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…I believe Myrmecology is even more significant for tropical ecology than Ornithology, because the 

impact of ants in tropical habitats is tremendous. In addition, ants served for many disciplines as 

model systems, and in recent years, ants and other social insects have become model organisms for 

the study of Epigenetics… 

Bert Hölldobler, em mensagem enviada aos organizadores do XX Simpósio de Mirmecologia. 
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APRESENTAÇÃO 1 

Localizado na América do Sul, o bioma Amazônia, que estende-se do oceano Atlântico até a 2 

Cordilheira dos Andes e ultrapassa os limites territoriais de nove países, possui a maior área 3 

remanescente de floresta tropical contínua do planeta (Cavalheiro et al., 2015). No Brasil, esta floresta 4 

cobre cerca de 60% do território nacional (Ferreira & Salati, 2005), agregando três regiões e cobrindo 5 

total ou parcialmente, nove estados da Federação entre eles, o Maranhão, a parte mais oriental da 6 

Amazônia brasileira. 7 

O Maranhão é o estado da Amazônia Legal (uma definição político-administrativa e de 8 

planejamento econômico criada pela Lei nº 1.806/1953) que possui o menor grau de ocupação do 9 

espaço com áreas protegidas e apresenta alto grau de desmatamento e fragmentação florestal 10 

(Almeida & Vieira, 2010; Martins & Oliveira, 2011), o que dificulta ainda mais a implantação de 11 

medidas de proteção e conservação destas áreas.  12 

A exemplo do que acontece em toda a floresta amazônica, a Amazônia maranhense (termo 13 

utilizado para designar a parte da floresta amazônica que está dentro dos limites estaduais) vem 14 

sofrendo, principalmente, com altas taxas de desmatamento e todos os problemas inerentes a esta 15 

prática antrópica (lazer, moradia, atividades agropecuárias, erosão do solo, perda de fertilidade, etc.). 16 

Segundo dados do governo do Maranhão, a floresta, que hoje cobre menos de 35% do território 17 

estadual (SEMA, 2011), possui menos de 25% de sua cobertura original (IBGE, 2002). Além disso, 18 

esta parte da Amazônia está inserida no chamado “arco do desmatamento”, região que se estende 19 

desde o oeste do estado do Maranhão até o estado do Acre, e a cada ano, este “arco” se move mais 20 

para o interior da Amazônia (BRASIL, 2009), comprometendo toda a funcionalidade deste 21 

ecossistema. 22 

Devido ao aumento de atividades humanas sobre os recursos da floresta, muitos estudos 23 

analisaram o efeito destas práticas sobre a Amazônia (Nobre et al, 1991; Fiszon et al., 2003; 24 

Fearnside, 2005; Salomão et al., 2013; Cavalheiro et al., 2015). As perturbações antrópicas que são 25 

impostas aos sistemas naturais levam à desestruturação das condições ideais para muitos organismos, 26 
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que podem responder de diversas maneiras dependendo da suscetibilidade das espécies (Brown, 1991; 27 

Meffe & Carrol, 1997). 28 

Apesar de haver poucos estudos, no Maranhão, a respeito de como a vegetação influencia a 29 

comunidade faunística local (ver Rousseau et al., 2014; Ramos et al., 2015), no Brasil, diversos 30 

estudos têm utilizado grupos animais para verificar como estes impactos influenciam esta 31 

comunidade, a fim de definir “bioindicadores” de degradação florestal (Oliveira & Campos, 1996; 32 

Forattini & Massad, 1998; Delabie et al., 2006; Uehara-Prado et al., 2009; Miranda et al., 2013). 33 

Para Nakamura et al. (2007), se quantificarmos os efeitos da abertura do dossel em artrópodes 34 

de solo e serapilheira, podemos definir bioindicadores de habitats florestais desmatados que também 35 

possam ser aplicados para tipos de habitats intermediários, resultantes tanto da degradação (por 36 

exemplo, clareiras ou fragmentação) quanto da restauração florestal (por exemplo, replantio). Assim, 37 

com base na composição das assembleias dos artrópodes do solo e da serapilheira, poderemos avaliar 38 

se a degradação ou a restauração que está ocorrendo é bem sucedida ou não. 39 

Um grupo de artrópodes de solo/serapilheira que possui alto potencial para ser empregado 40 

como modelo em estudos de biodiversidade e conservação, devido a sua grande importância 41 

ecológica e ampla distribuição geográfica, são as formigas (Alonso & Agosti, 2000). Este táxon tem 42 

respondido aos mais diversos impactos como reabilitação de áreas de mineração (Andersen, 1993), 43 

queimada (Andersen, 1991; Hoffman, 2003; Boscardin et al., 2014), efeito de borda (Wirth et al., 44 

2007), pastagem (Vanderwoude, 1997) e perda da floresta e de seus atributos (Vasconcelos et al., 45 

2000). 46 

Muitos estudos têm colocado as formigas como bons indicadores de perturbação antrópica 47 

(Caldas & Moutinho, 1993; Vasconcelos et al., 2000; Parr et al., 2004; Wirth et al., 2007) por levarem 48 

em consideração, também, a relativa facilidade para a identificação taxonômica, sensibilidade a 49 

distúrbios e rapidez na coleta de dados em relação a outros taxa. Essas características permitem a 50 

obtenção de respostas rápidas e facilmente interpretáveis (Lobry de Bruyn, 1999). 51 
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Sobre Formicidae em ambientes impactados, por exemplo, alguns estudos mostram que a 52 

riqueza ou mesmo a composição em espécies destes insetos podem variar bastante. Na Amazônia 53 

Central, Mackay et al. (1991) concluíram que clareiras em florestas maduras diminuem e modificam, 54 

respectivamente, a riqueza e a composição de espécies de formigas de forma significativa. As 55 

clareiras florestais tem produzido um declínio à riqueza de espécies de formigas comparável ao 56 

desmatamento ocorrido nesta clareira (Nepstad et al., 1990; Roth et al., 1994). Segundo Moutinho 57 

(1998), o número de espécies encontradas em áreas que possuem dossel mais aberto ou recentemente 58 

plantadas, é apenas cerca da metade a um terço daquele encontrado em áreas próximas às florestas 59 

maduras. 60 

Portanto, o estudo dos formicídeos em ambientes naturais se mostra bastante efetivo para gerar 61 

ferramentas que garantam a sustentabilidade do ambiente ou mesmo para indicar o grau de 62 

perturbação local. Além disso, contribui para a ampliação do conhecimento do grupo no Brasil e, ao 63 

mesmo tempo, abre possibilidade para o início de uma nova linha de pesquisa no Maranhão, tendo 64 

em vista a insuficiência de estudos sobre esta família de inseto, em ambientes silvestres, no Estado. 65 

Neste sentido, o presente estudo, desenvolvido na Ilha de São Luís – litoral maranhense, é 66 

uma iniciativa dos autores na esperança maior de conhecer e preservar os remanescentes florestais 67 

presentes na Ilha – resultantes de mais de quatro séculos de exploração humana e que ainda hoje não 68 

cessaram. Nossa proposta consiste em um estudo sistemático a fim de verificar se e como os atributos 69 

da vegetação, umbilicalmente ligadas às atividades humanas, influenciam a comunidade de formigas, 70 

um dos principais grupos de invertebrados em ecossistemas naturais, principalmente nos trópicos. 71 

