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Formigas pertencem a um grupo de insetos sociais hiper-diversos que possuem espécies usadas como 
indicadores ecológicos das condições dos habitats em que ocorrem. O presente estudo visa analisar 
riqueza, composição de espécies, diversidade, similaridade e variáveis ambientais associadas à 
mirmecofauna de serapilheira de oito fragmentos florestais no município de Santa Maria, localizado na 
região da Depressão Central do Rio Grande do Sul, Brasil. As amostragens seguiram um protocolo 
padronizado, através do estabelecimento de um transecto de 200 m em cada fragmento. Para fins de 
análise estatística, os fragmentos foram agrupados em duas categorias, de acordo com seu estado de 
conservação, preservados ou em regeneração. Foi registrado um total de 80 espécies de formigas, 
pertencentes a 24 gêneros e nove subfamílias. Myrmicinae, Formicinae e Ponerinae foram as 
subfamílias mais ricas e Camponotus, Hypoponera e Pheidole, os gêneros com o maior número de 
espécies. As espécies mais freqüentes foram Solenopsis sp. 1 e Gnamptogenys striatula. Os índices de 
diversidade de Shannon-Wiener e Margalef tiveram a mesma ordenação entre os fragmentos, sendo 
maiores em FRJB 01, e menores para FRCE 05. Os índices de dominância apresentaram a mesma 
ordenação em relação aos valores maiores, mas diferiram em relação aos mínimos, com FRJB 01 
menor para Simpson e FPMC 06 para Berger-Parker. O NMDS evidenciou a separação dos 
fragmentos nos dois grupos distintos, confirmado pela análise de similaridade. A análise de 
porcentagem de dissimilaridade mostrou que Gnamptogenys striatula e Wasmannia sp. 3 tiveram 
maior contribuição para a diferenciação dos estados de conservação. Os fragmentos preservados 
apresentaram maior similaridade entre si do que os em regeneração, destacando-se Gnamptogenys 
striatula e Solenopsis sp. 1 nos primeiros, e Solenopsis sp. 1 e Hypoponera sp. 4 nos outros. De todas 
variáveis ambientais mensuradas, apenas “tamanho da borda” apresentou relação com a riqueza de 
espécies. Baseado nos resultados encontrados, as comunidades de mirmecofauna estudadas 
apresentaram riqueza e composição expressivas parcialmente relacionadas com as condições de seus 
habitats. No entanto, outros fatores como isolamento de áreas de vegetação contíguas, tempo de 
regeneração e histórico e intensidade das perturbações sofridas podem estar interferindo na 
estruturação dessas comunidades e sua biodiversidade associada.  
 
 
Palavras-chave: Composição de espécies. Efeito de borda. Gnamptogenys striatula. Riqueza. 
Serapilheira. 
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ABSTRACT 
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DIVERSITY OF ANTS (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) OF  
FOREST FRAGMENTS IN SANTA MARIA, RIO GRANDE DO 

SUL STATE, BRAZIL 
AUTOR: TAÍSE COLPO RIBEIRO 

ORIENTADORA: ANA BEATRIZ BARROS DE MORAIS 
 
 

Ants belong to a hyperdiverse social insect group with many species used as ecological indicators of 
their habitat conditions.  This study aims to analyze richness, species composition, diversity, evenness, 
and environmental variables associated to leaf-litter ant fauna of eight forest fragments in the 
municipality of Santa Maria, Central Depression region of Rio Grande do Sul State, Brazil. The 
sampling followed standard protocol through a 200-m transect placement by fragment. In order to 
proceed statistical analyses, the fragments were grouped in two categories, according to their 
conservation status, preserved or on regeneration. Eighty ant species belonging to 24 genera and nine 
subfamilies were registered. Myrmicinae, Formicinae and Ponerinae, and Camponotus, Hypoponera 
and Pheidole were respectively the richest subfamilies and genera and Solenopsis sp. 1 and 
Gnamptogenys striatula were the most frequent species. Shannon-Wiener and Margalef diversity 
indexes had the same ordination among fragments, highest at FRJB 01, and lower at FRCE 05. The 
dominance indexes had the same ordination among higher values but differed among lower ones. 
FRJB 01 for Simpson and FPMC 06 for Berger-Parker. The fragments separation on two distinct 
groups was showed by NMDS and confirmed by similarity analyses. The dissimilarity percentage 
analysis showed that Gnamptogenys striatula and Wasmannia sp. 3 had the highest contribution for 
conservation status differentiation. The preserved fragments had more similarity among each other 
than the regeneration ones, highlighting Gnamptogenys striatula and Solenopsis sp. 1 at the first 
group, and  Solenopsis sp. 1 and Hypoponera sp. 4 at the other. Only edge effect showed relationship 
with species richness among all environmental variables measured. Based on results, the studied ant 
fauna communities showed noticeably richness and composition partially related to their habitat traits. 
Although, other factors as adjacent vegetational areas isolation, regeneration time and history and 
intensity of disturbances could be interfering on these communities structure and their associated 
biodiversity. 
 
 
Key words: Edge effect. Gnamptogenys striatula. Leaf-litter.  Richness. Species composition.  
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

 
As formigas constituem o maior grupo de insetos sociais da Ordem Hymenoptera, 

onde se destacam por possuírem todas as espécies verdadeiramente sociais, contrastando 

com abelhas e vespas que apresentam apenas algumas com esse comportamento e outras 

com algum grau de sociabilidade (FERNÁNDEZ, 2003). As formigas formam colônias 

cujos membros possuem diversidade morfológica, com divisão em castas reprodutivas, 

estabelecimento de cooperação no cuidado com a prole e sobreposição de gerações 

maduras, características estas que as tornam organismos eusociais (HÖLLDOBLER e 

WILSON, 1990; VILELA et al., 2008).  

 Esses insetos são considerados dominantes na maioria dos ecossistemas e 

amplamente distribuídos geograficamente, estando ausentes somente nos pólos e 

ambientes aquáticos (WILSON, 1987; HÖLLDOBLER e WILSON, 1990). Apesar de 

estimativas apontarem um total de 21.847 espécies em 574 gêneros no mundo (AGOSTI e 

JOHNSON, 2003), até o momento já foram descritas 12.628 espécies de formigas 

(AGOSTI, 2011). Para a região Neotropical, as formigas compreendem 3.100 espécies, 

em 120 gêneros e 15 subfamílias, abrangendo quase 30% das espécies do mundo e 

tornando essa a região com maior riqueza de espécies (FERNÁNDEZ e SENDOYA, 

2004). 

Em ambientes de florestas tropicais, as formigas são consideradas como 

organismos de grande abundância e riqueza, principalmente no solo e na vegetação, 

representando mais de 60% da fauna de artrópodes, com composição diferenciada e 

associada à complexidade dos habitats no que diz respeito a locais de nidificação e 

forrageamento (FITTKAU e KLINGE, 1973; HÖLLDOBLER e WILSON, 1990; 

LONGINO e NADKARNI, 1990; KASPARI, 1996; ELLWOOD e FOSTER, 2004). 

Além disso, estima-se que sua biomassa seja quatro vezes maior que a de vertebrados 

(HÖLLDOBLER e WILSON, 1990) e abranja um terço do total de invertebrados 

(FITTKAU e KLINGE, 1973).  Em virtude disso, estão entre os principais grupos de 

invertebrados sendo os que mais causam impactos no espaço onde vivem, desempenhando 

funções importantes na regulação de outros animais e plantas (HÖLLDOBLER e 

WILSON, 1990).   
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Em decorrência da forte interação das formigas com seu ambiente, elas possuem 

uma grande variedade de funções ecológicas nos ecossistemas (BIHN et al., 2010). Dentre 

elas estão a dispersão de sementes (LEVEY e BYRNE, 1993; PIZO e OLIVEIRA, 2000; 

DELABIE et al., 2003), predação (KASPARI, 1996; PHILPOTT e ARMBRECHT, 2006), 

remoção e enriquecimento do solo (HÖLLDOBLER e WILSON, 1990; KASPARI, 2003; 

MOUTINHO et al., 2003), participação no fluxo de energia e nutrientes (FOWLER et al., 

1991; GILLEK, 1996), interações interespecíficas com plantas (IZZO e 

VASCONCELOS, 2005; RICO-GRAY e OLIVEIRA, 2007), e interações mutualísticas 

com homópteros e lepidópteros (FOLGARAIT, 1998; KAMINSKI, 2008). Portanto, 

devido ao impacto causado por esses insetos, o entendimento da dinâmica das 

comunidades de formigas em florestas tropicais pode ser importante para compreender os 

processos responsáveis pela estruturação geral das comunidades ecológicas 

(HÖLLDOBLER e WILSON, 1990; BRÜHL et al., 1998).  

