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“Beware of false knowledge; it’s more dangerous than ignorance.” (George 

Bernard Shaw). 

 

“If I have seen further than others, it is by standing upon the shoulders of 

giants.” (Sir Isaac Newton). 
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RESUMO 

ASSIS, Diego Santana, M. Sc., Universidade Federal de Viçosa, janeiro de 2015. 

Influência de variáveis ambientais e sistemas agrícolas sobre a comunidade 
de formigas (Hymenoptera: Formicidae). Orientador: Evaldo Ferreira Vilela. 

Coorientadores: Angelo Pallini, Iracenir Andrade dos Santos e José Cola 

Zanúncio. 

 

A Mata Atlântica é uma das florestas tropicais com alto índice de perdas de habitat 

e intenso processo de fragmentação florestal. A grande pressão agropecuária é 

uma das principais causas dessa fragmentação. A heterogeneidade do habitat é um 

dos grandes fatores que influencia nas comunidades animais. Este trabalho teve 

como objetivo, mensurar os impactos das culturas agrícolas sobre as comunidades 

animais, e sobre os fragmentos florestais adjacentes. Utilizamos a comunidade de 

formigas como variável resposta para as nossas hipóteses: (1) O tipo de plantação 

(matriz) agrícola influência na comunidade de formigas? (2) As bordas dos 

fragmentos florestais são mais susceptíveis ao tipo de matriz adjacente, ou seja, 

qual tipo de matriz influência mais sobre as bordas; (3) Existe uma mudança na 

comunidade com o distanciamento do interior do fragmento florestal. As coletas 

foram feitas em nove fragmentos florestais, e nove matrizes agrícolas, três de cada 

tipo de cultura (café, cana de açúcar, e pastagem). Ao todo utilizamos 180 

armadilhas de interceptação do tipo pitfall, que foram colocadas em um gradiente, 

de distância do interior da matriz para o interior do fragmento florestal. 

Subdividimos o transecto em interior do fragmento florestal, borda do fragmento 

florestal, borda da matriz agrícola e interior da matriz agrícola. A riqueza variou 

para os fragmentos florestais e matrizes agrícolas (p<0.05). Matrizes de pastagem 

e fragmentos florestais adjacentes a pasto e café, foram os que tiveram uma menor 

riqueza. Enquanto matrizes de café e cana, juntamente com os fragmentos 

florestais circundados por cana de açúcar tiveram uma maior riqueza. Mesmo a 

riqueza das matrizes de café sendo menor elas obtiveram uma maior similaridade 

com os fragmentos florestais que com as demais matrizes agrícolas. A análise do 

gradiente também mostrou que há uma diferença significativa (p<0.05). Fizemos 

uma análise de contraste, para descobrir a diferença que se deu em dois níveis: 1) 
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Interior (Matriz Pastagem, Fragmentos de Café e Pastagem), e Borda (Matriz de 

Café, Cana e Pastagem, Fragmento de Café e Pastagem); e 2) Interior (Matrix de 

Café e Cana, e Fragmento de Cana), e Borda (Fragmento de Cana). As guildas 

funcionais nos fragmentos também tiveram diferença, nos fragmentos florestais 

formigas generalistas foram maioria (35%), porém houve também um alto índice 

de formigas predadoras (32%). Enquanto nas matrizes agrícolas as formigas 

generalistas tiveram mais de 48% de presença nas coletas, e pouco mais de 16% 

de predadoras. Nossos possuem fortes indícios que as comunidades de formigas 

são influenciadas pela estrutura vegetacional. E que matrizes agrícolas de porte 

baixo, como o pasto, causam uma degradação enorme nos fragmentos florestais, 

enquanto matrizes de porte maior tendem a aguentar uma maior biodiversidade. 
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ABSTRACT 

ASSIS, Diego Santana, M. Sc., Universidade Federal de Viçosa, January, 2015. 

Influence of environmental variables and agricultural crops on ant 

community (Hymenoptera: Formicidae). Adviser: Evaldo Ferreira Vilela. Co-

advisers: Angelo Pallini, Iracenir Andrade dos Santos and José Cola Zanúncio. 

 

The Atlantic Forest is one of the tropical forests with higher rates of habitat loss 

and intensive process of forest fragmentation. The great agricultural pressure is 

the major cause of this fragmentation. The forest fragmentation process 

decreases the heterogeneity of habitat that is a main factor that affects the animal 

communities. This study aimed to measure the impacts of agricultural crops on 

animal communities, and on her adjacent forest fragments. We use the ant 

community as the dependent variable for our hypotheses: (1) the type of planting 

agricultural (matrix) influence in the community of ants? (2) The edges of forest 

fragments are more susceptible to the type of adjacent matrix, IE, what type of 

matrix influence more on the edges; (3) There is a change in the community with 

the distance from inside the forest fragment. We obtained the samples in nine 

forest fragments and nine agricultural matrices, three on each type of crop 

(coffee, sugar cane and pasture). Altogether, we use 180 pitfall traps, which we 

installed in a distance gradient from center of the matrix to center of forest 

fragment. We subdivided the gradient transect in interior of the forest fragment, 

edge of the forest fragment, edge of agricultural matrix and interior the 

agricultural matrix. The richness varied for the types of adjacent forest 

fragments and agricultural matrices (p <0.05). Pasture matrices and forest 

fragments adjacent to pasture and coffee, had a low richness of ants species. 

While arrays of coffee and sugar cane, together with the forest fragments 

surrounded by sugar cane had a higher richness. Even that the richness of 

species of coffee being less it had a higher similarity to forest fragments. The 

distance gradient analysis also showed that there was a significant difference, 

among the stratum (p <0.05). We made post-hoc analysis, to discover where was 

the difference. The difference had two levels: 1) Interior (Agricultural Matrices 

of Pasture and Forest Fragments of Coffee and Pasture) and Edge (Agricultural 

Matrix of Coffee, Sugar Cane and Pasture, and Forest Fragment of Coffee and 
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and Forest Fragment of Sugar Cane) and Edge (Forest Fragment of Sugar Cane). 

We observed the functional guilds in the fragments, generalist ants were majority 

(35%), but there was also a high rate of predatory ants (32%). While in agricultural 

matrix the generalist ant had more than 48% of sampled, and just over 16% of 

predators. We have strong evidence that community of ants are influenced by 

vegetation structure, in this case of the type of agricultural culture. And 

agricultural matrix of vegetation of small size, such as pasture, affect negatively 

the community of ants and cause a huge degradation in forest fragments, while 

agricultural matrix with a high vegetation tend to endure greater biodiversity. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

1.1. Fragmentação florestal e de habitat 

A fragmentação florestal é a transformação de um extenso habitat, 

pedaços isolados entre si e circundados por uma matriz de vegetação diferente da 

original, quebrando a ligação entre os remanescentes (Fahrig, 2003; Vandermeer 

& Perfecto, 2007). É considerada um dos maiores problemas enfrentados pela 

biodiversidade (Saunders et al. , 1991; Tilman et al. , 2001). Sendo a ação 

antrópica o principal agente causador da fragmentação florestal (Olff & Ritchie, 

2002; Hanski, 2005; Tabarelli & Gascon, 2005). 

A redução da área florestal gera uma perda de hábitat e pode causar 

diversas consequências graves como a perda de espécies (Krauss et al. , 2010), 

comprometimento de serviços ambientais (Myers, 1996; Bianchi et al. , 2010; 

Aerts & Honnay, 2011; Estavillo et al. , 2013), redução de recursos, 

empobrecimento dos solos (Gascon & Lovejoy, 1999), aumento da competição 

intra e interespecífica (Fahrig, 2003; Banks et al. , 2007) e mudança no 

comportamento de algumas espécies (Banks et al., 2007).  