  72 



 
 

15 
 

Referências Bibliográficas 73 

Almeida, A.S. & Vieira, I.C.G. (2010). Centro de endemismo Belém: status da vegetação 74 
remanescente e desafios para a conservação da biodiversidade e restauração ecológica. Reu, 36: 95-75 
111. 76 

Alonso, L.E. & Agosti, D. (2000). Biodiversity studies, monitoring and ants: an overview. In: Agosti 77 
D, Majer JD.; Alonso LE, Schultz TR (Eds.). Ants standard methods for measuring and monitoring 78 
biodiversity (pp.1-8). Washington: Editora Smithsonian Institution. 79 

Andersen, A.N. (1991). Responses of ground-foraging ant communities to three experimental fire 80 
regimes in a Savanna Forest of Tropical Australia. Biotropica 23, 575-585. 81 

Andersen, A.N. (1993). Ants as indicators of restoration success at a uranium mine in tropical 82 
Australia. Restor. Ecol. 1: 156-167. 83 

Boscardin, J., Costa, E.C., Delabie, J.H.C. & Garlet, J. (2014). Efeito do fogo sobre a riqueza de 84 
formigas (Hymenoptera: Formicidae) associadas à Pinus elliottii Engelm. no sul do Brasil. Cienc. 85 
Florestal 24, 1031-1040. doi: 10.5902/1980509816616. 86 

Brasil (2009). Ministério do Meio Ambiente. Plano de Prevenção e Controle do Desmatamento na 87 
Amazônia Legal: 2ª fase (2009-2011) – Rumo ao Desmatamento Ilegal Zero. Brasília: MMA. 170p. 88 

Brown Jr., K.S. (1991) Conservation of neotropical environments: Insects as Indicators. pp. 349-404. 89 
In Collins, N.M. & J.A. Thomas (eds.). The conservation of insects and their habitats. Academic 90 
Press, London. 91 

Caldas, A. & Moutinho, P.R.S. (1993). Composição e diversidade da fauna de formigas 92 
(Hymenoptera: Formicidae) em áreas sob remoção experimental de árvores na Reserva Florestal de 93 
Linhares, ES, Brasil. Rev. Bras. Entomol. 37: 299-304. 94 

Cavalheiro, W.C.S., Vendruscolo, J., Santos, L.M.H., Santos, A.M. (2015). Impacto da colonização 95 
na Zona da Mata Rondoniense, Amazônia Ocidental-Brasil. Rev. Geograf. Venezolana 56, 41-57. 96 

Delabie, J.H.C., Paim, V.R L.M., Nascimento, I.C., Campiolo, S. & Mariano, C.S.F. (2006). As 97 
formigas como indicadores biológicos do impacto humano em manguezais da costa sudeste da Bahia. 98 
Neotrop. Entomol. 35: 602-615. 99 

Fearnside, P. M. (2005). Deforestation in Brazilian Amazonia: History, rates, and consequences. 100 
Conserv. Biol. 19, 680-688. 101 

Ferreira, A.M.M. & Salati, E. (2005). Forças de transformação do ecossistema amazônico. Estudos 102 
avançados 19, 25-44. 103 

Fiszon, J.T. & Marchioro, N.P.X. (2003). Causas antrópicas. In Rambaldi, D.M., Oliveira, D.A.S. 104 
(Orgs.). Fragmentação de ecossistemas: Causas, efeitos sobre a biodiversidade e recomendações de 105 
políticas públicas (pp. 65-100). Ministério de Meio Ambiente. 106 

Forattini, O.P. & Massad, E. (1998). Culicidae vectors and anthropic changes in a Southern Brazil 107 
natural ecosystem. Ecosyst. Health 4: 9-19. 108 

Hoffmann, B.D. (2003). Responses of ant communities to experimental fire regimes on rangelands in 109 
the Victoria River District of the Northern Territory. Austral Ecol. 28, 182-195. 110 



 
 

16 
 

Ibge (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística). (2002). Resolução nº 05. 10 Outubro. Diário 111 
Oficial da República Federativa do Brasil. 112 
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/areaterritorial/resolucao.shtm. (data de acesso: 26 Agosto, 113 
2015). 114 

Lobry de Bruyn, L.A. (1999). Ants as bioindicators of soil functions in rural environments. Agric. 115 
Ecosyst. Environ. 74: 425-441. 116 

Mackay, W.P., Rebeles, A., Arredondo, H.C., Rodriguez, A.Z., Gonzales, D.A. & Vinson, S.B. 117 
(1991). Impact of the slash and burning of a tropical rain forest on the native ant fauna (Hymenoptera: 118 
Formicidae). Sociobiology 18: 257-268. 119 

Martins, M.F. & Oliveira, T.G. (2011). Amazônia maranhense: Diversidade e Conservação. Belém: 120 
MPEG. 328p. 121 

Meffe, G.K. & Carroll, C.R. (eds.) (1997). Principles of conservation biology. Massachussets, 122 
Sianuer. 123 

Miranda, P.N., Morato, E.F., Oliveira, M.A. & Delabie, J.H.C. (2013). A riqueza e composição de 124 
formigas como indicadores dos efeitos do manejo florestal de baixo impacto em floresta tropical no 125 
estado do Acre. Rev. Árvore 37: 163-173. 126 

Moutinho, P.R.S. (1998). Impactos do uso da terra sobre a fauna de formigas: consequencias para a 127 
recuperação florestal na Amazônia Oriental. In Gascon C, Moutinho PRS (Eds.). Floresta Amazônica: 128 
dinâmica, recuperação e manejo (pp. 155-170). Manaus: Instituto Nacional de Pesquisas da 129 
Amazônia. 130 

Nakamura, A., Catterall, C.P., House, A.P.N., Kitching, R.L. & Burwell, C.J. (2007). The use of ants 131 
and other soil and litter arthropods as bio-indicators of the impacts of rainforest clearing and 132 
subsequent land use. J Insect Conserv (2007) 11:177–186. doi:10.1007/s10841-006-9034-9. 133 

Nepstad, D.C., Uhl, C. & Serrão, E.A.S. (1990). Surmounting barriers to forest regeneration in 134 
abandoned, highly degraded pastures: A case study from Paragominas, Para, Brazil. In AB Anderson 135 
(Ed.). Alternatives to Deforestation: steps toward sustaniable use of the Amazon Rain Forest (pp. 136 
215-229). New York: Columbia University Press. 137 

Nobre, C.A., Sellers, P.J. & Shukla, J. (1991). Amazonian Deforestation and Regional Climate 138 
Change. J. Climate 4, 957-988. 139 

Oliveira, M.L. & Campos, L.A.O. (1996). Preferências por estratos florestais e por substâncias 140 
odoríferas em abelhas Euglossinae (Hymenoptera, Apidae). Rev. Bras. Zool 13: 1075-1085. 141 