Segundo Brühl et al. (1998), as formigas podem ser encontradas em praticamente 

todos os estratos das florestas, desde o dossel (LONGINO e NADKARNI, 1990; MAJER 

e DELABIE, 1994) até o solo  (VASCONCELOS et al., 2008). Nesses locais, ocupam um 

número expressivo de nichos, adaptando sua nidificação e forrageamento aos mesmos e se 

distribuindo em diferentes estruturas de habitats formando assim guildas tróficas distintas 

(SILVESTRE e SILVA, 2001). O grande sucesso e diversificação apresentados pelo 

grupo ocorrem por serem considerados os primeiros insetos sociais predadores a viver e 

forragear no solo e serapilheira, onde desenvolveram uma grande variedade de 

comportamentos, diferentes dietas e capacidade de adaptação às condições extremas do 

meio (HÖLLDOBLER e WILSON, 1990; MENEZES, 1998).  

Particularmente, a mirmecofauna associada à serapilheira é caracterizada como 

hiper-diversa por apresentar grande variação ecológica e taxonômica (DELABIE et al., 

2000); e estima-se que 63% das espécies de formigas descritas no mundo habitem o solo 

e/ou a serapilheira (WALL e MOORE, 1999). Um exemplo dessa hiper-diversidade está 

nas florestas tropicais, onde as formigas associadas a esse estrato representam 50% da 

fauna total de formigas  (BRÜHL et al. 1998).  

A serapilheira possui uma comunidade com alta complexidade estrutural, na qual a 

fauna de formigas presente é considerada intermediária por apresentar tanto espécies de 

superfície como espécies de interior de solo (VASCONCELOS, 2008). Além disso, 
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constitui-se um ambiente importante para as formigas, que o utilizam principalmente na 

busca por recursos (LEVINGS e WINDSOR, 1984), refúgio e construção de ninhos 

(HÖLDOBLER e WILSON, 1990) em galhos, interior de frutos, entre as folhas ou ainda 

dentro de troncos em decomposição (KASPARI, 2000), fornecendo assim grande 

diversidade de micro-habitats disponíveis (SILVESTRE et al., 2007). Corroborando essa 

hipótese, Pereira et al. (2007) verificaram maior riqueza e composição de espécies de 

formigas encontradas em galhos na serapilheira em florestas nativas devido a maior 

heterogeneidade e disponibilidade de recursos presentes comparando com áreas de plantio 

de eucalipto. Segundo Andow (1991) a complexidade desses locais de nidificação fornece 

oportunidades para a instalação e sobrevivência de um maior número de espécies, 

implicando na permanência da mirmecofauna em remanescentes florestais (BYRNE, 

1994; DELABIE et al., 2000).  

Considerando que as florestas em regeneração atualmente compreendem mais de 

30% das áreas de mata tropical, em virtude dos ecossistemas naturais estarem perdendo 

espaço para a expansão agrícola e urbana (BROWN e LUGO, 1990; PRIMACK e 

RODRIGUES, 2006), torna-se necessário verificar os efeitos causados por essa remoção 

das florestas nos organismos que ainda permanecem. Também é necessário avaliar os 

efeitos da recuperação das áreas degradadas sobre os mesmos, a fim de contribuir para um 

maior conhecimento da manutenção e conservação da biodiversidade de habitats 

modificados que atualmente encontram-se em estado de regeneração florestal.  
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RESUMO: Formigas pertencem a um grupo de insetos sociais hiper-diversos que possuem espécies usadas 
como indicadores ecológicos das condições dos habitats em que ocorrem. O presente estudo visa analisar 
riqueza, composição de espécies, diversidade, similaridade e variáveis ambientais associadas à mirmecofauna de 
serapilheira de oito fragmentos florestais no município de Santa Maria, localizado na região da Depressão 
Central do Rio Grande do Sul, Brasil. As amostragens seguiram um protocolo padronizado, através do 
estabelecimento de um transecto de 200 m em cada fragmento. Para fins de análise estatística, os fragmentos 
foram agrupados em duas categorias, de acordo com seu estado de conservação, preservados ou em regeneração. 
Foi registrado um total de 80 espécies de formigas, pertencentes a 24 gêneros e nove subfamílias. Myrmicinae, 
Formicinae e Ponerinae foram as subfamílias mais ricas e Camponotus, Hypoponera e Pheidole, os gêneros com 
o maior número de espécies. As espécies mais freqüentes foram Solenopsis sp. 1 e Gnamptogenys striatula. Os 
índices de diversidade de Shannon-Wiener e Margalef tiveram a mesma ordenação entre os fragmentos, sendo 
maiores em FRJB 01, e menores para FRCE 05. Os índices de dominância apresentaram a mesma ordenação em 
relação aos valores maiores, mas diferiram em relação aos mínimos, com FRJB 01 menor para Simpson e FPMC 
06 para Berger-Parker. O NMDS evidenciou a separação dos fragmentos nos dois grupos distintos, confirmado 
pela análise de similaridade. A análise de porcentagem de dissimilaridade mostrou que Gnamptogenys striatula e 
Wasmannia sp. 3 tiveram maior contribuição para a diferenciação dos estados de conservação. Os fragmentos 
preservados apresentaram maior similaridade entre si do que os em regeneração, destacando-se Gnamptogenys 
striatula e Solenopsis sp. 1 nos primeiros e Solenopsis sp. 1 e Hypoponera sp. 4, nos outros. De todas variáveis 
ambientais mensuradas, apenas “tamanho da borda” apresentou relação com a riqueza de espécies. Baseado nos 
resultados encontrados, as comunidades de mirmecofauna estudadas apresentaram riqueza e composição 
expressivas parcialmente relacionadas com as condições de seus habitats. No entanto, outros fatores como 
isolamento de áreas de vegetação contíguas, tempo de regeneração e histórico e intensidade das perturbações 
sofridas podem estar interferindo na estruturação dessas comunidades e sua biodiversidade associada.  
 
Palavras-chave: Composição de espécies. Efeito de borda. Gnamptogenys striatula. Riqueza. Serapilheira. 

 

ABSTRACT: Diversity of ants (Hymenoptera: Formicidae) of forest fragments in Santa Maria, Rio 
Grande do Sul State, Brazil. Ants belong to a hyperdiverse social insect group with many species used as 
ecological indicators of their habitat conditions.  This study aims to analyze richness, species composition, 
diversity, evenness, and environmental variables associated to leaf-litter ant fauna of eight forest fragments in the 
municipality of Santa Maria, Central Depression region of Rio Grande do Sul State, Brazil. The sampling 
followed standard protocol through a 200-m transect placement by fragment. In order to proceed statistical 
analyses, the fragments were grouped in two categories, according to their conservation status, preserved or on 
regeneration. Eighty ant species belonging to 24 genera and nine subfamilies were registered. Myrmicinae, 
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Formicinae and Ponerinae, and Camponotus, Hypoponera and Pheidole were respectively the richest subfamilies 
and genera and Solenopsis sp. 1 and Gnamptogenys striatula were the most frequent species. Shannon-Wiener 
and Margalef diversity indexes had the same ordination among fragments, highest at FRJB 01, and lower at 
FRCE 05. The dominance indexes had the same ordination among higher values but differed among lower ones. 
FRJB 01 for Simpson and FPMC 06 for Berger-Parker. The fragments separation on two distinct groups was 
showed by NMDS and confirmed by similarity analyses. The dissimilarity percentage analysis showed that 
Gnamptogenys striatula and Wasmannia sp. 3 had the highest contribution for conservation status 
differentiation. The preserved fragments had more similarity among each other than the regeneration ones, 
highlighting Gnamptogenys striatula and Solenopsis sp. 1 at the first group and Solenopsis sp. 1 and Hypoponera 
sp. 4, at the other. Only edge effect showed relationship with species richness among all environmental variables 
measured. Based on results, the studied ant fauna communities showed noticeably richness and composition 
partially related to their habitat traits. Although, other factors as adjacent vegetational areas isolation, 
regeneration time and history and intensity of disturbances could be interfering on these communities structure 
and their associated biodiversity. 
 