Além destes efeitos existem ainda o declínio populacional, que favorece 

a invasão de espécies exóticas (Murcia, 1995; McKinney & Lockwood, 1999), 

dominância de espécies mais tolerantes a condições adversas (Wirth et al. ) que 

pode levar ao colapso do sistema ecológico local e regional (McKinney & 

Lockwood, 1999; Kupfer, 2006). Problemas com a perda da variabilidade genética 

também foram relatados (Haag et al. , 2010), o que pode gerar extinções locais e 

regionais (McKinney & Lockwood, 1999; Paglia et al. , 2006). 
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Os efeitos da fragmentação florestal podem ser diretos ou indiretos 

(Fahrig, 2003). Onde os efeitos diretos seriam os que agem sobre os organismos, 

um exemplo disso é a morte de animais ou plantas durante o ato da fragmentação 

(Fahrig, 2003). Já os efeitos indiretos são os que mais afetam, pois desestruturam 

todo o ecossistema local. Segundo Fahrig (2003) e Saunders e colaboradores 

(1991) os principais efeitos são a redução do tamanho do remanescente e o 

isolamento entre eles. Sendo a forma, o tamanho e a distribuição espacial dos 

fragmentos florestais e das matrizes agrícolas fatores chaves para a manutenção 

das comunidades de espécies e para os serviços ambientais nessas paisagens 

(Forman & Godron, 1981; Forman, 1995; Gascon & Lovejoy, 1999; Cook et al. , 

2002 1995; Kupfer, 2006). 

1.2. Matrizes agrícolas 

Matrizes são áreas de estruturas e composição de espécies de plantas 

diferentes que circundam um fragmento (Forman & Godron, 1981; Ricketts, 

2001). Essas matrizes possuem um alta influência sobre o fragmento florestal 

(Laurance, 2004; Bender & Fahrig, 2005; Fischer & Lindenmayer, 2007; Franklin 

& Lindenmayer, 2009; Estavillo et al., 2013), podendo restringir o fluxo gênico 

(Gascon & Lovejoy, 1999) e aumentar o impacto de fatores abióticos (Laurance, 

2004). 

Matrizes agrícolas que circundam os fragmentos florestais agem 

foretemente na dinâmica das populações (Gascon & Lovejoy, 1999; Ricketts, 

2001; Dias et al. , 2013) e na estrutura das comunidades que habitam os 

fragmentos florestais adjacentes à ela (Metzger, 1999; Kupfer, 2006; Laurance & 

Vasconcelos, 2009). Funcionando como um filtro seletivo na movimentação das 
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espécies florestais entre os remanescentes florestais e outras matrizes (Gascon & 

Lovejoy, 1999; Brady et al. , 2009). 

Matrizes agrícolas também alteram a evapotranspiração, e 

consequentemente o microclima (Chen et al. , 1999; Perfecto & Vandermeer, 

2002; Kupfer, 2006). Porém, o tipo da matriz agrícola pode reduzir tanto o efeito 

causado pelo tamanho do fragmento quanto o efeito de borda, isso desde que a 

estrutura da matriz seja similar ao remanescente florestal (Kupfer, 2006; Franklin 

& Lindenmayer, 2009; Ribeiro et al. , 2009).  

Matrizes agrícolas mais heterogêneas possuem mais condições de 

sustentar uma maior biodiversidade (Franklin & Lindenmayer, 2009), além de 

fornecerem pontos de parada para diversos organismos que estão em movimento 

entre os fragmentos florestais (Forman & Godron, 1981). 

A matriz agrícola também pode favorecer espécies invasoras (With, 

2002, 2004; Harper et al. , 2005; Brady et al., 2009). Muitas vezes impactando a 

economia (Hulme, 2003). As características da matriz agrícola também podem 

influenciar nas interações entre as espécies (Diekötter et al. , 2007). Diekötter et 

al. (2007) mostram que a matriz influencia os polinizadores as suas interações 

com outras espécies.  

1.3. Bioindicadores 

Bioindicadores são organismos (ou um grupo de organismos) que podem 

demonstrar informações sobre a qualidade de um ambiente (Holt & Miller, 2011). 

Estes organismos são sensíveis a mudanças ambientais, bióticas ou abióticas , 

onde podem responder a tais mudanças com alterações fisiológicas, ecológicas, 
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comportamentais e/ou numéricas (Markert et al. , 2003; Silvestre et al. , 2007). 

McGeoch (1998) descreve três tipos de bioindicadores: (1) os que são utilizados 

para monitorar o ambiente; (2) os utilizados para monitorar processos ecológicos; 

(3) e os utilizados para monitorar a biodiversidade.  

O uso de indicadores da qualidade do ambiente vem sendo difundidos 

desde o século passado (Holt & Miller, 2011). Um exemplo disso ocorreu em 

minas de carvão do Reino Unido, onde era comum o uso de canários como um 

indicador da qualidade do ar local. Por ter a morfologia e fisiologia do pulmão 

diferente dos humanos, tais aves são mais sensíveis a gases como CO2 e CH4, gás 

carbônico e metano respectivamente (Holt & Scott, 2011). Assim esses animais 

eram levados para as minas, e à medida que iam morrendo era um sinal de que a 

qualidade do ar era prejudicial. 

Diversos organismos são considerados como modelos perfeitos como 

bioindicadores tais como plantas, repteis, anfíbios, pássaros, peixes, invertebrados 

aquáticos (Holt & Miller, 2011) e invertebrados terrestres (Lewinsohn et al. , 

2005) com grande destaque para os insetos (Andersen, 1997; Brown, 1997; Ribas 

et al. , 2012; Schmidt et al. , 2013). Como principais características estes 

organismos necessitam possuir uma fácil medição, serem sensíveis a mudanças 

ambientais (Niemi & McDonald, 2004). 

As formigas possuem uma grande importância no estudo da qualidade do 

habitat, graças a sua alta diversidade (AntWeb, 2014), fácil coleta e sensibilidade 

às mudanças ambientais (Vasconcelos, 1998; Longino et al. , 2002), além de 

podermos medir o impacto de espécies invasoras (Longino et al., 2002). Em 
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estudo realizado por Brown (1997) formigas obtiveram bons níveis de resposta 

como bioindicadores. 

A sua abundancia e riqueza facilitam na questão de bioindicação, Fittkau 

e Klinge (1973) mostram que a soma de todas as biomassas dos vertebrados da 

Amazônia é quatro vezes menor que a de formigas, que contam com mais de 

15.000 espécies (AntWeb, 2014) e 2.500 estão presentes no Brasil (Lewinsohn et 

al., 2005). 

Formigas também são importantes para a agricultura (Philpott et al. , 

2006; Philpott & Armbrecht, 2006; Gonthier et al. , 2010), e podem ser tanto 

benéficas: controle de pragas (Philpott et al., 2006), ciclagem de nutrientes e 

participam da formação do solo (Longino et al, 2002); quanto maléficas: poucos 

podem ser pragas agrícolas e urbanas (Zanetti et al. , 2014), predarem sementes e 

serem fitófagos. 

Pelas formigas participarem de diversos níveis tróficos, uma mudança no 

ecossistema influenciaria em toda a cadeia trófica local, afetando outros 

invertebrados (Majer, 1983), vertebrados (Allen et al. , 1994) e plantas (Levey & 

Byrne, 1993; Zettler et al. , 2001; Heil & McKey, 2003). 

Com sua abundância e especialidades as formigas são capazes de 

sobreviver em diversos ambientes sob as mais diferentes condições e pressões. 

São um excelente grupo funcional para explicar padrões em comunidades 

(Andersen, 1997; Delabie et al. , 2000), perturbações ambientais, para explicar 

padrões de degradação ambiental (Delabie et al., 2000; Ribas et al., 2012). 
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3. INTRODUÇÃO 

A alta taxa de fragmentação florestal e de habitat são dois dos maiores 

problemas enfrentados pela biodiversidade (Altieri, 1999; Olff & Ritchie, 2002; 

Fahrig, 2003). A fragmentação florestal para inserção de sistemas agrícolas é 

uma prática comumente desempenhada no Brasil, o que leva a uma redução de 

áreas florestais (Young, 2005; Morton et al., 2006). Por exemplo, atualmente 

restam 11,4% da Mata Atlântica (Ribeiro et al., 2009). A fragmentação florestal 

exerce uma pressão sobre as comunidades locais, uma vez que diminui o 

tamanho (Fahrig, 2003) e reduz a heterogeneidade do habitat (McKinney & 

Lockwood, 1999; Lassau & Hochuli, 2004; Armbrecht et al., 2005). 

A perda de heterogeneidade ambiental promove a chegada de espécies 

generalistas e oportunistas (McKinney & Lockwood, 1999). Assim, espécies 

nativas são deslocadas de seu habitat e podem ser localmente extintas (Murcia, 

1995; McKinney & Lockwood, 1999). Isso leva a alteração na composição das 

espécies (McKinney & Lockwood, 1999; Marasas et al., 2001; Schweiger et al., 

2005), e a afeta guildas funcionais e consequentemente o ambiente e seu 

funcionamento (Marasas et al., 2001). 