Parr, C.L., Robertson, H.G., Biggs, H.C. & Chown, S.L. (2004). Response of African savanna ants 142 
to long-term fire regimes. J. Appl. Ecol 41: 630-642. 143 

Ramos, A.S.J.C., Lemos, R.N.S., Vale, A.M.S., Batista, M.C., Moreira, A.A., Harada, A.Y. & 144 
Mesquita, M.L.R.. (2015). Ant diversity in agro ecosystems and secondary forest. African J. Agric. 145 
Research 10, 4449-4454. doi: 10.5897/AJAR2015.9521. 146 

Roth, D.S., Perfecto, I. & Rathcke, B. (1994). The effects of management systems on ground foraging 147 
ant diversity in Costa Rica. Ecol. Appl. 4: 423-436. 148 

Rousseau, G.X., Silva, P.R.S., Celentano, D. & Carvalho, C.J.R. (2014). Macrofauna do solo em uma 149 
cronoseqüência de capoeiras, florestas e pastos no Centro de Endemismo Belém, Amazônia Oriental. 150 
Acta Amaz. 44, 499-512. doi:10.1590/1809-4392201303245. 151 



 
 

17 
 

Salomão, R.P., Santana, A.C. & Brienza Jr., S. (2013). Seleção de espécies da floresta ombrófila 152 
densa e indicação da densidade de plantio na restauração florestal de áreas degradadas na 153 
Amazônia. Cienc. Florestal 23, 139-151. doi: 10.5902/198050988448 154 

Sema (Secretária de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais do Maranhão). (2011). Plano de 155 
Ação para prevenção e controle do desmatamento e das queimadas no estado do Maranhão. Decreto 156 
nº 27.317 de 14.04.2011. 157 
http://www.fundoamazonia.gov.br/FundoAmazonia/export/sites/default/site_pt/Galerias/Arquivos/P158 
ublicacoes/Plano_Estadual_do_Maranhxo.pdf. 159 

Uehara-Prado, M., Fernandes, J.O., Bello, A.M., Machado, G., Santos, A.J., Vaz-de-Mello, F.Z. & 160 
Freitas, A.V.L. (2009). Selecting terrestrial arthropods as indicators of small-scale disturbance: A 161 
first approach in the Brazilian Atlantic Forest. Biol. Conserv. 142, 1220-1228. doi: 162 
10.1016/j.biocon.2009.01.008. 163 

Vanderwoude, C., Andersen, A.N.; House, A.P.N. (1997). Ant communities as bioindicators in 164 
relation to are management of spotted gum (Eucalyptus maculata Hook.) forests in south-east 165 
Queensland. Mem. Mus. Vic. 56: 671-675. 166 

Vasconcelos, H.L., Vilhena, J.M.S. & Caliri, G.J.A. (2000). Responses of ants to selective logging of 167 
a central Amazonian forest. J. Appl. Ecol. 37: 508-515. 168 

Wirth, R., Meyer, S.T., Almeida, W.R., Araújo Jr, M.V., Barbosa, V.S. & Leal, I.R. (2007). 169 
Increasing densities of leaf-cutting ants (Atta spp.) with proximity to the edge in a Brazilian Atlantic 170 
forest. J. Trop. Ecol. 23, p. 501-505. 171 

 172 

http://www.fundoamazonia.gov.br/FundoAmazonia/export/sites/default/site_pt/Galerias/Arquivos/Publicacoes/Plano_Estadual_do_Maranhxo.pdf
http://www.fundoamazonia.gov.br/FundoAmazonia/export/sites/default/site_pt/Galerias/Arquivos/Publicacoes/Plano_Estadual_do_Maranhxo.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320709000366
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320709000366
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320709000366
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320709000366
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320709000366
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320709000366
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320709000366
http://dx.doi.org/10.1016/j.biocon.2009.01.008


 
 

18 
 

Joudellys Andrade Silva 173 
Universidade Federal do Maranhão 174 

Departamento de Patologia 175 
Praça Madre Deus nº 02 176 

CEP.: 65025-560 177 
São Luís, Maranhão 178 

andradejoudellys@yahoo.com.br 179 
 180 

Resposta da Comunidade de Formigas (Hymenoptera: Formicidae) a Atributos da Vegetação 181 

em Fragmentos Florestais na Amazônia Oriental Brasileira1 182 

J ANDRADE-SILVA1,2, CLC DOS SANTOS2, ACS UTTA3, JAM GUTIERREZ4, GX ROUSSEAU4, JHC 183 

DELABIE5, JMM REBÊLO1,2 184 

 
 

1Programa de Pós Graduação em Biodiversidade e Conservação, Universidade Federal do 185 

Maranhão, Av. dos Portugueses s/n, 65085-580, São Luís, Maranhão, Brasil 186 

2Laboratório de Entomologia e Vetores, Departamento de Patologia, Praça Madre Deus, 02, 187 

65025-560, São Luís, Maranhão, Brasil 188 

3Programa de Pós-Graduação em Entomologia, Instituto Nacional de Pesquisa da Amazônia, 189 

Av. André Araújo 2936, 69067-375, Manaus, Amazonas, Brasil. 190 

4Programa de Pós-Graduação em Agroecologia, Universidade Estadual do Maranhão, Cidade 191 

Universitária Paulo VI, 65055-970, São Luís, Maranhão, Brasil. 192 

5Departamento de Ciências Agrárias e Ambientais, Universidade Estadual de Santa Cruz, Km. 193 

16, rodovia Ilhéus-Itabuna, 45662-900, Ilhéus, Bahia, Brasil. 194 

 195 

Resposta da comunidade de formigas a atributos da vegetação 196 

                                                 
1 Artigo formatado de acordo com as normas da Revista Sociobiology, exceto alinhamento do texto à esquerda. 

mailto:andradejoudellys@yahoo.com.br


 
 

19 
 

RESUMO – Na Amazônia, a maioria dos remanescentes florestais estão fragmentados e 197 

apresentam alto grau de desmatamento. O estado do Maranhão não é exceção a esta regra e o 198 

fato de não existirem, no estado, estudos sistematizados evidenciando como estes impactos 199 

podem interferir na comunidade de formigas, torna este cenário ainda mais preocupante. 200 

Contudo, a abertura de dossel e a profundidade da serapilheira, por estarem mais intimamente 201 

relacionados com características da superfície do solo, parecem possuir maior influência na 202 

comunidade de formigas epigeias. Para testar essa hipótese, procuramos avaliar quais 203 

características da vegetação são determinantes da riqueza e composição de formigas. Para isso 204 

instalamos, em cada um dos seis fragmentos amostrados, seis transectos de 150m com seis 205 

pontos amostrais cada, distantes 30m um do outro. Em cada ponto amostral, um pitfall e um 206 

par de iscas (doce e salgada) foram instalados, totalizando 36 pitfalls e 36 pares de iscas em 207 

cada fragmento. Para a vegetação, medimos a altura da serapilheira, abertura de dossel, 208 

circunferência à altura do peito, altura, distância e densidade de árvores. Encontramos 85 209 

espécies de formigas, sendo que na escala do pitfall, a cobertura de dossel foi o fator mais 210 

importante explicando a riqueza e composição das espécies de formigas em todos os sítios 211 

amostrados, enquanto que na escala de transectos, circunferência e a densidade de árvores 212 

explicaram a composição da assembleia amostrada. Nossos resultados sugerem que 213 

microhabitats proporcionados pelo dossel são determinantes da riqueza da comunidade de 214 

formigas, ficando, alternativamente, outras características da vegetação influenciando mais 215 

fortemente a composição de espécies em escalas mais amplas. 216 

 217 

PALAVRAS-CHAVE: Remanescentes florestais, abertura de dossel, floresta tropical, 218 