Key words: Edge effect. Gnamptogenys striatula. Leaf-litter.  Richness. Species composition.  

 

 

 

INTRODUÇÃO  
 

 

Muitos estudos têm investigado os efeitos da remoção dos habitats e monitoramento 

de sua recuperação em diversas florestas pelo mundo (VASCONCELOS, 1999; 

VASCONCELOS et al., 2000; SCHULZE et al., 2004; PALLADINE et al., 2007; GOLLAN 

et al., 2009; HOFFMANN, 2010).  Em geral, a modificação e a remoção da floresta provocam 

impactos negativos na biodiversidade (BAWA e SEIDLER, 1998), causando modificações na 

estrutura da vegetação, no fornecimento de recursos alimentares, nas interações competitivas 

e assim afetando a adequação do habitat para muitos organismos (ANDERSEN, 1995; 

HOFFMANN, 2010).  

Particularmente para as formigas, insetos sociais de ampla distribuição geográfica, 

consideradas “engenheiras” do ecossistema e capazes de afetar a diversidade de espécies de 

invertebrados (LAAKSO e SETÄLÄ, 2000) e plantas (DEAN et al., 1997), os efeitos de 

diferentes perturbações de habitats em suas comunidades são documentados em várias partes 

do mundo (PUNTILLA, 1996; VASCONCELOS, 1999; CARVALHO e VASCONCELOS, 

1999; VASCONCELOS et al., 2000;  ARMBRECHT et al., 2004; BOULTON et al., 2005; 

PINHEIRO et al., 2010).  
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As formigas são consideradas indicadores ecológicos e assim amplamente utilizadas 

em estudos de remoção de florestas para estabelecimento de pastagens (MAJER et al., 1997), 

manejo de áreas (COELHO e RIBEIRO, 2006), sistemas agrícolas (ROTH et al., 1994; 

ARMBRECHT et al., 2004), recuperação de áreas originalmente utilizadas na indústria de 

mineração (MAJER, 1983; ANDERSEN, 1993, 1997; MAJER e NICHOLS, 1998), 

fragmentação de habitats (CARVALHO e VASCONCELOS, 1999; GIBB e HOCHULI, 

2002; BRUHL et al., 2003), e perturbações antrópicas causadas pelo aumento expressivo das 

atividades humanas (FLOREN e LINSENMAIR, 2001; VASCONCELOS, 2008), onde se 

avaliam os efeitos das mudanças provocadas nesses ecossistemas (BESTELMEYER e 

WIENS, 1996).  

Vários estudos têm mostrado que o desmatamento é o principal responsável pela 

redução da riqueza e alterações intensas na composição de espécies de formigas, e os 

resultados indicam uma diminuição de 50% a 70% no número de espécies em áreas 

perturbadas e/ou recuperadas recentemente comparado com áreas de floresta primária (ROTH 

et al., 1994; VASCONCELOS, 1999; SILVA et al., 2007).   

Dentre as principais conseqüências do desmatamento está a fragmentação de habitats, 

que consiste na destruição de áreas contínuas e não perturbadas, divididas em fragmentos 

isolados (PRIMACK e RODRIGUES, 2006) e intercalados por áreas antrópicas (agrícolas, 

pastagens e urbanizadas, dentre outras) (DIDHAM, 1997), resultando numa paisagem 

formada por mosaicos de florestas primárias e secundárias de várias idades (UHL, 1982).  

Sobrinho et al. (2003) e Vasconcelos (1999) verificaram que a composição de espécies de 

formigas é fortemente afetada em remanescentes de florestas fragmentadas no Paraná e na 

Amazônia, respectivamente, e além disso, riqueza, abundância e densidade dos ninhos 

também podem ser alteradas (CARVALHO e VASCONCELOS, 1999).  Esses estudos 

constataram que as formigas de solo e serapilheira se mostraram sensíveis à fragmentação 

florestal, com tendência a aumento de abundância e mudanças significativas na composição, 

principalmente na borda dos remanescentes (VASCONCELOS, 1998, 1999). 

Após o abandono das áreas impactadas, ocorre a regeneração florestal, processo 

sucessional que se inicia após a perturbação e continua até o estabelecimento de uma floresta 

semelhante à primitiva, cujo tempo de duração varia com o tipo de dano sofrido 

(GUARIGUATA e DUPUY, 1997). No decorrer desse processo, fauna e flora originais 
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gradualmente se recuperam e, em particular para as formigas, num ritmo aparentemente mais 

rápido do que para as comunidades de plantas (VASCONCELOS, 2008).  

Durante o avanço da regeneração é possível observar uma substituição das espécies ao 

longo do processo (VASCONCELOS, 1999, 2008). Isso porque as comunidades de formigas 

são influenciadas pela complexidade estrutural dos habitats (MACKAY et al., 1991), que são 

dependentes fortemente do conjunto de estruturas físicas dos ambientes (LASSAU e 

HOCHULI, 2004). Além da complexidade, fatores abióticos como luminosidade, temperatura 

e umidade, também são determinantes na diversidade de formigas, podendo alterar a 

sobrevivência e o comportamento das espécies (VASCONCELOS, 2008). Silva et al. (2007) 

verificaram composição distinta de espécies e maior riqueza em comunidades de formigas na 

floresta nativa comparado com habitats em regeneração,  no sul da mata atlântica brasileira. 

Da mesma forma, Otonetti et al. (2006) verificaram diferenças nas similaridades das 

assembléias de formigas em área nativa e áreas em diferentes estágios de regeneração, em 

região de clima mediterrâneo na Itália. 

O conhecimento dos estágios sucessionais na riqueza de espécies e composição de 

comunidades da fauna é fundamental para a conservação da natureza (DUNN, 2004; 

DAUBER e WOLTERS, 2005). E pesquisas recentes têm abordado a associação de espécies 

de formigas com os estágios sucessionais em diferentes ambientes, porém a não padronização 

das amostragens impede que sejam feitas comparações entre diferentes comunidades 

(ARCILA e LONZANO-ZAMBRANO, 2003). Sendo assim, o conhecimento dessas 

comunidades é de suma importância para nos fornecer uma idéia sobre a situação do ambiente 

avaliado, destacando sua conservação ou degradação, frequentemente associada ao tipo de 

perturbação sofrida.  