Além disso, a fragmentação florestal causa o chamado “Efeito de 

Borda” (Saunders et al., 1991). Onde, borda é a fronteira entre ecossistemas 

adjacentes (Murcia, 1995; Fischer & Lindenmayer, 2007). Efeitos de borda 

mudam o microclima, estrutura florestal e a biodiversidade (Chen et al., 1993; 

Didham & Lawton, 1999; Kupfer, 2006). Malcolm (1994) e Singer e 

colaboradores (2013) mostraram que efeitos de borda influenciam também na 

interação entre as espécies. 
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O efeito de borda tem sido amplamente estudado (Gascon, 2000; Harper 

et al., 2005; Falcão et al., 2011). Em muitos casos afetando negativamente os 

organismos (Gascon, 2000; Laurance & Lovejoy, 2002; Harper et al., 2005), 

entretanto agindo positivamente em outros (Wirth et al., 2008). Os efeitos 

positivos da borda, geralmente, auxiliam apenas grupos de espécies as 

generalistas (Wirth et al., 2008). Essas espécies são resistentes às mudanças 

ambientais por possuírem um amplo espectro de nicho e alta resiliência (Kassen, 

2002). 

Em contrapartida, plantações agrícolas são inóspitas para a maioria das 

espécies florestais (Kupfer, 2006), e a dinâmica dos fragmentos florestais é 

afetada por elas (Gascon & Lovejoy, 1999; Bender & Fahrig, 2005; Philpott et 

al., 2009). A matriz agrícola também funciona como um filtro seletivo para a 

biodiversidade (Gascon & Lovejoy, 1999), e afeta os processos de migração de 

espécies entre fragmentos florestais (Perfecto & Vandermeer, 2002; Bender & 

Fahrig, 2005). 

A modificação da paisagem por ações antrópicas gera uma redução do 

conjunto de espécies (Smart et al., 2006), torna o ambiente mais simplificado e 

favorável a poucas espécies (McKinney & Lockwood, 1999). Espécies que 

tendem a reagirem a um estresse, seja biótico ou abiótico, dão diversas 

informações sobre aquele ambiente (Markert et al., 2003). 

Vários organismos podem ser usados para medir o estresse ou impacto 

antrópico nas mudanças ambientais (Brown, 1997; Wettstein & Schmid, 1999; 

Duelli & Obrist, 2003; Andersen et al., 2004; Pinkus-Rendón et al., 2006; Holt 
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& Miller, 2011) e essas mudanças podem ser numéricas, funcionais ou 

fisiológicas (McGeoch, 1998; Markert et al., 2003; Suguituru et al., 2011). 

O uso de artrópodes para medir impactos é bem estudado e referenciado 

(Brown, 1997; Nakamura, 2003; Pinkus-Rendón et al., 2006; So & Chu, 2010; 

Ribas et al., 2012). Nakamura (2003) trabalhou com quatro conjuntos de 

artrópodes: formigas, ácaros, crustáceos e miriápodes, para mostrar processos de 

restauração florestal em Queensland, Austrália. Relacionou a presença destes 

artrópodes com os três ambientes distintos: pastagens, florestas em regeneração 

e florestas maduras. Mostrando a força que os grupos possuem na indicação de 

áreas em reabilitação ambiental. 

Utilizar a comunidade de insetos como bioindicadores da qualidade 

ambiental em ambientes aquáticos (McGeoch, 1998) e terrestres (Andersen, 

1997; Brown, 1997; Holt & Miller, 2011) é algo recorrente. Comunidades de 

insetos exercem um importante papel em serviços ecológicos, como polinização, 

dispersão de sementes, controle de pragas, etc (Ehrlich & Raven, 1964; Brown, 

1997), uma vez que alterações ambientais afetam a comunidade de insetos 

(Suguituru et al., 2011), comprometendo o ambiente e muitos serviços 

ecológicos básicos (Chapin et al., 2000). 

Formigas são um grupo um abundante e diverso de artrópodes 

(Hölldobler & Wilson, 1990). Desempenham importante papel ambiental, como 

predação (controle populacional) de alguns insetos e outros animais (Folgarait, 

1998; Philpott & Armbrecht, 2006), polinização (Philpott et al., 2008b), 

ciclagem de nutrientes (Verchot et al., 2003) e dispersão de sementes (Warren 
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et al., 2012). A importância delas tem sido estudada em muitos lugares ao longo 

de diferentes ecossistemas (Hölldobler & Wilson, 1990). 

Pesquisas já avaliaram a influência do gradiente latitudinal (Silva & 

Brandão, 2014) e altitudinal sobre a biodiversidade (Pianka et al., 1966; 

Wettstein & Schmid, 1999; Longino et al., 2002), no entanto, pouco se sabe 

sobre influência da distância do fragmento florestal sobre a riqueza e composição 

de formigas, em matrizes agrícolas que circundam fragmentos florestais. 

Assim, o objetivo desse trabalho foi mensurar a riqueza e a composição 

de espécies de formigas, avaliando a influência do tipo de cultura agrícola 

adjacente ao fragmento florestal. E também a mudança na comunidade de 

formigas com distanciamento do interior do fragmento florestal.  
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1. Área de estudo 

Realizamos este estudo nas cidades de Alfenas, Areado e Serrania, no 

sul do Estado de Minas Gerais, Brasil. A microrregião de Alfenas, é uma área de 

zona transicional entre Mata Atlântica e Cerrado (D’Anunciação et al., 2013), 

com temperatura anual média de 23ºC e 1,600 mm, umidade relativa de 70% e 

com média altitude variante de 720 a 1,350 metros (D’Anunciação et al., 2013; 

Brito et al., 2014).  

Fizemos coletas em matrizes agrícolas de café, cana-de-açúcar e 

pastagem, juntamente com fragmentos florestais adjacentes a essas culturas. 

Utilizamos nove áreas de fragmentos florestais, e três áreas de cada cultivo 

agrícola (café, cana, pasto). Cada fragmento florestal estava em contato direto 

com uma cultura agrícola. Formando assim um sistema matriz agrícola/ 

fragmento florestal. 

4.2. Amostragem de formigas 

Para a amostragem de formigas utilizamos armadilhas de interceptação 

(pitfall traps) (Agosti & Alonso, 2000). Sabu e Shiju (2010) compararam a 

eficiência e custo de armadilhas para artrópodes, e pitfall traps tiveram o melhor 

custo/benefício. A armadilha é um método convencional de captura de 

artrópodes de solo, e uma das mais utilizadas no mundo (Andersen, 1997; Agosti 

et al., 2000). 

Nós instalamos 20 pitfall traps em um transecto, para cada sistema, 

partindo do interior da matriz agrícola para o interior do fragmento florestal, 
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formando um gradiente de distância (Figura 1). Instalamos as armadilhas com 

equidistância de 25 metros. A primeira armadilha sempre era instalada a 10 

metros do início da borda, tanto do fragmento florestal quanto da matriz agrícola. 

As armadilhas foram divididas em quatro grupos: (pitfall traps de 16-20) Interior 

do Fragmento, (pitfall traps de 11-15) Borda do Fragmento, (pitfall traps de 6-

10) Borda da Matriz e (pitfall traps de 1-5) Interior da Matriz. Ao total 

instalamos 180 armadilhas de interceptação. 

 

Figura 1 Desenho Experimental: Transecto e os Gradientes de distância estudados 
 

Fizemos a amostragem no período chuvoso (Março à Maio) de 2011. 

Identificamos todas as formigas coletadas com chaves de identificação 

pertinentes Bolton (1994, 1995), e material de coleções de para comparações. O 

material de referência está armazenado na UNIFAL-MG, UFOPA e MPEG, para 

pesquisa posterior. 

4.3. Análises estatísticas 

4.3.1. Diferenças entre os fragmentos florestais e matrizes agrícolas 

Fizemos uma Análise de Variância (Anova) para todos os sistemas 

(fragmentos florestais e matrizes agrícolas). Através de um modelo criado no 
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software R program (R Development Core Team, 2014). E posteriormente uma 

análise post hoc para encontrar quais os locais eram diferentes. 