Amazônia maranhense 219 
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Introdução 220 

Em ambientes florestais fragmentados, a riqueza de espécies vegetais e a quantidade de 221 

recursos são bem mais limitadas do que florestas contínuas (Lawrence & Vasconcelos, 2009), 222 

o que implica diretamente em menor disponibilidade de hábitats para a fauna. Este fator é de 223 

grande importância para a região tropical uma vez que numerosas espécies animais necessitam 224 

de recursos alimentares e/ou microhabitats especializados (Zimmerman & Bierregaard, 1986; 225 

Brown & Hutchings, 1997). Assim, estudar esses fragmentos a fim de obter informações sobre 226 

a sua biodiversidade é fundamental para garantir a sustentabilidade e a restauração de áreas 227 

fragmentadas. 228 

Para entendermos de forma satisfatória a relação entre grupos hiper-diversos e seu 229 

ambiente, é necessário utilizarmos espécies sensíveis “bioindicadoras” de alterações 230 

ambientais em uma escala local. Nesse sentido, as formigas (Hymenoptera: Formicidae) são 231 

um grupo importante, pois possuem uma grande diversidade de hábitos, dietas e locais de 232 

nidificação (Kaspari, 1993, 2000; Soares & Schoereder, 2001; Blüthgen & Feldhaar, 2010), 233 

além de serem sensíveis a alterações ambientais (Dias et al., 2008; Schmidt et al., 2013). 234 

De forma geral, o ambiente regula a estrutura de comunidades de Formicidae. Áreas 235 

estruturalmente mais complexas, por exemplo, tendem a apresentar maior riqueza de espécies 236 

de formigas (Martins, 2011), assim como locais com serapilheira mais espessa (Vargas et al., 237 

2007). Sítios com dosséis mais abertos podem influenciar o tamanho dos ninhos e colônias 238 

(Chen & Robinson, 2014) e a composição em espécies (Aguiar & Monteza, 1996). Para Leal 239 

et al. (2012), o tamanho do fragmento e a riqueza arbórea também são importantes fatores 240 

preditivos da riqueza e composição em espécies de formigas. Assim, estes organismos são 241 

vulneráveis às mudanças ambientais provocadas por distúrbios humanos, comprometendo sua 242 

capacidade de executar funções no ecossistema (e.g.: dispersão, herbivoria, aeração do solo). 243 
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Na região oriental da Amazônia brasileira, a maioria dos remanescentes florestais está 244 

fragmentado e localizado fora de áreas de preservação (Almeida & Vieira, 2010). No 245 

Maranhão, estado onde a Amazônia representa 34,78%  do território estadual (SEMA, 2011; 246 

Valladares, 2007), a cobertura florestal original está reduzida a menos de 25% e apresenta alto 247 

grau de desmatamento e fragmentação (Soares-Filho et al., 2014; Araújo et al., 2011). Além 248 

disso, no Maranhão, não existem estudos sistematizados, relacionando atributos da vegetação 249 

com qualquer componente da comunidade de formigas. Diante do exposto, realizamos um 250 

estudo pioneiro em áreas florestais fragmentadas na Ilha de São Luís. O intuito foi verificar 251 

quais características da vegetação melhor explicam a riqueza e composição de formigas 252 

encontradas nos fragmentos. Nossa hipótese é de que, por estarem mais intimamente 253 

relacionadas com características físicas da superfície do solo, a abertura de dossel e a altura da 254 

serapilheira têm maior influência na comunidade de formigas de solo. 255 

 256 

Material e Métodos 257 

Área de estudo 258 

O estudo foi realizado na Ilha de São Luís, no litoral maranhense (Fig. 1). O clima é do 259 

tipo Aw na classificação de Köppen, com altitude inferior a 100 m acima do nível do mar, 260 

precipitação pluviométrica anual entre 1.900 e 2.200 mm e temperatura média anual acima dos 261 

26°C (Alvares et al. 2013). 262 

Os remanescentes florestais amazônicos presentes na Ilha de São Luís são, em sua 263 

maioria, formados por um mosaico de manchas de vegetação em diferentes estágios de 264 

sucessão e tamanhos, e imersos em matrizes com diferentes intensidades de uso. Além disso, 265 

estes remanescentes não são homogêneos, tanto na estrutura e dimensão, quanto no histórico 266 

de preservação, degradação, localização e matriz do entorno (urbana ou rural) e também nos 267 

principais eventos causadores de pressão ambiental (Figueiredo & Andrade, 2007). 268 
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Selecionamos seis sítios para o estudo, dos quais cinco possuem menos de 100 ha de 269 

área florestada (o maior, Sítio Aguahy, possui 600 ha), porém, tratam-se dos maiores 270 

fragmentos florestais remanescentes na Ilha, a saber: Área de Preservação ambiental (APA) do 271 

Itapiracó (2°31'28.81"S; 44°12'0.33"O), APA do Maracanã (2°36'13.39"S; 44°17'56.78"O), 272 

Reserva da Caema (2°34'1.01"S; 44°15'4.03"O), Quebra Pote (2°42'26.75"S; 44°15'23.87"O), 273 

Sítio Aguahy (2°38'59.30"S; 44° 8'49.63"O) e Reserva da Alumar (2°42'39.31"S; 274 

44°17'47.40"O) (Fig. 1).  Em todos os sítios amostrados, predomina a fisionomia de floresta 275 

ombrófila aberta (IBGE, 2011). 276 

 277 

Desenho amostral 278 

Em cada fragmento, para captura das formigas, estabelecemos seis transectos de 150 279 

m, distantes 30m entre si, com seis pontos de amostragem cada um, distribuídos a intervalos 280 

de 30 m, totalizando 36 pontos por fragmento. Para diminuir o efeito de borda, posicionamos 281 

todos os transectos a pelo menos 50 m da borda da mata. 282 

 283 

Características da vegetação 284 

Em cada um dos 36 pontos amostrais de cada fragmento, medimos a espessura da 285 

serapilheira com auxílio de uma régua milimétrica. Para quantificar a abertura do dossel, 286 

utilizamos um densiômetro esférico Lemmon modelo A (Rapid City, SD, USA) e seguimos as 287 

instruções para aferição desta cobertura presentes no próprio equipamento, a saber: contar o 288 

número de quadrados iluminados pela luz solar e, em seguida, multiplicar este número por 289 