Estudos envolvendo inventários e modificações na comunidade de formigas após 

perturbações assim como a identificação de espécies bioindicadoras, vêm sendo 

desenvolvidos atualmente através de métodos padronizados que utilizam a fauna de solo 

(serapilheira) como base da investigação (KING et al., 1998; VASCONCELOS et al., 2000; 

BIEBER et al., 2006; SILVA et al., 2007). No estado do Rio Grande do Sul, os trabalhos 

abrangendo as formigas de serapilheira são ainda incipientes e não padronizados, 

inviabilizando a comparação de seus resultados para a mirmecofauna epigéica (solo); além 

disso, grande parte desses estudos refere-se a determinados grupos taxonômicos (FONSECA 

e DIEHL, 2004). Particularmente na região da Depressão Central do Estado, fronteira entre os 
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Biomas Mata Atlântica e Pampa sob grande impacto antrópico nos últimos anos (ROBAINA 

et al., 2001), ainda pouco se sabe sobre essa fauna. Sendo assim, devido à importância das 

comunidades de formigas e o papel desempenhado por elas nos mais diversos habitats, o 

presente estudo visa inventariar as comunidades de formigas presentes em fragmentos 

florestais em regeneração e preservados no município de Santa Maria, Rio Grande do Sul, 

Brasil. Através da composição, riqueza de espécies e padrões de distribuição encontrados, 

juntamente com a ação de alguns fatores abióticos e estruturais locais, espera-se acumular 

subsídios para a conservação da biodiversidade da região. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

Área de estudo  

 

 

O município de Santa Maria (29º41’S, 53º48’W) encontra-se na região fisiográfica da 

Depressão Central do Estado do Rio Grande do Sul (HELDWEIN et al., 2009), em uma zona 

de transição entre a Depressão Central (Depressão periférica) e a escarpa arenito-basáltica do 

Planalto Meridional Brasileiro ou da Fralda da Serra Geral (PEREIRA et al., 1989; LONGHI, 

1993). (Figura 1).  

O clima é mesotérmico e úmido, definido como do tipo fundamental Cfa, conforme a 

classificação de Köppen, e caracterizando-se como subtropical úmido, com verões quentes 

sem estação seca definida (HELDWEIN et al., 2009). A temperatura média anual é de 19,1ºC, 

e o mês mais quente é janeiro, com temperatura média de 24,7ºC, sendo junho e julho os 

meses mais frios, com médias mensais de 14,3ºC e 14,1ºC, respectivamente (HELDWEIN et 

al., 2009). Santa Maria apresenta alta freqüência de nevoeiros e nebulosidade, sendo 

considerado um dos municípios de menor disponibilidade de radiação solar e insolação do RS 

(HELDWEIN et al., 2009). A pluviosidade média é de 1.712,4 mm, com chuva bem 

distribuída ao longo do ano (BURIOL et al., 2006). A umidade relativa do ar é elevada 

durante todo o ano, com média anual de 77%, com umidade relativa maior no outono e 

inverno e menor na primavera e verão (HELDWEIN et al., 2009).  O vento predominante é o 
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Sudestado (frio, úmido e de velocidade fraca); além disso, existe a presença do vento Norte, 

com velocidade e temperatura elevadas (HELDWEIN et al., 2009).   

 

 

 
 

Figura 1 – Localização do município de Santa Maria, RS, Brasil. 

 

 

A vegetação pertence à Floresta Estacional Decidual (QUADROS e PILLAR, 2002; 

MARCHIORI, 2009). Segundo Marchiori (2009) a encosta da Serra Geral apresenta densas 

florestas enquanto nas planícies e coxilhas da Depressão Central estão presentes campos 

naturais intercalados de matas ciliares e capões, resultado fitogeográfico da transição entre 

dois biomas: Floresta Atlântica e Pampa.  

A vegetação das florestas da encosta da Serra Geral compõe-se principalmente de 

leguminosas (Fabaceae) como grápia (Apuleia leiocarpa), angico (Parapiptadenia rigida), 

cabreúva (Myrocarpus frondosus), timbaúva (Enterolobium contortisiliquum), angicos-

brancos (Albizia edwallii), corticeira-do-mato (Erythrina falcata), canela-do-brejo 

(Machaerium stipitatum), farinha-seca (Lonchocarpus nitidus), e pau-canzil (Lonchocarpus 
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campestris) (MARCHIORI, 2009). Segundo este mesmo autor, os campos nativos apresentam 

planícies aluviais e coxilhas sedimentares, atualmente com fisionomia e composição florística 

bastante modificadas devido à criação de gado, introdução de espécies exóticas e utilização da 

terra por cultivos agrícolas. Contudo, ainda permanecem espécies herbáceas e arbustivas de 

hábito cespitoso, gramíneas, asteráceas, apiáceas, e mirtáceas anãs, dentre outras famílias 

botânicas.  

O presente trabalho foi realizado em oito fragmentos florestais, quatro deles 

localizados dentro do Campus Camobi da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), um 

numa propriedade particular na área urbana do Bairro Camobi, outro no Morro do Cerrito 

(Bairro Cerrito) e dois no Morro do Elefante (Bairro Camobi) (Figura 2 e Anexo 1).  

 

 

 
 

Figura 2 - Localização dos fragmentos florestais estudados no município de Santa Maria, RS, 

Brasil. 
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Fragmento Regeneração Jardim Botânico 01 (FRJB 01) (29º43’01.64”S 

53º43’41.04”W): com área de 355 m2 e elevação de 112 m, localiza-se no interior do Jardim 

Botânico da UFSM. O JB-UFSM foi implantado em 1981 numa área de aproximadamente 

14,5 ha do Campus, utilizada anteriormente para o cultivo convencional de espécies anuais 

por um período aproximado de 30 anos, o qual provocou grande degradação dos solos. Não 

existem informações referentes ao manejo efetuado neste período e após sua implantação 

(PEDRON et al., 2004). O fragmento estudado possui aproximadamente 25 anos de 

regeneração e está num local com pouca interferência humana, corte excessivo de vegetação 

ou introdução de defensivos químicos. As principais famílias e espécies vegetais presentes no 

fragmento são: Apiaceae, caraguatá elegante (Eryngium egans),  Asteraceae, alecrim-do-

campo (Baccharis dracunculifolia) e erva- do-colégio (Elephantopus mollis), Euphorbiaceae, 

leiteiro (Sapium glandulosum) e branquilho (Sebastiania commersoniana), Flacourtiaceae, 

guaçatonga (Casearia sylvestris), Melastomataceae, pixirica (Leandra australis), Myrtaceae, 

pitangueir (Eugenia uniflora) e araçá (Psidium cattleyanum), Primulaceae, capororoca 

(Myrsine parvula) e capororoca (M. coriacea ), Rosaceae, pessegueiro-do-mato (Prunus 

myrtifolia) e amora vermelha (Rubus rosifolius), Solanaceae, coerana (Cestrum strigilatum), 

Symplocaceae, pau-de-canga (Symplocos uniflora), Sapindaceae, camboatá branco (Matayba 

elaeagnoides) e Smilacaceae, salsaparrilha (Smilax campestris) (Zachia, R.A. comun. 

pessoal).  

 
Fragmento Regeneração Entrada Campus 02 (FREC 02) (29º42’37.81”S 

53º43’00.27”W): com área de 165 m2 e elevação de 93 m, localiza-se próximo a entrada do 

Campus da UFSM, às margens de um córrego que atravessa parte do mesmo. Originou-se a 

partir da fragmentação da mata original do campus causada pela construção de prédios e 

acessos durante a intensa e rápida expansão da universidade a partir de 1960. Atualmente, 

encontra-se em estado de regeneração há aproximadamente 20 anos, processo bastante 

prejudicado em razão da invasão de plantas exóticas e lixo acumulado no local. Próximo à 

borda do fragmento, ocorre intenso predomínio de Myrtaceae, Bignoniaceae (Jacaranda sp.), 

Meliaceae (Melia sp.), Oleaceae (Ligustrum sp.) e Pinus sp. (Zachia, R.A. comun. pessoal).  

 
Fragmento Regeneração Faixa Velha 03 (FRFV 03) (29º42’11.79”S 

53º42’37.42”W): com área de 100 m2 e elevação de 91 m, localiza-se no perímetro urbano, às 

margens da RS 509, no bairro Camobi. O fragmento faz parte de uma propriedade particular e 



27 

 

foi utilizado anteriormente para pastagem de animais de criação, principalmente o gado. 

Encontra-se há aproximadamente 25 anos em regeneração.  No local, existem ruínas de 

antigas construções domiciliares e presença de espécies de plantas ornamentais e frutíferas 

exóticas. Apesar de certo grau de perturbação nas regiões mais próximas da borda do 

fragmento, causado pela circulação de pessoas e presença de lixo acumulado no solo, a 

vegetação encontra-se melhor preservada no interior do mesmo.  

