formigas que pertencem a essas duas fitofisionomias são mais similares entre 

si, uma vez que as variáveis ambientais de mata úmida e mata de cipó também foram mais 

similares. Porém, esse padrão de proximidade espacial entre os transectos amostrados não foi 

visto para Caatinga, isso nos remete a dizer que dentro desta área de coleta os transectos 
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amostrados foram significativamente diferentes, uma vez que estes estiveram uma maior 

distância de acordo com os dados da NMDS. Segundo Morrone (2004), uma vez que existe a 

conexão entre as regiões de ecótonos e área adjacente a sobreposição biótica é promovida por 

mudanças históricas e ecológicas, que pode permitir a interação entre táxons pertencentes a 

diferentes componentes bióticos (Morrone, 2004). As condições e conexões bióticas e 

abióticas existentes também podem determinar diferentes respostas das comunidades bióticas 

às alterações nas condições ambientais, sejam no fato de torna-la mais próximas um exercer 

uma maior separação entre os táxons (Peters et al. 2006). 

A “hipótese da heterogeneidade ambiental” prevê que a riqueza e a diversidade de 

espécies devem aumentar em ambientes mais complexos, como é o caso das áreas de Mata 

úmida e Mata de Cipó, uma vez que nesses ambientes a oferta de nichos para as espécies é 

maior (Pianka, 1994). A complexidade do ambiente depende do arranjo de suas estruturas 

físicas (Lassau & Hochuli, 2004), sendo que, na maioria dos ecossistemas terrestres, essa 

estrutura é influenciada, principalmente, pela riqueza e composição da comunidade de plantas 

(Tews et al. 2004). 

O PARNA é formado por um mosaico de vegetação que concentra as áreas de mata 

úmida nas regiões de maior altitude (acima de 1.000m) que se encontra conectada a áreas 

adjacentes por paisagens denominadas como áreas de refúgio, formadas por mata de cipó, 

áreas com exploração agrícola e que, portanto, historicamente passaram por uma série de 

ações antrópicas. Dessa forma, as áreas de mata úmida encontram-se de certo ponto isoladas, 

e quando comparada as demais áreas estudadas sofrem menores ações antrópicas. Isso explica 

a ocorrência exclusiva, nessas áreas de alguns gêneros como Basiceros, Amblyopone, 

Cerapachys e Eciton que são considerados bons indicadores de integridade ambiental (Schütte 

et al. 2007; Pacheco et al 2009). 

Diversos parâmetros são testatados para avaliar como esses ecotónos determinam as 

comunidades locais. Entre eles, a complexidade da vegetação tem sido um dos fatores mais 

importantes para explicar aumento da heterogeneidade ambiental e estruturação das 

comunidades animais (Neves et al. 2006; Silva et al. 2014). Das variáveis utilizadas para 

explicar a riqueza e a composição de espécies de formigas, as relacionadas com a estrutura da 

vegetação como abertura de dossel, densidade da vegetação, diâmetro a altura do peito e 

altura da vegetação foram as que apresentaram resultados mais significativos, embora outras 

variáveis como temperatura ambiente e umidade do solo também tenham apresentados valores 

significativos (Figura 5, Tabela 8). A predição ecológica afirma que a ocorrência de mais 

espécies numa comunidade é vista como uma resposta para a maior complexidade da estrutura 

da vegetação (Ribas et al. 2003; Ribas e Schoereder, 2006; Pacheco et al.  2009; Corrêa et al.  
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2006), que proporciona uma maior quantidade de nichos para as espécies de animais e, por 

consequência, um maior número de espécies numa determinada comunidade (Tews et al.  

2004). 

Curiosamente, a densidade de árvores influenciou de maneira negativa a riqueza de 

espécies de formigas. De acordo com Tews et al. (2004), a quantificação e a forma da 

estrutura de vegetação adotada para explicar a heterogeneidade de habitat, bem como a 

diversidade para cada grupo em estudo não é uma tarefa simples, uma vez que essa medição 

vai ser dependente da definição da variável estrutural adotada, como consequência, poucas 

tentativas foram feitas para propor métodos gerais e amplamente aplicáveis, e a maioria dos 

estudos têm utilizado diferentes abordagens. As áreas de Mata de Cipó, por exemplo, 

apresentam uma alta densidade de árvores, porém com diâmetro reduzido (DAP médio 29.978 

e desvio padrão ± 3.280), quando comparadas a da mata úmida (DAP médio 36.223 e desvio 

padrão ± 2.180). O aumento na complexidade estrutural como observado em áreas de Mata 

Úmida, leva a um concomitante aumento na riqueza de espécies de formigas (Ribas et al. 