1,04, obtendo a porcentagem da área não ocupada do dossel. A diferença entre esse resultado 290 

e 100 é a estimativa da percentagem de cobertura vegetal. Em ambos os casos, altura da 291 

serapilheira e cobertura vegetal, efetuamos as medidas em quatro direções (Norte, Sul, Leste, 292 
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Oeste) a partir das armadilhas pitfalls e utilizamos as médias dos quatro valores obtidos de cada 293 

ponto para as análises estatísticas. 294 

Em cada fragmento, marcamos ainda seis parcelas de 10 x 10 m (uma em cada 295 

transecto) em que foram amostradas todas as árvores com circunferência à altura do peito 296 

(CAP) maior ou igual a 15 cm, altura, densidade e distância física entre as árvores (sempre 297 

aferida em direção ao centro do fragmento). As parcelas em que foram medidas estas variáveis 298 

abrangia, sempre, um ponto de captura dos formicídeos em cada transecto, ou seja, seis 299 

unidades amostrais por fragmento. 300 

 301 

Amostragem e identificação das formigas 302 

Todas as formigas foram capturadas durante a estação seca (setembro a dezembro de 303 

2014), utilizando dois métodos de amostragens: armadilhas pitfall e armadilhas de iscas. Os 304 

pitfalls consistiram de copos descartáveis de 200 mL (para detalhes ver Bestelmeyer et al., 305 

2000) e ficaram instalados 48 horas.  306 

Um par de iscas (“açúcar” e “óleo + proteína”) distante 2 m uma da outra, instaladas 307 

nos mesmos pontos amostrais dos pitfalls (após a retirada destes), ficaram expostas por 2 h. As 308 

iscas salgadas consistiram de sardinha em óleo, e as doces, de mel. Colocamos ambas sobre 309 

papel toalha e, após o período de exposição, estas foram rapidamente recolhidas, 310 

acondicionadas em sacos plásticos e levadas ao Laboratório de Entomologia e Vetores (LEV) 311 

da Universidade Federal do Maranhão, onde foram triadas e armazenadas. Os espécimes 312 

coletados nos dois tipos de armadilhas foram conservados em álcool 70% (coleção úmida). A 313 

identificação das formigas foi feita no Laboratório de Mirmecologia (CPDC) do Centro de 314 

Pesquisa do Cacau, Ilhéus, Bahia, onde exemplares do material biológico foram depositados. 315 

  316 
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Análise dos dados 317 

Para analisarmos a associação das variáveis da vegetação (dossel, serapilheira, CAP, 318 

altura, densidade e distância) e a riqueza de espécies de formigas nos pontos amostrais em cada 319 

área (N=36), utilizamos modelos lineares generalizados (GLMs) com distribuição de Poisson 320 

e as variáveis preditoras padronizadas (média = 0 e desvio padrão = 1). Analisamos a 321 

associação das variáveis com a composição de espécies utilizando a análise de Mantel parcial 322 

(que controla o efeito da distância geográfica), a partir da matriz de presença das espécies nos 323 

pontos amostrais, utilizando o índice de Jaccard. 324 

Para avaliar a associação das variáveis da vegetação na escala de transectos, utilizamos 325 

todos os dados contidos nas parcelas dos transectos (N=36) e dos pontos amostrais (N=216), 326 

para as variáveis cobertura de dossel e altura da serapilheira. Para análise da riqueza de espécies 327 

nesta escala, com a cobertura de dossel e altura da serapilheira, utilizamos modelos lineares 328 

generalizados mistos (GLMMs), com distribuição de Poisson e as áreas e transectos como 329 

variáveis de efeito aleatório no modelo. Para analisar a associação da composição de espécies 330 

nos transectos em relação a todas as variáveis da vegetação, utilizamos a análise de Mantel 331 

parcial a partir da matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis, resultante da frequência de espécies 332 

em cada transecto. 333 

A análise gráfica dos sítios amostrados foi feita por agrupamento das áreas utilizando 334 

as distâncias euclidianas de todas as variáveis pelo método de ligação Ward (Murtagh & 335 

Legendre, 2014) e a estimativa de riqueza de espécies foi calculada utilizando o índice 336 

Jackknife de primeira ordem. As análises foram realizadas no ambiente computacional R 3.2.2 337 

(R Development Core Team 2015) utilizando o pacote estatístico vegan (Oksanen et al. 2015) 338 

e lme4 na função “glmer” (Bates et al. 2014). 339 

  340 
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RESULTADOS 341 

Similaridade dos sítios quanto as características da vegetação 342 

No geral, levando-se em consideração as médias de todas as variáveis da vegetação para 343 

os seis fragmentos amostrados, o sítio Itapiracó foi a área que obteve o menor valor em cinco 344 

das seis variáveis florestais analisadas, sendo este, portanto, o fragmento mais degradado. O 345 

fragmento Maracanã apresentou os maiores quantitativos em três atributos (CAP, altura e 346 

distância entre as árvores) e o Aguahy em dois (cobertura de dossel e densidade de árvores) 347 

(Tabela 1). 348 

A análise de similaridade mostrou que houve a separação de dois grupos entre os seis 349 

fragmentos. No primeiro, os sítios Caema e Itapiracó se diferenciaram dos demais, possuindo 350 

características da vegetação mais similares entre si. O segundo, agrupa quatro fragmentos 351 

florestais mais próximos entre si do que com o primeiro grupo, possuindo a formação de dois 352 

subgrupos: os sítios Maracanã e Quebra Pote, e os sítios Alumar e Aguahy (Fig. 2).  353 

 354 

Riqueza e composição de espécies de formigas 355 

Coletamos um total de 25.049 indivíduos representando 85 espécies e morfoespécies, 356 

40 gêneros e sete subfamílias (Tabela S1). A subfamília que apresentou maior riqueza foi 357 

Myrmicinae com 37 espécies em 16 gêneros. Camponotus Mayr, 1861 (12 espécies), Pheidole 358 

Westwood, 1839 (6) e Solenopsis Westwood, 1840 (5) foram os gêneros com maiores valores 359 

de riqueza de espécies. O estimador de riqueza sugere que a maioria das espécies foi coletada 360 

em todas as áreas (Tabela 1). 361 

  362 
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Formigas e a associação com as variáveis da vegetação por área 363 

A cobertura de dossel foi diretamente associada à riqueza de espécies em todos os 364 

fragmentos amostrados (Fig 3A-3F). No entanto, esse atributo apresentou relação significante 365 

com a composição apenas para os sítios Aguahy, Itapiracó e Maracanã (Tabela 2). A 366 

profundidade da serapilheira, por sua vez, foi preditora da riqueza em cinco dos seis fragmentos 367 

(Fig 3A-3F), mas influenciou a composição somente no fragmento Aguahy (Tabela 2). 368 

 369 

Formigas e a associação com as variáveis da vegetação em todas as áreas 370 

Modelos GLMM utilizando todos os pontos amostrais (N=216), para cobertura de 371 

dossel e profundidade da serapilheira, foram significativamente correlacionadas com riqueza 372 

de espécies (p < 0.001, p < 0.05; respectivamente) (Tabela 3). O modelo com cobertura de 373 

dossel apresentou melhor ajuste que a serapilheira (AIC = 860.4; AIC = 892.9, 374 

respectivamente) (Tabela 3). Nos transectos, nenhuma associação foi encontrada entre a 375 

riqueza de formigas e as variáveis da vegetação. No entanto, na análise de Mantel parcial a 376 

composição de Formicidae foi significativamente correlacionada com a densidade (r = 0.15, p 377 