 

Fragmento Regeneração Educação Física 04 (FREF 04) (29º43’09.27’S 

53º42’24.28”W): com área de 90 m2 e elevação de 81 m, localiza-se atrás do Centro de 

Educação Física e Desportos do Campus da UFSM, sendo o menor dos fragmentos estudados. 

Também originário da fragmentação causada pela expansão do campus, apresenta-se melhor 

preservado do que os outros do campus. O local possui vegetação bastante densa, dificultando 

o acesso e permanência no mesmo, além disso, o solo é bastante encharcado devido à 

presença de um banhado nas proximidades.  

 

Fragmento Regeneração Centro de Eventos 05 (FRCE 05) (29º43’18.55”S 

53º42ºW): com área de 190 m2 e elevação de 98 m, localiza-se também dentro do campus, 

entre o Centro de Educação Física e Desportos e o Centro de Eventos. O local, também 

fragmentado pela expansão do campus, é cercado por residências rurais com a presença de 

animais domésticos e de criação, além de próximo a construções da universidade. O 

fragmento encontra-se bastante degradado, com presença de lixo, e a espécie vegetal arbórea 

predominante é a exótica Eucalyptus sp.  

 

Fragmento Preservado Morro do Cerrito 06 (FPMC 06) (29º42’07.75”S 

53º47’11.77”W): com área de 20 ha e elevação de 160 a 245 m, localiza-se no bairro de 

mesmo nome, dentro da propriedade particular do Centro Marista de Eventos. 

Geologicamente, é considerado uma testemunha da Serra Geral encravada na Depressão 

Central (LONGHI, 1993). Segundo Longhi (1993) e Alberti (2002), as espécies vegetais mais 

importantes e características no Morro do Cerrito são: açoita-cavalo (Luehea divaricata), 

catoguá-vermelho (Trichilia clausseni), camboatá-vermelho (Cupania vernalis), canela-preta 

(Nectandra megapotamica), cabreúva (Myrocarpus frondosus), grápia (Apuleia leiocarpa), 

guabijú (Myrcianthes pungens), aguaí-vermelho (Chrysophyllum marginatum), canela-
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vermelha  (Aiouea saligna), cavalinho (Casearia sylvestris), catiguá-verdadeiro (Trichilia 

catigua) e batinga (Eugenia rostrifolia). Possui ainda presença de Eucalyptus sp.  (Myrtaceae) 

em sua base e Pinus sp. no topo (DESSUY, 2006). A vegetação desse local foi considerada 

bem preservada, pois a última intervenção humana data de cerca de 90 anos atrás (ALBERTI, 

2002) estando atualmente em estado de sucessão secundária adiantado, tendendo para o 

equilíbrio ecológico. Além disso, o local é completamente cercado e o acesso de público 

controlado pela administração local. 

 

Os dois últimos fragmentos localizam-se no Morro do Elefante, localizado na escarpa 

do Planalto Médio Riograndense (MACHADO e LONGHI, 1990), cujo acesso principal é 

feito pela periferia do Bairro Camobi. Ele constitui-se em propriedade particular onde 

funcionou por muitos anos um educandário, já desativado, conhecido como “Cidade dos 

Meninos”. Com relação à sua vegetação apresenta composição florística heterogênea, com 

grande número de espécies arbóreas (MACHADO e LONGHI, 1990). Segundo Longhi 

(1993) as principais famílias botânicas encontradas são Leguminosae, Myrtaceae, Lauraceae, 

Meliaceae, Boraginaceae e Flacourtiaceae. Quanto às espécies mais importantes destacam-se 

canela-preta (Nectandra megapotamica), catiguá-vermelho (Trichilia clausseni), camboatá-

vermelho (Cupania vernalis), timbaúva (Enterolobium contortisiliquum), tanheiro (Alchornea 

triplinervia), pessegueiro-do-mato (Prunus subcoriaceae) e chal-chal (Allophylus edulis) 

(MACHADO e LONGHI, 1990; LONGHI, 1993).  

 

Fragmento Preservado Morro do Elefante1 07 (FPME1 07) (29º40’53.35”S 

53º43’16.89”W), com elevação de 113 m, localiza-se mais próximo à base do Morro.  Nesse 

local ainda existe a presença de espécies vegetais exóticas como frutíferas cultivadas (cítricos) 

e eucaliptos. Foi considerado relativamente preservado devido à reduzida circulação de 

pessoas decorrente da desativação do educandário e controle da entrada de estranhos na 

propriedade. 

 

Fragmento Preservado Morro do Elefante2 08 (FPME2 08) (29º40’24.99”S 

53º43’11.58”W), com elevação de 340 m, localiza-se a 700 m de distância do fragmento 

anterior, em local de difícil acesso e sem trilhas pré-existentes, na parte superior do Morro. 
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Ali, a mata encontra-se bastante densa, com trechos bastante fechados e pouca luminosidade, 

tendo sido considerado o fragmento mais bem preservado do estudo. 

 

 

Amostragem 

 

 

O inventário foi conduzido seguindo informações contidas no Protocolo All (“Ants 

from Leaf Litter”, ou seja, Formigas de Folhiço), o qual consiste na coleta de amostras de um 

metro quadrado de serapilheira e posterior triagem e busca das formigas em laboratório. Esse 

método padronizado é o mais indicado e sugerido como eficaz para se coletar formigas de 

serapilheira (AGOSTI et al., 2000). As amostragens a campo foram realizadas no verão, por 

ser uma das estações mais favoráveis para atividades de formigas, especificamente no período 

de janeiro a março de 2010, no horário entre 09h e 13h. 

Em cada um dos oito fragmentos escolhidos, foi demarcado um transecto de 200 m, 

onde a cada intervalo de 10 m se retirava 1 m2 de serapilheira, totalizando 20 m2 por 

transecto. Apenas no fragmento FREF 04 não foi possível coletar todas as 20 amostras de 

serapilheira devido ao seu pequeno tamanho e alagamento do solo, e assim somente cinco 

amostras foram coletadas. A fim de evitar que o efeito de borda (HARPER et al., 2005) 

pudesse estar interferindo na diversidade e composição das assembléias de formigas, os 

transectos foram demarcados a partir de diferentes distâncias das bordas em cada fragmento, 

estabelecidas de acordo com os diferentes tamanhos dos mesmos. As distâncias foram, 

respectivamente, FRJB 01 (30 m); FREC 02 (5 m); FRFV 03 (15 m); FREF 04 (2 m); FRCE 

05 (20 m); FPMC 06 (40 m); FPME1 07 (35 m); e FPME2 08 (400 m), e assim, essas 

distâncias foram utilizadas como uma variável ambiental na análise de regressão.  

As amostras de serapilheira coletadas foram depositadas individualmente em sacos 

plásticos de 100 litros e levadas ao Laboratório de Interações Inseto-Planta do Departamento 

de Biologia, Centro de Ciências Naturais e Exatas, UFSM. Depois de permanência por 10 

minutos na geladeira (para redução da atividade das formigas), o folhiço de cada saco plástico 

era despejado separadamente em bandejas de plástico brancas para triagem e procura manual 

das formigas.  Ao final das triagens, o folhiço restante foi devolvido ao local de origem.  
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Os indivíduos coletados foram colocados primeiramente em frascos de vidro com 

álcool 80%, devidamente identificados. Após, as amostras foram triadas e separadas por 

morfoespécies, com uso de lupa estereoscópica trinocular Discovery v. 8 (Carl Zeiss) e 

acondicionadas em frascos do tipo “eppendorf”. Posteriormente, foram retirados e montados 

em via seca, em triângulos de papel, e apenas três indivíduos por morfoespécie foram 

mantidos em alfinetes entomológicos (LATTKE, 2000), sendo que o restante do material 

permaneceu em via úmida. 

Para a identificação taxonômica foi utilizada a chave de Palacio e Fernández (2003) (a 

nível de gênero), AntWeb (2002) e, quando não era possível a identificação até espécie, foi 

mantida a separação em morfoespécies. Ao final das triagens, os exemplares foram levados 

até um especialista para confirmação de algumas espécies.  Os espécimes testemunho foram 

depositados na Coleção de Referência do Laboratório de Interações Inseto-Planta.  