 

4.3.2. Diferenças no gradiente de distância 

Nós também criamos um modelo para analisar a diferença no gradiente 

de distância. Ambos modelos foram corrigidos com a distribuição de erro 

binomial negativa, que melhor se ajustou ao modelo. 

 

Em contrapartida, fizemos regressões simples para cada local 

amostrado, para mensurar a diferença entre interior e borda dos mesmos sistemas 

(ex. Borda de Fragmento Florestal de Café e Interior de Fragmento Florestal de 

Café). Fizemos curvas de regressão para interior e borda, de fragmentos 

florestais e matrizes agrícolas. Após isso fizemos regressões simples para cada 

tipo de sistema. 

Para ordenar as comunidades realizamos duas Non-Metric 

Multidimensional Scaling (nMDS) (Borcard et al., 2011), sendo uma para os 

sistemas (fragmentos florestais e matrizes agrícolas) e outra para o gradiente de 
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distância (do interior da matriz agrícola em direção interior do fragmento 

florestal). Este método tem como finalidade posicionar as comunidades mais 

similares mais próximas, enquanto as diferentes mais distantes (Gotelli & 

Ellison, 2011). Escolhemos essa técnica por ela preservar a relação de 

similaridade entre as comunidades (Legendre & Legendre, 2012c) 

4.3.3. Análise similaridade 

Fizemos duas análises de similaridade (ANOSIM): 1) para os sistemas 

(fragmentos florestais e matrizes agrícolas). E 2) para o gradiente de distância, 

onde incluímos todos os estrados (interiores e bordas) de todos os sistemas (café, 

cana, pasto e fragmentos). 

Para comparar a similaridade utilizamos o índice de similaridade de 

Jaccard, com dados de presença e ausência das espécies. O índice de Jaccard foi 

escolhido por ser um índice métrico (Gotelli & Ellison, 2011), que usa a presença 

de espécies nos locais amostrados e compara com os demais locais amostrados 

(Legendre & Legendre, 2012a). E como método de visualização dos resultados 

utilizamos clusters. Esse método de agrupa objetos (no nosso caso as 

comunidades) similares em um grupo, enquanto objetos (comunidades) 

diferentes em grupos distintos (Legendre & Legendre, 2012b). É um método que 

possui um grande potencial para análise de similaridades (Legendre & Legendre, 

2012b), já que permite a visualização fácil das diferenças entre elas (Magurran, 

2004).  
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4.4. Guildas Funcionais 

As formigas foram classificadas em guildas funcionais, usando uma 

classificação proposta por (Delabie et al., 2000). Todas as espécies amostradas 

foram classificadas nas seguintes guildas funcionais: Attine Cortadeira, Attine 

não cortadeira, Predadoras Dominantes, Dominantes Generalistas, Predadoras 

Especialistas, Generalistas, Oportunistas, Arbóreas e Correição. 

Para este trabalho fizemos uma simplificação das guildas propostas por 

Delabie et al. (2000) visando uma melhor compreensão da comunidade dos 

sistemas. A nossa classificação proposta é: Attine, Predadoras, Generalistas, 

Arbóreas e Correição. Alguns dos nossos grupos de classificação englobam mais 

de uma categoria (Delabie et al., 2000). Nossa categoria Attine engloba Attini 

cortadeira e Attini não cortadeira; Generalista engloba Generalistas, 

Oportunistas, Dominantes Generalistas; Predadora engloba Dominante 

predadora, Predadoras especialistas e Predadoras Generalistas; as demais 

(Arbóreas e de Correição) seguem sem alteração. 

A utilização e identificação de guildas funcionais é uma ótima 

ferramenta para o entendimento geral da comunidade de formigas (Silva & 

Brandão, 2010). Além de prover dados sobre a qualidade do habitat (Leal et al., 

2012) e servirem como um instrumento poderoso para bioindicação (Andersen, 

1997). O uso de guildas funcionais mostrou um melhor resultado do que outras 

medidas amplamente utilizadas como riqueza e abundância (Loreau et al., 2001) 

para análise de impactos em ambientes. 
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Usamos o software PAST (Hammer et al., 2009) e o R program (R 

Development Core Team, 2014), para as análises aqui descritas. 
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5. RESULTADOS 

Mirmecofauna 

Nós coletamos 21.549 formigas, divididas em 181 espécies, dentro de 

40 gêneros. O gênero mais frequente foi Pheidole com 38 morfoespécies, e o 

mais abundante Atta com 5630 indivíduos amostrados.  

Amostramos nos fragmentos florestais adjacentes a plantações de café 

um total de 64 espécies. Em fragmentos florestais circundados por canaviais 78 

espécies, e fragmentos florestais em contato com pastagens 59 espécies. Nas 

matrizes agrícolas coletamos 64 espécies para o café, 59 para os canaviais e 63 

nas pastagens. 

Os Fragmentos Florestais tiveram 155 espécies, e 14.849 indivíduos, 

enquanto as matrizes agrícolas 142 espécies e 6.700 indivíduos. Encontramos 8 

subfamílias: Myrmicinae, Formicinae, Dorylinae, Dolichoderinae, Ponerinae, 

Proceratinae, Ectatomminae e Pseudomyrmicinae (Tabela 1). 

Todos sistemas amostrados apresentaram as subfamílias Myrmicinae e 

Formicinae. A presença de subfamílias variou de três (3) a seis (6). O local em 

que amostramos o menor número de subfamílias foi o fragmento florestal 

adjacente ao Pasto 2, somente três subfamílias. A subfamília que foi menos 

frequente foi a Proceratinae, presente apenas no fragmento florestal adjacente ao 

canavial 1.  

Em fragmentos florestais circundados pelos canaviais não amostramos 

as subfamílias Dolichoderinae e Dorylinae. Ao contrário amostramos a 

subfamília Pseudomyrmicinae apenas em Matrizes agrícolas (2 matrizes de 

pastagem e uma de café). 



 

 

 
 

 

Tabela 1. Subfamílias presentes em cada local amostrado, fragmentos florestais e matrizes agrícolas (Café = Co, Cana de Açúcar = Ca e Pasto 
= Pa), os números representam as repetições dos sistemas. 

SISTEMAS Myrmicinae Formicinae Dorylinae Dolichoderinae Ponerinae Proceratinae Pseudomyrmicinae Ectatomminae 

Fragmento Florestal Ca1 X X   X X  X 

Fragmento Florestal Ca2 X X   X   X 

Fragmento Florestal Ca3 X X   X   X 

Fragmento Florestal Co1 X X   X   X 

Fragmento Florestal Co2 X X  X X   X 

Fragmento Florestal Co3 X X X X X   X 

Fragmento Florestal Pa1 X X  X X   X 

Fragmento Florestal Pa2 X X      X 

Fragmento Florestal Pa3 X X X X X   X 

Matriz Agrícola Ca1 X X X X X   X 

Matriz Agrícola Ca2 X X  X X    

Matriz Agrícola Ca3 X X  X X   X 

Matriz Agrícola Co1 X X X X X   X 

Matriz Agrícola Co2 X X  X X   X 

Matriz Agrícola Co3 X X  X X  X X 

Matriz Agrícola Pa1 X X  X X  X X 

Matriz Agrícola Pa2 X X  X    X 

Matriz Agrícola Pa3 X X  X X  X X 

26 
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5.1. Comunidade nos fragmentos florestais e matrizes agrícolas 

Os fragmentos florestais circundados por pastos e café não foram 

diferentes (p>0,05), entretanto, fragmentos em contato com canaviais são 

diferentes de fragmentos em contato com cafezais e pastagens (p<0,05). 

As matrizes agrícolas mostraram-se diferentes com relação as 

pastagens. Pastagens são diferentes tanto de cafezais quanto de canaviais 

(p<0,05), porém não houve diferença significativa entre canaviais e cafezais 

(p>0,05) (Figura 2). 

Uma análise post hoc mostrou dois níveis de diferença: 1) Fragmento 

Florestais circundados por Café e Pasto não tem diferença com a Matriz Agrícola 

de Pastagem; e 2) Fragmentos Florestais circundados por Cana não possuem 

diferença com Matrizes Agrícolas de Café e Cana (Figura 2). 