< 0.05) e CAP (r = 0,12, p < 0.05), independente da distância geográfica. 378 

 379 

DISCUSSÃO 380 

 A maioria das formigas capturadas em nosso estudo possui hábito generalista. 381 

Ambientes florestais fragmentados, bem como os contínuos, em geral, tendem a ter a 382 

dominância deste tipo de organismos, uma vez que espécies mais especializadas possuem 383 

exigências mais especificas sobre locais para nidificação e forrageamento (ver Schoereder & 384 

Teixeira, 2003; Wirth et al., 2007; Meyer et al., 2011). Nossos resultados mostram que, em 385 

microescala, a riqueza de formigas é intrinsicamente mais dependente da cobertura do dossel 386 

e, em escala mais ampla, a CAP e a densidade da vegetação modelam a composição de 387 
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formicídeos nos fragmentos amostrados, indicando que à medida que se diminuem os atributos 388 

da vegetação, menor será os serviços ecológicos desenvolvidos pelas formigas.  389 

 390 

Similaridade dos sítios quanto as características da vegetação 391 

Estruturalmente, o primeiro grupo estabelecido pelo dendograma (APA do Itapiracó e 392 

Reserva da Caema) é mais degradado que o segundo, pois apresentaram, em conjunto, valores 393 

inferiores aos demais fragmentos em cinco (profundidade da serapilheira, cobertura de dossel, 394 

densidade, CAP e altura das árvores) dos seis atributos analisados. Para a FAO (2009), a 395 

diminuição na cobertura vegetal é o principal resultado da intervenção antrópica e a diminuição 396 

de atributos como CAP e densidade, um forte indício de degradação florestal (FAO, 2011). A 397 

profundidade da serapilheira, por sua vez, pode estar relacionada com a baixa densidade 398 

arbórea (Leal, 2003) presente nestes fragmentos, podendo ser, neste caso, outro importante 399 

indício de degradação ambiental. Além disso, fatores como os locais em que estão inseridos 400 

estes fragmentos (aqui, matriz urbana densamente povoada), também podem afetar o seu grau 401 

de preservação ou ainda a própria existência do remanescente florestal a médio prazo (Soares-402 

Filho et al, 2006) caso os impactos antrópicos não cessem. 403 

Para o segundo grupo, valores mais altos nas variáveis estruturais analisadas, confere a 404 

este conjunto menor quantidade de impactos antrópicos. Além disso, diferentemente do 405 

primeiro grupo, o segundo possui uma matriz menos urbanizada e a dificuldade em acessar 406 

estas áreas (algumas de domínio privado) pode proporcionar a estes fragmentos um processo 407 

mais avançado de restauração florestal e tornando-os ainda mais importantes no contexto local, 408 

uma vez que podem funcionar como fonte de dispersão de sementes para áreas mais degradadas 409 

(Tabela 1).  410 

  411 
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Riqueza e composição de espécies de formigas 412 

Myrmicinae foi a subfamília com maior riqueza de espécies, o que é esperado para a 413 

subfamília mais amplamente distribuída e diversificada na Região Neotropical (Hölldobler & 414 

Wilson, 1990; Oliveira et al., 1995; Silva & Lopes, 1997; Fernandez, 2003; Silva & Silvestre, 415 

2004; Delabie et al., 2007; Gomes et al., 2010). É importante mencionar que Myrmicinae 416 

também constitui um dos grupos mais diversificados em hábitos de alimentação e nidificação 417 

(Fowler et al. 1991), além de apresentar uma gama de comportamento que as permitem viver 418 

nos mais diversos ambientes (Hölldobler & Wilson, 1990; Fowler et al., 1991), incluindo áreas 419 

com alto grau de perturbação antrópica como as amostradas no presente estudo. 420 

Dentre os gêneros encontrados destacam-se Camponotus e Pheidole por serem bastante 421 

generalistas e adaptados a locais antropizados (Hölldobler & Wilson, 1990), além de serem 422 

gêneros “hiper-diversos” (Wilson, 2003). Isso corrobora Figueiredo & Andrade (2007) de que 423 

os locais aqui analisados são fragmentos altamente impactados por atividades antrópicas. Estes 424 

impactos além de alterarem a riqueza e composição de espécies, também favorecem o 425 

aparecimento de táxons generalistas em detrimento das espécies com comportamento mais 426 

especializado (Colles et al., 2009; Sanchez-Gálen et al., 2010). 427 

O estimador de riqueza indicou que foram coletadas entre 67% e 76% das espécies 428 

presentes nos ambientes. Esse percentual pode estar relacionado ao número de espécies que 429 

ocorreram apenas uma vez no estudo (espécies raras = 30). Padrão semelhante foi encontrado 430 

em outros estudos na Região Neotropical (Delabie et al., 2000; Silva & Silvestre, 2004; Silva 431 

et al., 2007; Silvestre et al., 2012). 432 

 433 

Formigas e a associação com as variáveis por área 434 

A vegetação, bem como sua estrutura, é a maior reguladora das condições 435 

microclimáticas e da disponibilidade de recursos (Andersen et al. 2006; Hoffmann & James, 436 
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2011) e, por isso, ambas tendem a influenciar a diversidade e comportamento das formigas 437 

(Huxley & Cutler, 1991; Wilkinson & Feener 2007; Hill et al., 2008; Vasconcellos et al., 2008). 438 

Neste conjunto, a cobertura vegetal é um fator preponderante na estruturação e atividade de 439 

Formicidae (Kaspari & Weiser, 2000). 440 

Muitos estudos mostram que o dossel é um importante fator na riqueza de espécies de 441 

formigas (Perfecto & Vandermeer, 1996; Colles et al., 2009; Graham et al., 2009; Neves et al 442 

2013), o que também foi corroborado no presente estudo. A diminuição da cobertura vegetal 443 

induz a declínio da riqueza em formigas, possivelmente devido à diminuição de microhabitats 444 

específicos para a sobrevivência de muitas espécies (Pacheco & Vasconcelos, 2012; Cardoso 445 

& Schoereder, 2014); a riqueza de formigas em áreas que possuem dossel mais aberto ou 446 

recentemente plantadas, é apenas cerca da metade a um terço daquela das áreas próximas às 447 

florestas maduras (Moutinho, 1998). 448 

Variações na cobertura vegetal podem ainda beneficiar um grupo de espécies em 449 

detrimento de outro, interferindo, desta forma, na riqueza e composição da comunidade de 450 

formigas (Perfecto & Vandermeer 1996; Ribas et al., 2003; Lassau & Hochuli 2004). Ninhos 451 

de Atta cephalotes (Linnaeus, 1758), por exemplo, são mais facilmente encontrados em bordas 452 

ou clareiras (Wirth et al., 2007; Meyer et al., 2011), enquanto que os ninhos de Atta robusta 453 

Borgmeier, 1939 são mais abundantes em locais mais sombreados (Schoereder & Teixeira, 454 