 

 

Variáveis ambientais 

 

 

Paralelamente às amostragens de serapilheira foram estimados alguns fatores abióticos 

e estruturais dos fragmentos através de medições feitas em cada quadrado amostral dos 

transectos, imediatamente antes da coleta do folhiço. Foram medidos: 

a) Estrutura da vegetação - através da contagem de árvores  e arbustos presentes; 

b) Espessura da camada de serapilheira - através de medição no centro do quadrado 

amostral, com uso de régua com escala métrica;  

c) Cobertura de dossel - através de estimativa da média e variação na abertura do dossel,  

com uso de densiômetro esférico, que consiste num espelho convexo cujo centro é dividido 

em 24 quadrantes, cada um deles marcado com um ponto em cada uma de suas quatro 

extremidades, e assim estima-se a cobertura do dossel pelo número de pontos preenchidos 

com vegetação, quando posicionado a 1 m de altura do solo, no centro do quadrado amostral; 

d)  Luminosidade, temperatura e umidade do ar - através de medição feita por aparelho 

Thal 300, a 1 m de altura do solo, no centro do quadrado amostral.  



31 

 

Análises estatísticas 

 

 

Os parâmetros ecológicos analisados para comparação das assembléias de formigas 

nos diferentes fragmentos estudados foram riqueza, diversidade, dominância e similaridade. É 

importante mencionar que a realização das análises estatísticas foi baseada nas freqüências 

absolutas (= número de registros) das espécies nas amostras e não no número total de 

indivíduos, de acordo com a metodologia utilizada em inventários de mirmecofauna 

realizados em outras regiões (LOPES e LEAL, 1991; LEAL e LOPES, 1992; SILVA et al., 

2007). Como as formigas são insetos sociais, o registro de um indivíduo pode indicar a 

presença de uma colônia ou parte dela, assim a utilização da freqüência não gera resultados 

superestimados, o que poderia ocorrer com o registro da abundância dos indivíduos 

(ROMERO e JAFFÉ, 1989; LONGINO, 2000).  

Para verificar a riqueza acumulativa das espécies e avaliá-la em relação ao esforço 

amostral empregado foi construída uma curva de acumulação de espécies, também chamada 

de curva do coletor. Nesta curva, o número de amostras aleatorizadas é plotado na abscissa e 

o número cumulativo de espécies nas ordenadas, e assim a forma que a curva adquirir 

(assintótica ou não assintótica) indicará se o esforço amostral foi suficiente, correspondendo à 

riqueza total de espécies para a área estudada ou insuficiente, sem apresentar um ponto de 

estabilização indicando, portanto que mais espécies poderiam ser encontradas (FREITAS et 

al., 2003; SANTOS, 2003).   

Também foram utilizados os estimadores de riqueza ICE, Chao 2, Jackknife 1, 

Jackknife 2 e Bootstrap para estimar a riqueza total de espécies dos fragmentos amostrados, 

por serem aplicáveis a dados com diferentes distribuições de abundância (SANTOS, 2003; 

MAGURRAN, 2004), e também por permitirem a verificação da eficiência dos inventários 

(COLWELL e CODDINGTON, 1994). Segundo Colwell e Coddington (1994) e Santos 

(2003), os estimadores Jackknife 1, Jackknife 2, Chao 2 e Bootstrap estimam o número real 

da riqueza de espécies baseada em espécies raras compartilhadas entre grupos de amostras 

através da incidência e o ICE, na riqueza de espécies raras compartilhadas entre os grupos de 

amostras por cobertura. Todas as análises foram executadas utilizando a versão 8.0 do 

programa EstimateS (COLWELL, 2006).  



32 

 

A diversidade dos fragmentos estudados foi determinada pelo índice de Shannon-

Wiener (H´), que assume que os indivíduos são coletados aleatoriamente e que todas as 

espécies estão representadas na amostra, considerando pesos iguais às espécies raras e 

abundantes (MAGURRAN, 2004).  Esse índice baseia-se principalmente no conceito de 

equitatividade, expresso pela uniformidade dos valores das espécies na amostra (MORENO, 

2001). Também foi calculado o índice de diversidade de Margalef (Dmg), que transforma o 

número de espécies por amostra em uma proporção do total de espécies (MORENO, 2001). 

Os testes acima citados foram realizados utilizando o programa PAST versão 2.05 

(HAMMER et al., 2001).     

Para avaliar a dominância foram utilizados os índices de Simpson, que mostra a 

probabilidade de indivíduos retirados ao acaso pertencerem a espécies diferentes 

(MAGURRAN, 2004), e Berger-Parker (d), que expressa a abundância proporcional das 

espécies mais abundantes (mais freqüentes, no caso do presente estudo), descrevendo a 

importância das espécies mais dominantes na assembléia (MAGURRAN, 2004). Os índices 

baseados na dominância são contrários à equitatividade da comunidade, levando em 

consideração o valor de importância de espécies mais abundantes (MORENO, 2001). As 

análises de diversidade e dominância foram realizadas utilizando o programa estatístico PAST 

versão 2.05 (HAMMER et al., 2001). 

Para realização das análises multivariadas de similaridade descritas a seguir, os oito 

fragmentos foram agrupados em dois blocos, de acordo com o estado de conservação de sua 

composição vegetacional. Assim, aos fragmentos FRJB 01, FREC 02, FRFV 03, FREF 04 e 

FRCE 05 foram atribuídos o estado de conservação “em regeneração” e aos fragmentos 

FPMC 06, FPME1 07 e FPME2 08, o estado de conservação “preservado”. Os dados brutos 

foram re-alocados numa matriz de ocorrência, onde foi tabulada a presença e ausência das 

espécies de formigas em cada uma das amostras, para os oito fragmentos estudados. Para 

averiguar se houve diferença significativa entre a riqueza de espécies dos dois blocos 

amostrados foi utilizado o teste paramétrico t simples com p < 0,05, conforme proposto por 

Poole (1974).     

Para comparar a estrutura das assembléias de formigas dos fragmentos de mata mais 

preservada e em regeneração foram utilizadas as seguintes análises multivariadas: Análise de 

Similaridade (ANOSIM), com posterior ordenação das amostras através do método de 
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Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (NMDS) e Análise de Porcentagem de 

Similaridade (SIMPER) (CLARKE e WARWICK, 2001).  

Quanto às diferenças significativas existentes na composição das assembléias de 

formigas, foi realizada uma Análise de Similaridade (Analysis of similarity – ANOSIM), 

calculada utilizando o índice de similaridade de Bray – Curtis (CLARKE e WARWICK, 

2001), o qual é considerado o mais apropriado para a estatística multivariada, pois é menos 

afetado pelo número de espécies raras das amostras (KREBS, 1999).  A ANOSIM produz 

uma análise estatística R (Valor de R) que mede a importância biológica da diferença baseada 

em uma matriz de similaridade entre as amostras, retratando as diferenças observadas entre os 

habitats e contrastando com as diferenças entre as réplicas dentro de um mesmo habitat. Este 

valor de R varia entre -1 e +1, e quanto mais próximo de 1, maiores as diferenças entre os 

habitats, por outro lado, quando o valor de R se aproxima de zero significa que não existe 

diferença entre os mesmos. Além disso, esse teste estatístico gera um valor de p, com valores 

de p < 0,05, o qual indica uma diferença significativa (CLARKE e WARWICK, 2001). Para a 

interpretação do teste foi utilizado o valor de R global e posteriormente a significância desse 

valor para determinar se existem diferenças entre os tipos de habitats.  

Após a realização do ANOSIM, foi gerada uma ordenação através do método de 

Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (NMDS), baseado nos ranqueamentos da 

matriz de semelhança (CLARKE e WARWICK, 2001). E, para medir a representatividade da 

matriz de similaridade pelo método de NMDS, foi utilizada a estatística de stress, onde seus 

valores abaixo de 0,2 indicam um ajuste razoável da ordenação (CLARKE e WARWICK, 

2001).   