A análise similaridade mostrou 4 grupos distintos. Um dos ramos mais 

evidentes mostrou que o sistema (Fragmentos Florestais e Matrizes Agrícolas) 

de Pastagem isolados dos demais. Outro grupo evidente isolou as matrizes 

agrícolas de cana de açúcar. Os demais, mostraram os fragmentos florestais de 

cana de açúcar agrupados com um fragmento florestal adjacente a um cafezal, e 

o outro, dois fragmentos adjacentes às matrizes agrícolas de café, agrupados com 

todos as matrizes agrícolas de café (Figura 7 e 8). 

Sistemas com tipos de vegetação semelhante tem maior similaridade 

que sistemas de vegetação diferentes. Matrizes de Café têm uma maior 

similaridade com fragmentos florestais que com as demais matrizes agrícolas. 

Enquanto Matrizes de Cana de Açúcar e Pastagem possuem uma maior 

semelhança entre si, do que com os fragmentos florestais (Tabela 2). 
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Tabela 2. Similaridade entre as matrizes agrícolas e os fragmentos florestais 
adjacentes, utilizando o índice de Jaccard. (FF – fragmento florestal, AM – matriz 
agrícola, Cana – cana de açúcar) 

SISTEMAS 
FF 

CANA 
FF 

PASTO 
FF 

CAFÉ 
AM 

CANA 
AM 

PASTO 
AM 

CAFÉ 
FF CANA 1 0,1036 0,2034 0,0981 0,1005 0,1016 

FF PASTO 0,1036 1 0,1006 0,1016 0,0952 0,1022 

FF CAFÉ 0,2034 0,1006 1 0,0985 0,0958 0,1979 

AM CANA 0,0981 0,1016 0,0985 1 0,1038 0,102 

AM PASTO 0,1005 0,0952 0,0958 0,1038 1 0,0977 

AM CAFÉ 0,1016 0,1022 0,1979 0,102 0,0977 1 
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Figura 2 Média de espécies por armadilha (pitfall trap) em cada tipo de matriz agrícola e seus respectivos fragmentos 
florestais adjacentes 
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Figura 3 Curvas de regressões lineares para os sistemas, mostrando a riqueza de espécies de 
formigas encontradas em cada pitfall traps. Os gráficos (a, b e c) mostram os sistemas (matrizes 
agrícolas e fragmentos florestais) de café; há uma diminuição da riqueza de espécies de formigas 
em direção ao interior do fragmento florestal. (d, e e f) sistemas de cana-de-açúcar nos gráficos (d 
e f) existe uma um aumento da riqueza de espécies de formigas em direção ao interior do fragmento 
florestal, enquanto o gráfico (e) mostra uma tendência a diminuição, porém ainda é estável. (g, h 
e i) sistema de pasto, onde podemos ver tendências positivas nos gráficos (g e h) e uma tendência 
negativa no gráfico (f). 
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Figura 4 Média da riqueza de espécies de formigas em cada armadilha de interceptação (pitfall 
trap) nos sistemas. As médias representadas pelos pontos pretos e o desvio padrão pela linha. 
Armadilhas de 1 - 10 representam as matrízes agrícolas e de 11 - 20 fragmentos florestais. 
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Figura 5 Curvas de regressões lineares para cada sistema amostrado, mostrando a riqueza de 
espécies de formigas encontradas em cada pitfall traps. A figura mostra 18 curvas, sendo nove 
para fragmentos florestais e nove para matrizes agrícolas. As figuras (a, b e c) representam as 
matrizes agrícolas de café, com o distanciamento do interior da matriz agrícola duas das três 
matrizes mostram um aumento significativo na riqueza de espécies de formigas. (d, e e f) 
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fragmentos florestais adjacentes à café dois dos três locais mostraram uma riqueza estável, 
enquanto o local (f) teve uma diminuição na riqueza de espécies de formigas com o 
distanciamento para o interior do fragmento florestal. (g, h e i) matrizes agrícolas de cana-de-
açúcar as curvas mostram uma estabilidade na riqueza de espécies de formigas, porém com uma 
pequena tendência à diminuição da riqueza. (j, k e l) fragmentos florestais adjacentes à cana-de-
açúcar as curvas (j) ficou estável, (k) com uma tendência a aumento do número de espécies para 
o interior do fragmento florestal e (l) houve uma diminuição drástica no número de espécies em 
direção ao interior do fragmento florestal. (m, n e o) matrizes agrícolas de pastagem, todos os 
locais não mostram diferenças nem tendências com o distanciamento do interior da matriz 
agrícola. (p, q e r) de maneira semelhante à matriz houve uma estabilidade, sem mudança no 
número de espécies encontradas nestes locais. 
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Figura 6 Ordenação da comunidade de formigas presentes nos fragmentos florestais e matrizes agrícolas, as cores diferem os locais. FF - Fragmento 
florestal, Ca – Cana-de-açúcar, Co - Café e Pa - Pastagem. 
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Figura 7 Similaridade entre os sistemas (fragmentos florestais e matrizes agrícolas) dos três tipos de matrizes 
agrícolas e seus fragmentos florestais adjacentes (índice de Jaccard). (FF = Fragmento florestal, AM = Matriz 
agrícola). 
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5.2. Comunidade de formigas no gradiente de distância 

Não houve diferença entre riqueza no gradiente de distância quando 

todos os sistemas foram agrupados (p>0,05). Para a análise dos sistemas isolados 

houve diferença entre a riqueza (P<0,05). A riqueza teve dois níveis: 1) Interior 

(Matriz Pastagem, Fragmentos de Café e Pastagem), e Borda (Matriz de Café, 

Cana e Pastagem, Fragmento de Café e Pastagem); e 2) Interior (Matriz de Café 

e Cana, e Fragmento de Cana), e Borda (Fragmento de Cana) (Figura 5 e 6). 

As análises de ordenação nMDS mostram uma clara separação entre os 

sistemas (Fragmentos Florestais e Matrizes Agrícolas) (Figura 7). Além disso, 

tipos de sistemas iguais ficaram mais próximos entre si, do que com outros 

sistemas. Apenas matrizes agrícolas de café foram ordenadas mais próximas dos 

seus respectivos fragmentos florestais, não existindo uma clara separação entre 

fragmentos e matrizes de café sistemas iguais ficaram mais próximos entre sido 

que com outros sistemas. 

Nas análises entre o gradiente de distância (Interior Fragmento Florestal 

– Interior Matriz Agrícola), encontramos que interiores e bordas das matrizes 

agrícolas são mais similares entre elas, e isoladas dos outros grupos do gradiente. 

O sistema de Pastagem (interior e borda) foi o que mais diferiu entre todos os 

sistemas, ou seja, a composição da comunidade do fragmento florestal de 

pastagem foi a que mais se difere dos outros sistemas (Figure 8), ficando isolada 

dos demais. 

O cluster gerado pela matriz revelou 6 ramos principais: 1) Borda e 

Interior das Matrizes de Cana; 2) um ramo com Interior da Matriz Agrícola e do 

Fragmento Florestal de café (Co2); 3) Bordas e Interiores das matrizes de café 
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mais bordas dos Fragmentos de Café; 4) uma mescla de Bordas e Interiores dos 

fragmentos Florestais de Cana e Café; 5) Bordas e Interior dos Fragmentos e 

Matrizes de Pasto; e a 6) isolada Borda do Fragmento de Pasto (Pa2). 

A análise de similaridade mostrou que a maior similaridade está entre 

as matrizes agrícolas do mesmo sistema. Bordas e Interiores de pastagens são os 

locais que apresentaram a maior similaridade (Figura 10). 
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Figura 8 Média de espécies por armadilha (pitfall trap) no gradiente de distância (interior da matriz 
agrícola, borda da matriz agrícola, borda do fragmento florestal e interior do fragmento florestal) para cada 
tipo de matriz agrícola e seus respectivos fragmentos florestais adjacentes 
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Figura 9 Ordenação da comunidade de formigas no gradiente de distância (interior da Matriz Agrícola para o Interior do Fragmento Florestal), as cores distinguem 
os locais. 
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Figura 10 Similaridade entre o Gradiente de Distância (interior da matriz agrícola para o interior do fragmento florestal), 
gerado com o índice de similaridade de Jaccard. (Ca = Cana de Açucar, Co = Café, Pa = Pasto). 
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5.3. Guildas funcionais 

As guildas funcionais presentes nos sistemas, tiveram diferentes 

porcentagens. Os fragmentos florestais tiveram mais espécies predadoras 

(Predadoras Dominantes, Predadoras Generalistas e Predadoras Especialistas) 

(32,03%) do que as matrizes agrícolas (16,67%). Ao contrário as espécies 

generalistas (Generalistas, Oportunistas e Dominantes Generalistas) foram mais 

frequentes nas matrizes agrícolas (48,83%), do que nos fragmentos florestais 

(35,14%) (Figura 11). 