2003).  455 

Assim como a cobertura vegetal, a profundidade da serapilheira também explicou 456 

variação na riqueza de formigas. Neste estudo, a profundidade da serapilheira apresentou uma 457 

relação diretamente proporcional à riqueza de formigas em cinco dos seis fragmentos 458 

amostrados, aumentando o número de espécies com o aumento da espessura da serapilheira. 459 

Esse resultado corrobora outras pesquisas na região Neotropical (Kaspari 1996, Campos et al 460 

2003, Theunis et al 2005, Miranda et al., 2013). Uma explicação possível é que uma 461 
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serapilheira mais espessa aumenta o número de habitats disponíveis tanto para a nidificação 462 

das formigas quanto para a abundância de artrópodes de solo, principal fonte alimentar de 463 

Formicidae neste substrato (Hölldobler & Wilson 1990; Leal, 2003).  464 

Todavia, outros fatores não avaliados neste estudo, tais como a matriz de entorno e o 465 

tamanho dos fragmentos, também podem estar influenciando a mirmecofauna, alterando a 466 

riqueza ou modificando a composição de espécies. A matriz de entorno determina, por 467 

exemplo, qual será o efeito da fragmentação na fauna associada (Gascon et al., 1999; Dauber 468 

et al., 2003). Na Amazônia Central, fragmentos florestais menores que 100 ha – como a maioria 469 

dos amostrados em nosso estudo, apresentaram drásticas reduções na riqueza de espécies de 470 

Formicidae quando comparados a fragmentos maiores (Carvalho & Vasconcelos, 1999; 471 

Vasconcelos et al. 2006). Schoereder et al (2004) também observaram aumento na riqueza de 472 

formigas diretamente proporcional ao tamanho dos fragmentos devido ao processo de relação 473 

espécie-área.  474 

 475 

Associação das formigas com as variáveis em todas as áreas 476 

Na escala de transecto, não foram encontradas associações significativas entre a riqueza 477 

de formigas e nenhuma das variáveis testadas no presente estudo. Resultados semelhantes 478 

também foram apontados por Vasconcelos et al. (2008) em estudos na savana Amazônica, e 479 

Gomes et al. (2010), em ambientes fragmentados na floresta Atlântica Nordestina. Nossos 480 

resultados também corroboram Sayer et al. (2010) segundo os quais, a riqueza de artrópodes 481 

do solo está relacionada a fatores que operam em pequenas escalas. Neste sentido, sugerimos 482 

que as variáveis condicionantes de um ambiente, no que diz respeito à riqueza de espécies de 483 

formigas, sejam determinadas em microescalas, analisando-as em cada ponto de coleta dos 484 

indivíduos, haja vista a alta sensibilidade das formigas frente às mudanças no ambiente. 485 
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Por outro lado, nesta escala, a composição da assembleia de formigas foi influenciada 486 

pela CAP e densidade de árvores. Ambos os fatores determinam estrutura da vegetação, o que 487 

pode influenciar a resposta da comunidade de formigas (Leal, 2003; Gomes et al. 2010; 488 

Oliveira et al., 2011). Possivelmente, a vegetação mais densa propicia um aumento no número 489 

de hábitats disponíveis para as atividades das formigas – forrageamento, sítios de nidificação 490 

– influenciando, desta forma, na composição da assembleia de formicídeos. Observação 491 

semelhante foi feita por Leal (2003) para a riqueza de espécies. Além disso, alterações na CAP 492 

e na densidade da vegetação podem ser indicativas de degradação florestal (FAO, 2011) ou 493 

mesmo de sucessão ecológica (Lassau & Ochuli, 2004). Assim sendo, à medida que esta 494 

sucessão acontece (e/ou incide impactos antrópicos) ocorrem, também, mudanças graduais nas 495 

condições abióticas e na estrutura vegetal, influenciando as comunidades faunística associadas 496 

(Begon et al., 1996), inclusive as formigas. 497 

Dos fatores ambientais analisados, o que mais explicou a riqueza e composição das 498 

espécies de formigas nos fragmentos foi cobertura de dossel. Sendo a diminuição nessa 499 

cobertura o principal resultado dos impactos antrópicos em ambientes naturais, as formigas 500 

podem, até mesmo serem utilizadas como bioindicadoras de degradação em microescala. Em 501 

uma escala mais ampla, porém, a densidade da vegetação e a circunferência das árvores são 502 

fatores preponderantes para caracterizar o que determina e estrutura a composição de uma 503 

comunidade de formigas. Assim, nossos resultados sugerem que os hábitats proporcionados 504 

pelo dossel são mais importantes na riqueza de espécies de formigas, ficando, alternativamente, 505 

outras características da estrutura da comunidade influenciando mais fortemente na 506 

composição de espécies em escalas mais amplas. 507 
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Tabela 1: Riqueza de Formicidae, média e desvio padrão dos atributos da vegetação em cada sítio de amostragem, Setembro a Dezembro de 2014, 
Ilha de São Luís, Maranhão, Brasil. 

Locais 
Nº de espécies 

observadas 

Nº de espécies 
esperadas 

(Jackknife 1)  

Altura da 
serapilheira 

(cm) 

Cobertura de 
dossel (%) 

Densidade (N) CAP (cm) Altura (m) 
Distância 

(m) 

Alumar 29 42 2.08 (± 0.80) 73.48 (± 1.15) 35.50 (± 5.04) 0.46 (± 0.07) 8.13 (± 0.60) 1.31 (± 0.14) 
Caema 35 47 1.08 (± 0.28) 39.65 (± 2.55) 13.50 (± 3.93) 0.34 (± 0.13) 6.51 (± 1.57) 2.62 (± 1.00) 
Itapiracó 35 46 0.91 (± 0.17) 18.73 (± 2.22) 16.17 (± 4.95) 0.25 (± 0.01) 4.95 (± 0.42) 1.91 (± 0.43) 
Maracanã 36 51 2.03 (± 0.72) 77.02 (± 2.97) 21.33 (± 4.32) 0.52 (± 0.14) 9.22 (± 1.37) 2.68 (± 1.02) 
Q. Pote 29 43 2.54 (± 0.24) 74.64 (± 3.41) 21.00 (± 4.85) 0.39 (± 0.09) 8.09 (± 0.80) 2.00 (± 0.39) 
Aguahy 38 55 1.90 (± 0.20) 77.78 (± 1.22) 47.33 (± 5.40) 0.40 (± 0.15) 7.32 (± 1.33) 1.52 (± 0.16) 
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Tabela 2: Valores do coeficiente de correlação de Mantel entre a matriz de composição de espécies e as 
variáveis da vegetação em cada sítio amostrado entre Setembro e Dezembro de 2014, na Ilha de São Luís, 
Maranhão, Brasil. 

 Composição de espécies 

 
Cobertura 

vegetal 
Altura 

serapilheira 
Aguahy 0.226*** 0.184** 
Alumar  0.010 0.010 
Caema -0.032 0.085 
Itapiracó 0.097* 0.035 
Maracanã 0.025 -0.028 
Quebra pote 0.147* 0.079 

Significance levels: *P ≤ 0.05; **P ≤ 0.01; ***P ≤ 0.001 
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Tabela 3: Resultados do GLMM para as variáveis explicativas da riqueza de espécies nos 216 pontos 
amostrados na Ilha de São Luís, Maranhão, Brasil, entre Setembro e Dezembro de 2014. 