A partir das diferenças significativas detectadas pela Análise de Similaridade 

(ANOSIM) na composição das assembléias de formigas foi realizada uma Análise de 

Porcentagem de Similaridade (Similarity Percentages Analysis – SIMPER), a fim de 

identificar quais espécies foram mais responsáveis por essa diferença observada, através da 

contribuição de seu papel para a separação entre os grupos, ou a proximidade dentro de um 

grupo (CLARKE e WARWICK, 2001). A porcentagem de similaridade/dissimilaridade 

médias de cada espécie (contribuição %) foi usada como um critério para identificar as 

espécies que mais contribuíram para as semelhanças e diferenças dentro e entre as 

assembléias (CLARKE e GORLEY, 2001).  
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Todos esses testes estatísticos foram executados com a utilização do programa 

PRIMER v.6 (CLARKE e GORLEY, 2001) e para a sua realização o fragmento FREF 04, 

pertencente ao estado de conservação em regeneração, foi excluído dos testes, devido ao 

número reduzido de amostras de serapilheira coletado no mesmo (apenas cinco).  

A fim de verificar quais variáveis ambientais mensuradas tiveram relação com a 

riqueza de espécies no presente estudo foi realizado uma Análise de Regressão Múltipla 

criada pelo modelo de adição sucessiva das variáveis FORDWARD STEPWISE, usando o 

programa Statística 7.0. Trata-se de um procedimento seqüencial, que insere as variáveis ao 

modelo em passos sucessivos, onde a cada passo, a variável independente com maior valor de 

F é escolhida para a inclusão, finalizando quando a adição de uma nova variável independente 

não acrescenta mais informações para o modelo (NOLL, 2000).  

 

 

RESULTADOS 
 

 

Riqueza e composição de espécies  

 

 

No total geral, foram obtidos 680 registros de formigas em 145 amostras de 

serapilheira, com 80 espécies de formigas identificadas, distribuídas em 24 gêneros e nove 

subfamílias (Tabela 1). Cabe observar que grande parte das formigas coletadas no presente 

estudo foram classificadas como morfoespécies devido à ausência de chaves taxonômicas 

apropriadas, principalmente nos gêneros Pheidole, Solenopsis e Camponotus, que carecem de 

revisões sistemáticas recentes. As espécies mais freqüentes de formigas amostradas foram: 

Solenopsis sp. 1 (77 registros), Gnamptogenys striatula (Mayr, 1884) (44), Hypoponera sp. 9 

(41), Hypoponera sp. 1 (37), Wasmannia sp. 3 (34), Hypoponera sp. 4 (33), Pachycondyla 

striata (Fr. Smith, 1858) (28), Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1853) (25), Strumygenys sp. 1 

(23), e Hypoponera sp. 5 (21) (Tabela 1).  
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Tabela 1 – Espécies de formigas e suas respectivas freqüências de ocorrência em serapilheira 
de oito fragmentos florestais, no período de janeiro a março de 2010, Santa Maria, RS, Brasil.  

 

ESPÉCIES DE FORMIGAS FRJB 01 FREC 02  FRFV 03 FREF 04 FRCE 05 FPMC 06 FPME1 07 FPME2 08 TOTAL

DOLICHODERINAE
Linepithema iniquum (Mayr, 1870) 0 2 0 0 3 0 0 0 5
Linepithema  sp.  1 0 0 3 0 0 1 1 6
ECITONINAE
Neivamyrmex  sp.  0 0 1 0 0 0 0 0 1
ECTATOMMINAE
Gnamptogenys striatula (Mayr, 1884) 3 0 1 0 0 14 14 12 44
Gnamptogenys aff. striatula 1 0 0 0 0 2 1 0 4
FORMICINAE
Brachymyrmex  sp. 1 6 0 0 2 2 1 2 1 14
Brachymyrmex  sp. 2 0 0 0 0 0 3 1 3 7
Camponotus aff. crassus 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Camponotus lespesii (Forel, 1886) 0 0 1 0 0 1 0 0 2
Camponotus rufipes  (Fabricius, 1775) 3 0 0 0 0 3 0 0 6
Camponotus sericeiventris (Guérin, 1838) 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Camponotus  sp. 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Camponotus  sp. 2 5 0 0 1 0 0 1 0 7
Camponotus  sp. 3 1 1 0 0 0 0 0 0 2
Camponotus sp. 4 0 1 1 0 0 0 0 0 2
Camponotus  sp. 5 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Camponotus  sp. 6 0 0 3 0 0 0 0 0 3
Camponotus sp. 7 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Camponotus  sp. 8 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Camponotus  sp. 9 0 0 0 1 0 0 1 0 2
Camponotus  sp. 10 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Nylanderia fulva  (Mayr 1862) 0 1 1 0 0 0 5 0 7
Nylanderia  sp. 1 0 1 0 0 1 0 0 0 2
Nylanderia  sp. 2 0 0 2 0 0 0 0 0 2
HETEROPONERINAE
Heteroponera dolo (Roger, 1860) 0 0 0 0 0 2 2 4 8
Heteroponera dentinodis  (Mayr, 1887) 0 0 0 0 0 4 1 3 8
Heteroponera inermis  (Emery, 1894) 0 0 0 0 0 1 0 0 1
MYRMICINAE 
Acromyrmex hispidus fallax (Santschi, 1925) 1 6 0 1 2 2 2 0 14
Acromyrmex  sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Cephalotes incertus (Emery, 1906) 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1853) 4 3 6 1 3 1 6 1 25
Cyphomyrmex strigatus (Mayr, 1887) 0 1 0 0 0 1 0 0 2
Crematogaster  sp. 1 1 0 0 0 0 0 5 0 6
Crematogaster  sp. 2 1 0 1 0 0 0 0 0 2
Crematogaster sp. 3 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Crematogaster  sp. 4 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Hylomyrma reitteri (Mayr, 1887) 0 0 0 0 0 1 2 0 3
Octostruma rugifera (Mayr, 1887) 0 0 3 0 0 0 0 0 3
Octostruma sp.  0 0 0 0 0 1 0 2 3
Pheidole sp. 1 6 3 1 1 0 1 0 0 12
Pheidole  sp. 2 2 0 1 0 1 0 0 0 4
Pheidole  sp. 3 2 2 0 0 2 0 1 0 7
Pheidole  sp. 4 0 2 0 2 2 2 0 0 8
Pheidole sp. 5 0 2 1 0 1 0 0 0 4
Pheidole  sp. 6 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Pheidole  sp. 7 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Pheidole  sp. 8 0 0 0 0 0 5 2 1 8
Pheidole sp. 9 0 0 0 0 0 0 0 2 2

REGENERAÇÃO PRESERVADO
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Tabela 1 – Continuação 

 