Houve também uma maior frequência de espécies de formigas arbóreas 

em pastagens (2,89%), maior que em todos os fragmentos florestais juntos. Porém, 

não foram encontradas em fragmentos florestais adjacentes a essas pastagens 

(0,00%). De modo oposto espécies de formigas pertencentes à guilda “Correição” 

foram mais frequentes nos fragmentos florestais em contato com pastagens 

(1,49%), e não foram encontradas em pastagens. 

As formigas da guilda Attine que são pertencentes a apenas um grupo de 

formigas [Attini (Atta-Genus Group) (Ward et al., 2014)], mostraram um padrão 

de sempre existir uma menor frequência na matriz agrícola e um aumento nos 

fragmentos florestais adjacentes (Tabela 2). 
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Tabela 3. Frequência de guildas funcionais amostradas (em porcentagem) por cada 
tipo de matriz agrícola e seus fragmentos florestais adjacentes. (AM = matriz 
agrícola, FF = fragmento florestal)  

SISTEMAS ATTINE GENERALISTA PREDADORA ARBÓREAS CORREIÇÃO 

AM CANA-DE-
AÇÚCAR 

9,13978 76,3441 11,828 1,6129 1,07527 

AM CAFÉ 14,486 63,5514 20,0935 1,40187 0,46729 

AM PASTO 19,0751 58,9595 19,0751 2,89017 0 

FF CANA DE 
AÇÚCAR 

13,7097 44,3548 41,5323 0,40323 0 

FF CAFÉ 22,3022 54,6763 21,5827 0,71942 0,71942 

FF PASTO 27,6119 47,7612 23,1343 0 1,49254 

FRAGMENTOS 
FLORESTAIS 

18,1641 48,8281 32,0313 0,39063 0,58594 

MATRIZES 
AGRÍCOLAS 

14,1361 66,3176 17,103 1,91972 0,52356 
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Figura 11 Frequência de Guildas Funcionais nos sistemas (matrizes agrícolas e fragmentos florestais) em cada tipo de plantio e seus fragmentos florestais 
adjacentes, e o total em Matrizes Agrícolas e Fragmentos Florestais (FF = Fragmento florestal, AM = Matriz agrícola). 
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6. DISCUSSÃO 

Pheidole é um gênero hiperdiverso (Hölldobler & Wilson, 1990), e não 

é surpreendente que seja o mais coletado. Essas formigas são cosmopolitas 

(Andersen, 1997) e generalistas (Hölldobler & Wilson, 1990; Andersen, 1997; 

Delabie et al., 2000). Encontramos este gênero em todos os fragmentos florestais 

e matrizes agrícolas, o que reforça a hipótese da ecologia delas como generalistas 

e cosmopolitas. Pois, todas matrizes agrícolas são estruturalmente diferentes 

umas das outras. 

O gênero mais abundante foi Atta (Attini: Atta-Genus Group), com 

26.126% das amostras. Este gênero é conhecido por ter colônias gigantes 

(Moreira et al., 2004) podendo chegar até 10 milhões de operárias (Hölldobler 

& Wilson, 1990). A riqueza e abundância deste gênero é maior em ambientes 

mais ricos (Farji-Brener, 2001; Farji-Brener et al., 2011). O interior do 

fragmento geralmente possui uma maior variedade e abundância de alimento, 

além de manter a umidade e a temperatura local  (Wirth et al., 2008). Sendo os 

dois últimos fatores importantes para a nidificação e manutenção das colônias 

(Lach et al., 2010). 

6.1. Espécies nos sistemas 

6.1.1. Matrizes agrícolas de pastagem 

A comunidade de formigas presente na matriz agrícola de pastagem 

(Borda e Interior) ficaram isoladas de todos os outros sistemas. Provavelmente 

as condições de pastagem não são favoráveis a todos os organismos. Alta 

incidência de radiação solar, ventos fortes e exposição aos predadores são 
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características que influenciam diretamente a comunidade de formigas (Philpott 

et al., 2010).  

Quatro gêneros foram encontrados exclusivamente em matrizes 

agrícolas de pastagem, Prenolepis, Myrmelachista, Acropyga e Sericomyrmex. 

Espécies do gênero Prenolepis são adaptadas à climas frios, (Andersen, 1997), 

e pastagens possuem altas temperaturas durante o dia e baixa temperatura 

durante a noite (Fisch et al., 1996). Há uma alta probabilidade deste gênero ter 

sido capturado enquanto forrageava a noite. E sua presença em pastagens, local 

de pouco recurso, pode ser explicado pela ecologia do gênero que é oportunista 

(Hölldobler & Wilson, 1990). 

Myrmelachista é um gênero exclusivamente arborícola e presente 

somente na região neotropical (Longino, 2006). Algumas espécies deste genero 

possuem uma relação mutualística com espécies das famílias Coccoidea e 

Pseudococcoidea (Longino, 2006; McNett et al., 2010). Suguituru et al. (2011) 

encontrou duas espécies deste gênero em plantações de Eucaliptus spp. e 

florestas de Mata Atlântica secundárias adjacentes. Semelhantemente, Philpott 

et al. (2006) também encontrou o gênero em plantações de café, e também foi 

encontrado em pastagens por Schonberg e Longino (2004). 

O gênero Acropyga também é arborícola (Johnson et al., 2001), 

possuem uma relação simbiótica com o gênero Neochavesia (Hemíptera: 

Pseudococcidae) (Delabie et al., 2007), e se alimentam de honeydew secretado 

pelo hemíptera (Johnson et al., 2001). A presença dos dois gêneros arborícolas 

Acropyga e Myrmelachista em pastagens pode ser ligado ao fato de duas das três 

pastagens estudadas possuírem uma árvore (Assis, D., observação pessoal). Uma 
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única árvore em pastagem pode suportar uma alta riqueza de formigas 

arborícolas (Majer & Delabie, 1999). 

Sericomyrmex é um gênero pertencente a tribo Attini, e ao grupo (Atta- 

Genus Group) (Ward et al., 2014). Espécies deste gênero criam fungos 

mutualísticos, onde o fungo oferece alimento para toda a colônia (Schultz & 

Brady, 2008). Formigas do gênero Sericomyrmex coletam flores e frutos, 

preferencialmente, para nutrir o fungo simbionte (Leal & Oliveira, 2000; Pizo & 

Oliveira, 2000), e em estações secas podem coletar partes não vegetativas (Leal 

& Oliveira, 2000). Este gênero foi encontrado em plantações de Eucaliptus sp. 

sendo relacionado com alto grau de degradação ambiental (Marinho & Zanetti, 

2002). 

6.1.2. Matrizes agrícolas de cana de açúcar 

Nenhum gênero foi exclusivamente encontrado nas matrizes agrícolas 

de cana-de-açúcar. Porém, houve um alto índice de gêneros formigas de hábito 

generalistas (Pheidole e Camponotus). 

Formigas generalistas possuem o hábito de explorar todos os tipos de 

recurso (Silvestre et al., 2003). Os gêneros Pheidole e Camponotus tiveram uma 

riqueza de 10 e 15 espécies respectivamente. As morfoespécies mais abundantes 

de cada gênero foram Pheidole sp. 11 (470 indivíduos) e Camponotus sp. 7 (263 

indivíduos). Resultado parecido com o encontrado por Marinho e Zanetti (2002) 

e Ramos et al. (2003). 

Os gêneros Pheidole e Camponotus são distribuídos globalmente 

(Hölldobler & Wilson, 1990; Wilson, 2003). Espécies do gênero Pheidole são 

agressivas e pioneiras (Ramos et al., 2003). O gênero Camponotus por sua vez 
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possui espécies arborícolas e terrestres (Hölldobler & Wilson, 1990), com um 

alto poder invasivo (Ramos et al., 2003). Ser generalista pode influenciar na 

diminuição da competição por recursos em canaviais. Uma outra hipótese que 

levantamos para altos números de espécies, seria o forrageamento em turnos. 