2003). Para estas espécies, há maior disponibilidade de alimento e locais para nidificação no 

solo do que em árvores e arbustos. Árvores maiores, com maior altura e diâmetro como as de 

Mata úmida, são estruturalmente mais complexas que os arbustos da Mata de Cipó e 

Caatinga, permitindo que uma fauna mais rica de formigas forrageie e nidifique em seus 

troncos, galhos e folhas.  

A relação existente entre a heterogeneidade do habitat e a fauna de formigas já foi 

demonstrada por outros estudos em zonas tropicais e temperadas, por exemplo, Bruhl et al. 

(2003) e Vasconcelos et al. (2006). Segundo Cardoso et al (2010) mudança na estrutura das 

comunidades vegetais deve resultar em alterações da composição dos organismos vivos que 

ali residem, proporcionando uma significativa variedade de locais de nidificação, alimentação, 

microclimas e interações interespecíficas, predação, mutualismo.  

 A disponibilidade de locais para nidificação tem influência importante na 

produtividade e estruturação das comunidades de formigas (Andersen, 2000), mas antes disso, 

as condições de temperatura e umidade podem criar um conjunto de restrições para a maioria 

das espécies de formigas (Hölldobler & Wilson, 1990). Esse fato é particularmente importante 

quando comparamos a área de Caatinga do presente trabalho com as demais áreas estudadas 

do PARNA. Esse ambiente é marcado por baixa precipitação anual e altas temperaturas, 

fatores que foram determinantes para que a composição das espécies de formigas presente na 

Caatinga fosse notoriamente distinta das demais áreas (Figura 6 e Figura 8). Somente 

algumas espécies podem se especializar no uso de recursos em condições tão severas e que 

apresentam sazonalidade tão pronunciada (Pianka, 1994; Silva et al. 2014).  
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As espécies que conseguem se estabelecer sob essas condições podem apresentar 

status de dominância pela ausência de competidores. Espécies dominantes são numericamente 

superiores e podem mediar a estrutura do restante da comunidade, e o mesmo tempo 

desagregar a organização das outras espécies de formigas na comunidade (Sanders et al. 

2007), além disso, essa dominância pode ser o reflexo das interações entre os fatores que 

governam as comunidades de formigas, como por exemplo, tamanho corporal (Majer et al. 

1994) e fatores ambientais associados a colonização e extinção, além da disponibilidade de 

recursos alimentares. A tolerância às variações climáticas e ambientais de cada região também 

podem exercer influencia sobre a dominância de algumas espécies de formigas (Sanders et al. 

2007). As três espécies de formigas mais frequentes no presente trabalho (Dinoponera 

quadriceps, Ectatomma suzanae, e E. muticum), foram exclusivas da Caatinga.  

 A análise de ordenação mostrou ainda que os transectos da Caatinga são os que 

apresentam a fauna menos similar entre si (Figura 6 e Figura 8). Essa variação se deu, 

provavelmente, em função das áreas de Caatinga apresentarem variação marcada de estrutura 

da vegetação, particularmente densidade de árvores (Andrade-Lima, 1981) que podem ser 

percebidas em poucas dezenas de metros, normalmente provocadas por afloramentos rochosos 

que pode diminuir drasticamente a disponiblidade de água (Amorim et al. 2005).  

 

11. Considerações Finais 

 A presente pesquisa apresentou dados substancialmente importantes para o 

conhecimento de novas espécies de formigas presentes no Parque Nacional de Boa Nova, 

região está carente ainda de mais estudos sobre as comunidades de formigas e suas 

peculiaridades.   

A diversidade e composição de espécies presentes nesse estudo são dados importantes 

para determinar padrões ecológicos diversificados entre as fitofisionomias estudas no Parque 

Nacional de Boa Nova, uma região que abriga fitofisionomias distintas, com grande variedade 

de ambiente e ao mesmo tempo tão próximos, sendo assim, importantes para a conservação, 

manutenção e a diversidade de espécies, quer seja animal ou vegetal.  

O Parque Nacional de Boa Nova abriga em aproximadamente 15 km de extensão, uma 

grande variação ambiental, indo de regiões secas como a Caatinga, a regiões com alta 

umidade como a Mata Úmida. Conservar e manter a biodiversidade nestes locais é de extrema 

importância. Mantê-las e criar meios de preservação e políticas públicas que possam 

corroborar com a preservação destes ambientais, aliados a mais estudos para esta região, se 

faz necessário para que assim possamos elaborar melhores estratégias de conservação do 

Parque Nacional de Boa Nova. 
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