Variáveis β0 SE β1 SE 
TODAS     

Cobertura de dossel -0.770 0.518 0.039*** 0.005 
Altura da serapilheira 1.473 0.079 0.088* 0.037 

Níveis de significância: *P ≤ 0.05; ***P ≤ 0.001 
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Fig 1: Localização das áreas de coletas de formigas na Ilha de São Luís, Estado do Maranhão. A: Quebra 
Pote; B: Sítio Aguahy; C: Alumar; D: Maracanã; E: Caema; F: Itapiracó.
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Fig 2: Dendograma resultante da análise de similaridade das distâncias euclideanas de todos os atributos da 
vegetação nos seis fragmentos amostrados, Setembro a Dezembro de 2014, Ilha de São Luís, Maranhão, Brasil. 
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Fig 3: Regressão entre a riqueza de espécies de formigas e as variáveis ambientais padronizadas ‘altura da 
serapilheira’ (HL) e ‘cobertura vegetal’ (VC), padronizadas pela média e desvio padrão, em todos os sítios 
amostrados entre Setembro a Dezembro de 2014, Ilha de São Luís, Maranhão, Brasil. A: Quebra Pote; B: 
Aguahy; C: Alumar; D: Maracanã; E: Caema; F: Itapiracó. 
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Apêndice
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Tabela S1. Formicidae capturados entre Setembro e Dezembro de 2014 em seis fragmentos da 
Amazônia Oriental brasileira, Ilha de São Luís, Maranhão. QPT: Quebra Pote; SAG: Sítio Aguahy; 
RAL: Alumar; MRC: Maracanã; RCM: Caema; ITP: Itapiracó 

Subfamília Espécies 
Fragmentos 

QPT SAG RAL MRC RCM ITP 
Dolichoderinae Azteca (gr. Chartifex) sp.1  x  x x x 

 Azteca sp.2     x x 

 
Dolichoderus attelaboides (Fabricius, 
1775)  x   x  

 Dolichoderus imitator Emery, 1894 x  x x   
 Dorymyrmex brunneus Forel, 1908 x  x   x 
 Dorymyrmex goeldii Forel, 1908 x  x    
 Forelius maranhaoensis Cuezzo, 2000   x    

 
Tapinoma melanocephalum (Fabricius, 
1793)  x  x x  

        
Dorylinae Eciton mexicanum Roger 1863    x   

 Labidus coecus (Latreille, 1802)  x x x x x 
        

Ectatomminae Ectatomma brunneum Smith, 1858 x x x x x x 
 Ectatomma suzanae Almeida Filho, 1986  x     
 Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792)  x x x x  
 Gnamptogenys acuminata (Emery, 1896)      x 
 Gnamptogenys annulata (Mayr, 1887)    x   
 Gnamptogenys moelleri (Forel, 1912)     x x 
        

Formicinae Brachymyrmex heeri Forel, 1874  x     
 Camponotus (Myrmaphaenus) sp.2  x    x 
 Camponotus (Myrmosphincta) sp.1 x      
 Camponotus blandus (Smith, 1858) x x x x x x 
 Camponotus crassus Mayr, 1862 x x x  x x 
 Camponotus fastigatus Roger, 1863 x x x  x x 
 Camponotus godmani Forel, 1899    x  x 
 Camponotus latangulus Roger, 1863      x 
 Camponotus leydigi Forel, 1886 x x     
 Camponotus melanoticus Emery, 1894 x x x x x x 
 Camponotus rectangularis Emery, 1890   x    
 Camponotus renggeri Emery, 1894 x x x x x x 
 Camponotus sexguttatus (Fabricius, 1793)      x 
 Nylanderia sp.1 x x x x x x 
 Nylanderia sp.2    x   
 Paratrechina longicornis (Latreille, 1802)      x 
        

Myrmicinae Atta opaciceps Borgmeier, 1939     x  
 Cephalotes atratus (Linnaeus, 1758) x x x x x x 
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 Cephalotes grandinosus (Smith, 1860)     x  
 Cephalotes minutus (Fabricius, 1804) x x     
 Cephalotes pusillus (Klug, 1824) x    x x 
 Crematogaster abstinens Forel, 1899  x x    
 Crematogaster brasiliensis (Mayr, 1878)   x  x x 
 Crematogaster limata Smith, 1858     x  
 Crematogaster tenuicula Forel, 1904  x  x   
 Cyphomyrmex sp.1     x   
 Cyphomyrmex peltatus Kempf, 1966    x   
 Cyphomyrmex transversus Emery, 1894   x    
 Megalomyrmex drifti Kempf, 1961    x   
 Mycocepurus goeldii (Forel, 1893)  x x    
 Mycocepurus smithii (Forel, 1893)     x  
 Myrmicocrypta sp.1    x   
 Nesomyrmex wilda (Smith, 1943)    x   
 Octostruma balzani (Emery, 1894)    x   
 Octostruma betschi Perrault, 1988    x   
 Pheidole (gr. Diligens) sp.1 x x x x x x 
 Pheidole (gr. Fallax) sp.21  x     
 Pheidole (gr. Fallax) sp.7 x  x    
 Pheidole (gr. Fallax) sp.8   x  x  
 Pheidole (gr. Flavens) sp.5   x  x x 
 Pheidole radoszkowskii Mayr 1884  x     
 Rogeria lirata Kugler, 1994      x 
 Sericomyrmex sp.1  x x    
 Solenopsis geminata (Fabricius, 1804)      x 
 Solenopsis globularia (Smith, 1858) x      
 Solenopsis saevissima (Smith, 1855) x    x x 
 Solenopsis sp.2  x  x x  
 Solenopsis substituta Santschi, 1925 x x x  x x 
 Strumigenys eggersi Emery, 1890    x   
 Strumigenys orchibia (Brown, 1953)    x   
 Strumigenys urrhobia (Bolton, 2000)  x     
 Trachymyrmex relictus Borgmeier, 1934 x      
 Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) x x  x x x 
        

Ponerinae Anochetus diegensis Forel, 1912    x   
 Centromyrmex brachycola (Roger, 1861) x x     
 Hypoponera opacior (Forel, 1893) x x     
 Leptogenys unistimulosa Roger, 1863     x  
 Mayaponera constricta (Mayr, 1884) x   x  x 
 Neoponera commutata (Roger, 1860)  x     
 Neoponera villosa (Fabricius, 1804)    x   
 Odontomachus bauri Emery, 1892  x  x x x 
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 Pachycondyla crassinoda (Latreille, 1802) x x x x x x 
 Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804)  x  x x x 
 Platythyrea pilosula (Smith, 1858)   x x   
 Pseudoponera gilberti (Kempf, 1960) x      
        

Pseudomyrmecinae Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804)     x x 
 Pseudomyrmex oculatus (Smith, 1855) x x x x x x 
 Pseudomyrmex pupa (Forel, 1911)  x     
 Pseudomyrmex tenuis (Fabricius, 1804) x x x x x x 

Total 85       
 