Formigas do gênero Pheidole têm preferência por forragear durante o dia (Lange 

et al., 2008) enquanto Camponotus possuem um forrageamento noturno 

(Andersen, 1997). 

6.1.3. Matrizes agrícolas de café 

O único gênero exclusivo das matrizes de café foi o gênero Anochetus. 

Este gênero é um predador críptico, onde as operárias possuem uma cooperação 

reduzida comparada com outros grupos de formigas e são muito agressivas 

(Torres & Smelling, 2000). A presença de formigas predadoras era esperada em 

matrizes de café, uma vez que diversas pragas são alimento abundante nesta 

cultura (Philpott et al., 2008b). Philpott et al. (2006) mostraram que formigas 

além de ajudarem com o controle de algumas pragas, fazem a polinização do 

cafeeiro, e aumentam o peso do grão. 

6.1.4. Fragmentos florestais 

Apenas quatro gêneros apareceram somente nos fragmentos florestais: 

Basiceros, Discothyrea, Myrmicocripta e Octostruma. Estes gêneros são 

tipicamente de vegetação mais fechada e não fomos surpreendidos com a coleta 

deles nos fragmentos florestais. 

Basiceros é um gênero de formigas de serapilheira que nidifica em 

troncos caídos (Feitosa et al., 2007), e forrageia em camadas superficiais da 
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serapilheira. Sendo que fragmentos florestais, possuem uma maior quantidade 

de troncos para nidificação, já devido a ações do tempo. Discothyrea é um 

gênero de formigas especializadas em predação de ovos de artrópodes 

(Katayama, 2013). A presença desse gênero nos fragmentos florestais é devida 

a alta quantidade de alimento, uma vez que diversos artrópodes preferem 

nidificar nos fragmentos florestais às matrizes agrícolas. 

O gênero Myrmicocripta é um gênero cultivador de fungos (Schultz & 

Brady, 2008). O fato de termos encontrado este gênero no fragmento reforça a 

hipótese de umidade ser um fator limitante para o estabelecimento de Attini 

(Atta-genus group) nos sítios. Mesmo em locais muito úmidos as formigas desse 

grupo possuem técnicas para manter a umidade sobre controle (Kleineidam & 

Roces, 2000).  

Octostruma é um gênero típico de serapilheira, com poucas operárias 

por ninhos (Longino, 2013). Como matrizes agrícolas possuem pouca matéria 

orgânica morta no solo, devida a retirada mecânica ou manual. Os sítios de 

nidificação para estes gêneros ficam limitados a apenas os fragmentos florestais. 

6.2. Comunidades de formigas nos sistemas 

6.2.1. Sistemas – fragmentos florestais e matrizes agrícolas 

A divisão clara entre os Fragmentos Florestais e Matrizes Agrícolas era 

esperada, juntamente com a divisão entre os tipos de matrizes agrícolas. As 

comunidades desses locais possuem uma composição de espécies distintas. 

Provavelmente o que mais influencia na composição da comunidade de formigas 

destes locais seja a estrutura da vegetação. Lawton (1983) revisou fatores que 
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influenciam na presença da comunidade de insetos herbívoros, e descobriu que 

o fator mais relevante para a comunidade é a estrutura da vegetação. Isso 

explicaria a alta divergência entre as comunidades de espécies de formigas nestas 

matrizes agrícolas. 

Outros estudos também relacionaram a composição da estrutura da 

comunidade de formigas com a estrutura vegetacional (Gardner et al., 1995; 

Cardoso et al., 2010; Wiescher et al., 2012). Lassau e Hochuli (2004) coletaram 

formigas em 28 ambientes, 14 heterogêneos e 14 homogêneos. E mostraram que 

a heterogeneidade do habitat é um fator que gere a riqueza e a composição de 

formigas. De modo semelhante Perfecto e Vandermeer (2002) demonstraram 

que o tipo de manejo das plantações pode influenciar diretamente sobre a 

heterogeneidade do habitat e consequentemente na comunidade de formigas . 

Matrizes de café possuem a estrutura vegetacional maior, tipo arbórea, 

e são perenes. Essa estrutura aliada a perenidade e ao manejo refletiram sobre a 

alta similaridade da comunidade de formigas das matrizes agrícolas de café com 

os seus respectivos fragmentos florestais. A vagilidade da matriz pode ser um 

importante fator para manutenção da biodiversidade (Gascon & Lovejoy, 1999). 

Em ambientes onde os espécimes possam transitar, com o mínimo de alteração, 

influenciam não apenas no fluxo gênico, mas também na preservação das 

espécies destes locais (Gascon & Lovejoy, 1999). 

6.2.2. Gradiente – interior fragmento florestal – interior matriz agrícola 

A similaridade das comunidades de formigas dentro do gradiente borda 

– interior, para tipos vegetacionais são semelhantes. Isso mostra que pode haver 
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um fluxo de indivíduos da borda para o interior, tanto do fragmento florestal 

quanto para a matriz agrícola, e vice-versa.  

Fragmentos florestais circundados por pastagens sofrem uma influência 

maior que os outros fragmentos florestais circundados por outros tipos de 

matrizes agrícolas adjacentes. Esses fragmentos florestais foram os únicos a não 

estarem agrupados com os demais. Os fragmentos florestais adjacentes à 

pastagem, muitas vezes são usadas como uma extensão das pastagens (Assis, D., 

observação pessoal), sem uma contenção para o gado ou outras criações pastoris. 

Outro resultado que chamou a atenção foi a divergência entre interior e 

borda dos fragmentos florestais adjacentes às pastagens. Essa distinção pode ser 

vista como influência direta da matriz agrícola, já que em pastagens não existe 

uma “zona pré-amortecimento” anterior à borda (Mesquita et al., 1999; 

Laurance, 2004).  

Essa “zona pré-amortecimento” geralmente é a vegetação que fica em 

contato com a borda, e recebe boa porcentagem dos fatores que limitam a 

comunidade. A falta de uma vegetação que impeça os fatores abióticos de 

influenciarem diretamente sobre o fragmento florestal, mais especificamente 

sobre a borda florestal, pode ter influenciado diretamente sobre a comunidade 

dentro destes fragmentos. 

Este tipo de vegetação “pré-amortecimento” é relacionado a alta 

mortalidade de árvores em regiões de bordas na Amazônia (Mesquita et al., 

1999), porém nada foi encontrado sobre a relação desse tipo de vegetação com 

a comunidade de formigas. As comunidades de formigas dos interiores 

fragmentos florestais circundados por pastagens são mais susceptíveis a invasões 

(Nakamura, 2003). 
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Aqui propomos que três fatores principais moldam a comunidade de 

formigas em fragmentos florestais adjacentes às pastagens: (1) a utilização do 

fragmento florestal adjacente como uma extensão das pastagens, com sua 

utilização para fins pastoris; (2) a falta de uma região pré-amortecimento, que 

faz com que os intempéries ajam diretamente sobre a borda e o fragmento 

florestal; e por fim (3) a facilitação da invasão de espécies que a pastagem 

propicia ao fragmento florestal a ela adjacente. 

6.3. Riqueza e composição da comunidade de formigas 

6.3.1.  Riqueza e similaridade nos sistemas 

Diferente do esperado houve diferença significativa entre a riqueza dos 

fragmentos florestais. Isso pode ser consequência da influência direta da matriz 

adjacente sobre o fragmento florestal, como já foi evidenciado em alguns grupos 

de organismos (Gascon & Lovejoy, 1999; revisado por Kupfer, 2006). 

Uma possível explicação para os fragmentos florestais de café terem 

uma riqueza tão baixa quanto matrizes de pastagem e fragmentos de pastagem, 

seria que há uma dominância de alguns grupos de formigas nesses fragmentos. 

Resultados semelhantes a este já foram evidenciados (Philpott, 2010), entretanto 

a baixa riqueza dos sistemas de fragmento de café, não reduziram a similaridade 

com os fragmentos florestais. A matriz agrícola de café foi a mais similar aos 

fragmentos florestais. O que fortalece ainda mais a hipótese da estrutura 

vegetacional como fator estruturador da comunidade de formigas em matrizes 

agrícolas.  

As matrizes agrícolas de cana de açúcar e café, juntamente com o 

fragmento florestal adjacente à cana de açúcar, tiveram uma maior riqueza de 
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espécies de formigas. Isso poderia ser explicado pelo alto índice de espécies 

generalistas presentes nestes sistemas. Espécies dos gêneros Pheidole e 

Camponotus, podem ter elevado o índice de riqueza destes locais. Resultado 

similar obtiveram Ramos e colaboradores (2003) quando mediram a estrutura da 

comunidade de cerrado “stricto sensu”, em Minas Gerais, Brasil. Tais gêneros 

foram dominantes nas coletas. 

Os Fragmentos florestais circundados por canaviais possuem uma alta 

riqueza, devido a possuírem recursos de uso primário, tais como sítios de 

nidificação, alimento e proteção contra predadores. Tais recursos são fatores que 

limitam a presença de formigas em ecossistemas (Hölldobler & Wilson, 1990). 

Outro fator que pode ter influenciado, pode ser a migração da matriz agrícola 

para o fragmento (Gascon & Lovejoy, 1999). Porém a análise de similaridade 

mostrou que as comunidades de formigas são diferentes. 

A dissimilaridade entre as comunidades de formigas entre os 

fragmentos florestais adjacentes aos canaviais e o próprio canavial suporta nossa 

teoria de que a estrutura vegetacional do ambiente é o fator estruturador das 

comunidades de formigas em ambientes agrícolas. Uma vez que as comunidades 

de cana-de-açúcar e pastagem, são diferentes não apenas entre os fragmentos 

florestais adjacentes a elas, mas também entre elas. Enquanto matrizes agrícolas 

de café são similares aos fragmentos florestais, tanto de cana-de-açúcar quanto 

de café. 

6.3.2. Riqueza de similaridade no gradiente de distância 

A riqueza e similaridade da comunidade de formigas no gradiente de 

distância não mostraram um padrão. A baixa riqueza para os sistemas de 

pastagem (Fragmento Florestal e Matriz Agrícola, e Borda e Interior), se 



 

 

53 
 

manteve tanto para a borda quanto para o interior, de ambos fragmentos 

florestais e matrizes agrícolas. Isso pode ser explicado novamente pela alta 

influência deste tipo matriz agrícola em volta do fragmento florestal (Malcolm, 

1994; Laurance, 2004). Neste caso não apenas a matriz agrícola é afetada, mas 

também todo o fragmento florestal. 

As espécies de bordas de matrizes agrícolas além de sofrerem com o 

efeito da estrutura da vegetação, provavelmente sofrem com a pressão das 

espécies da borda florestal (Murcia, 1995), o que produz uma competição entre 

tais espécies. A competição poderia explicar a baixa riqueza nas bordas de 

matrizes agrícolas, uma vez que espécies de bordas dos fragmentos podem 

forragear nas bordas de matrizes agrícolas. O que já foi registrado para outras 

espécies, como por exemplo, vespas parasitoides (Macfadyen & Muller, 2013). 

A alta riqueza de espécies de formigas em fragmentos florestais 

adjacentes à cana-de-açúcar é facilmente explicada pela quantidade de recursos 

disponíveis nos fragmentos florestais. E por sua vez a alta riqueza de espécies 

de formigas da matriz agrícola pode ser explicada pelo alto nível de espécies 

generalistas (Dias et al., 2013), que aumenta consideravelmente o número de 

espécies. 

6.4. Guildas funcionais 

O alto número de espécies generalistas presentes nas matrizes agrícolas, 

e um número maior de espécies predadoras nos fragmentos florestais, mostra o 

que esperávamos com nossas hipóteses. Ambientes mais homogêneos tendem a 

ter mais espécies generalistas enquanto ambientes mais heterogêneos possuem a 

ter um maior equilíbrio na quantidade de guildas funcionais. 
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Ambientes mais homogêneos como as matrizes agrícolas possuem 

poucos recursos, o que gera uma pressão sobre os espécimes (Gascon & 

Lovejoy, 1999; Vandermeer & Perfecto, 2007). Essa pressão seletiva age de 

modo que apenas espécies adaptadas a um nicho amplo consigam sobreviver 

nestes locais (Kassen, 2002; Wirth et al., 2008; Dias et al., 2013). Resultados 

semelhantes foram encontrados em outros organismos como pássaros (Devictor 

et al., 2007) e com anfíbios (D’Anunciação et al., 2013). 

De maneira semelhante o grupo de guildas de predadores foi maior nos 

fragmentos florestais. Uma maior gama de potenciais presas seria o mais 

provável motivo para essa diferença (Philpott et al., 2008a). Formigas de hábito 

predador tendem a sofrer uma maior pressão que formigas generalistas (Dias et 

al., 2013), e por isso são o grupo funcional que melhor representa os impactos 

sobre o ambiente (Wiescher et al., 2012; Dias et al., 2013). 

A matriz de café foi a que teve a menor diferença em relação com as 

demais, sendo que a diferença com o fragmento florestal foi menor que 2% da 

frequência de coleta. A estrutura vegetacional do café suporta uma maior 

similaridade de espécies com o fragmento florestal adjacente, e isso reflete 

diretamente sobre as guildas (ou grupos) funcionais em ambientes agrícolas. 

Propomos que existe um sistema em equilíbrio metapopulacional, onde 

provavelmente as migrações entre os dois ambientes seja o fator primordial para 

a manutenção desta similaridade de espécies. 

A presença de formigas arborícolas em pastagens, mostra que a busca 

de recursos força as formigas arborícolas a forragearem no solo. O que mostra 

que o ambiente onde vivem pode ter uma alta competição por recursos, e um 

deslocamento dessas espécies para o solo. Outra hipótese que lançamos é que 
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espécies arborícolas podem ter sido levadas pelo vento, já que uma área 

descampada a influência dos ventos é direta sobre os organismos.  

A guilda das formigas cultivadoras de fungos (Attine) foram 

semelhantes em todos os sistemas com exceção das pastagens, porém foram as 

que tiveram a maior abundância. Essas guilda pode não demostrar os impactos 

sobre os ambientes, porém são indícios de possíveis desníveis ecológicos. A 

última guilda, formigas de correição, é a única guilda que possui representantes 

“nômades” e sua utilização para medição de impactos é imprecisa e aleatória. 
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7. CONCLUSÕES GERAIS 

Nossos resultados fornecem fortes evidências que a estrutura 

vegetacional é um dos principais fatores que estruturam a comunidade de 

formigas em plantações e fragmentos florestais adjacentes. Também mostram 

que a matriz agrícola adjacente ao fragmento florestal, exerce forte influência 

sobre o a comunidade dentro do remanescente florestal.  

Em casos de matrizes de porte baixo, como pastagens, que não existe 

uma zona de “pré-amortecimento” para a borda florestal, consequentemente, 

todo o impacto abiótico age diretamente na borda florestal, e atinge o interior do 

fragmento florestal. Este achado foi o primeiro para o nosso objeto de estudo (no 

caso as formigas) e é um achado importante tanto para tomadas de decisão 

quanto para conhecimento científico de modo geral. 

Matrizes agrícolas de porte mais arbóreo suportam uma maior 

diversidade de formigas e são mais similares aos fragmentos florestais. 

Plantações adjacentes aos fragmentos florestais são a “porta de entrada” para 

formigas invasoras e oportunistas, além de poderem aumentar a incidência de 

espécies generalistas dentro do fragmento florestal. 

De todas as guildas de formigas estudadas as que melhor representam 

as mudanças no ambiente foi a guilda de formigas predadoras. Enquanto a guilda 

de formigas generalistas mostra o ambiente que está mais degradado, e não o 

quanto está sendo degradado. 

O uso da terra aliado a um manejo inadequado é uma grande ameaça 

para a biodiversidade. Pois, causam além da homogeneização do ambiente uma 

constante pressão sobre os organismos. O tipo de manejo pode amortecer o 

impacto da homogeneização, e amenizar os dados causados por ela. 
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Riqueza e abundância, isolados sem a composição das espécies, não são 

bons fatores para caracterização das comunidades de formigas em matrizes 

agrícolas e fragmentos florestais. Indicamos sempre o uso de análise de 

composição das espécies e das guildas funcionais juntamente com os dois outros 

fatores da comunidade. 
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