ESPÉCIES DE FORMIGAS FRJB 01 FREC 02  FRFV 03 FREF 04 FRCE 05 FPMC 06 FPME1 07 FPME2 08 TOTAL

MYRMICINAE 
Procryptocerus convergens (Mayr, 1887) 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Solenopsis  sp. 1 5 15 10 2 13 11 11 10 77
Solenopsis  sp. 2 3 1 0 0 1 4 0 0 9
Solenopsis  sp. 3 1 0 0 0 0 0 0 1 2
Solenopsis sp. 4 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Solenopsis  sp. 5 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Strumigenys  sp. 1 1 2 2 0 11 3 3 1 23
Strumigenys  sp. 2 3 3 2 0 3 2 2 1 16
Wasmannia affinis (Santschi, 1929) 1 1 4 0 0 0 1 0 7
Wasmannia auropunctata (Roger, 1963) 3 0 0 0 0 0 0 0 3
Wasmannia lutzi (Forel, 1908) 3 3 1 0 0 2 1 0 10
Wasmannia  sp. 1 1 2 0 2 0 4 0 0 9
Wasmannia  sp. 2 0 0 0 0 1 1 0 0 2
Wasmannia  sp. 3 0 2 0 2 0 14 10 6 34
PONERINAE
Anochetus altisquamis  (Mayr, 1887) 0 0 0 0 0 2 1 0 3
Hypoponera  sp. 1 11 7 5 0 2 5 4 3 37
Hypoponera sp. 2 1 0 0 0 3 0 0 0 4
Hypoponera  sp. 3 3 1 1 0 3 0 0 0 8
Hypoponera  sp. 4 4 3 8 0 7 8 1 2 33
Hypoponera sp. 5 1 11 4 5 0 0 0 0 21
Hypoponera sp. 6 0 3 1 0 0 2 2 2 10
Hypoponera sp. 7 0 5 0 0 0 0 0 0 5
Hypoponera  sp. 8 0 1 0 0 0 0 1 0 2
Hypoponera  sp. 9 0 1 12 5 0 9 8 6 41
Hypoponera  sp. 10 0 0 0 0 0 1 0 5 6
Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804) 0 0 0 1 0 2 0 1 4
Pachycondyla stigma (Fabricius, 1804) 1 1 0 0 0 0 0 0 2
Pachycondyla striata (Fr. Smith, 1858) 0 6 0 4 0 6 6 6 28
Odontomachus chelifer (Latreille, 1802) 0 0 2 1 0 1 0 1 5
PROCERATIINAE
Discothyrea  sp.  0 0 0 0 0 0 0 1 1
PSEUDOMYRMECINAE
Pseudomyrmex  sp. 1 7 2 1 2 5 2 0 0 19
Pseudomyrmex  sp. 2 1 2 2 0 0 0 1 0 6

TOTAL DE REGISTROS 91 99 81 39 67 125 102 76 680

TOTAL DE ESPÉCIES 34 34 30 20 20 37 33 24 80

REGENERAÇÃO PRESERVADO

 
 

 

 

A curva de acumulação de espécies, estimada com um intervalo de confiança de 95% 

para todos os fragmentos juntos, mostrou que a assíntota não foi atingida, indicando que o 

esforço amostral empregado ainda não foi suficiente para a obtenção da riqueza total (Figura 

3). 
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 A estimativa de riqueza de espécies para os fragmentos florestais em regeneração e 

preservados verificados pelos estimadores está entre 88 ± 0,53 (Bootstrap) e 99 ± 0 (Jackknife 

2). Através dessas estimativas pode-se observar que foi amostrado cerca de 91% e 81%, 

respectivamente, da mirmecofauna de serapilheira através da metodologia de amostragem 

aplicada (Figura 1). Isso indica que o presente inventário deve ter deixado de coletar cerca de 

8 espécies, conforme o estimador Bootstrap, e 19 espécies, segundo Jackknife 2 (Figura 3).  

 

 

 
 
Figura 3 - Curva de acumulação de espécies e estimadores de riqueza de formigas de 
serapilheira em oito fragmentos florestais, no período de janeiro a março de 2010, Santa 
Maria, RS, Brasil.  

 

 
Considerando todos os fragmentos, a subfamília Myrmicinae apresentou a maior 

riqueza de espécies (35), seguida de Formicinae (19), Ponerinae (15), Heteroponerinae (3), 

Dolichoderinae, Ectatomminae, Pseudomyrmecinae (2), Ecitoninae e Proceratiinae (1) 
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(Tabela 1). Essa representatividade de riqueza manteve-se quase a mesma dentre os 

fragmentos amostrados (Figura 4).  
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Figura 4 – Riqueza de espécies por subfamília de formigas de serapilheira em oito fragmentos 
florestais, no período de janeiro a março de 2010, Santa Maria, RS, Brasil.  
 

 
Em relação aos gêneros de formigas amostrados, considerando todos os fragmentos, 

Camponotus apresentou a maior riqueza, com 14 espécies (17,5% do total), seguido por 

Hypoponera (10 - 12,5%), Pheidole (9 - 11,3%), Wasmannia (6 - 7,5%), Solenopsis (5 - 

6,3%) e Crematogaster (4 - 5%). Esses seis gêneros representam 60% de todos os registros 

(Tabela 1), estando presentes em quase todos os fragmentos estudados (Figura 5).  
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Figura 5 – Riqueza de espécies por gênero de formigas de serapilheira em oito fragmentos 
florestais, no período de janeiro a março de 2010, Santa Maria, RS, Brasil. 
 

 

Em relação à composição por espécies, Cyphomyrmex rimosus e Solenopsis sp. 1, 

ambas da subfamília Myrmicinae, foram as duas únicas espécies registradas em todos os 

fragmentos estudados (Tabela 1).  

Quanto à riqueza e composição por estado de conservação, 63 espécies (78,7%) foram 

coletadas nos fragmentos em regeneração e 51 (63,7%) nos fragmentos preservados, diferença 

considerada não significativa de acordo com o teste t simples (t = -0,77; p = 0, 4663. 

Solenopsis sp. 1 (45 – 12%) foi a espécie mais frequente para o estado em regeneração e 

Gnamptogenys striatula (40 – 13,2%) para o preservado (Tabela 1).  
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Um total de 44 espécies exclusivas foi registrado: 29 nos fragmentos em regeneração e 

15 nos fragmentos preservados (Tabela 2). Destas, 18 foram registradas uma única vez: 12 

nos fragmentos em regeneração e seis nos fragmentos preservados (Tabela 2).  

 

Tabela 2 – Espécies exclusivas de formigas de serapilheira para os estados de conservação 
florestal em regeneração e preservado, no período de janeiro a março de 2010, Santa Maria, 
RS, Brasil. (* = “singleton”) 

ESPÉCIES DE FORMIGAS FRJB 01 FREC 02  FRFV 3 FREF 04 FRCE 05 FPMC 06 FPME1 07 FPME2 08

DOLICHODERINAE
Linepithema iniquum (Mayr, 1870) x x
ECITONINAE
Neivamyrmex sp.* x
FORMICINAE
Brachymyrmex  sp. 2 x x x
Camponotus aff. crassus* x
Camponotus sericeiventris  (Guérin, 1838)* x
Camponotus  sp. 1* x
Camponotus  sp. 3 x x
Camponotus  sp. 4 x x
Camponotus  sp. 5* x
Camponotus  sp. 6 x
Camponotus  sp. 7* x
Camponotus  sp. 8* x
Camponotus  sp. 10* x
Nylanderia  sp. 1 x x x
Nylanderia  sp. 2 x
HETEROPONERINAE
Heteroponera dolo (Roger, 1860) x x x
Heteroponera dentinodis (Mayr, 1887) x x x
Heteroponera inermis (Emery, 1894)* x
MYRMICINAE 
Acromyrmex  sp.* x
Cephalotes incertus x
Crematogaster  sp. 2 x x
Crematogaster sp. 3* x
Crematogaster  sp. 4* x
Hylomyrma reitteri (Mayr, 1887) x x
Octostruma rugifera  (Mayr, 1887) x
Octostruma sp. x x
Pheidole  sp. 2 x x x
Pheidole sp. 5 x x x
Pheidole  sp. 6* x
Pheidole  sp. 7* x
Pheidole  sp. 8 x x x
Pheidole sp. 9 x
Procryptocerus convergens (Mayr, 1887)* x
Solenopsis sp. 4* x
Solenopsis  sp. 5* x
Wasmannia auropunctata  (Roger, 1963) x
PONERINAE
Anochetus altisquamis  (Mayr, 1887) x x
Hypoponera sp. 2 x x
Hypoponera  sp. 3 x x x x
Hypoponera sp. 5 x x x x
Hypoponera sp. 7 x
Hypoponera  sp. 10 x x
Pachycondyla stigma  (Fabricius, 1804) x x
PROCERATIINAE
Discothyrea  sp.* x

REGENERAÇÃO PRESERVADO
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Diversidade e dominância 

 

 

Os índices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e Margalef (Dmg) verificados 

tiveram a mesma ordenação para os oito fragmentos estudados, com valores de H’ e Dmg 

maiores para FRJB 01, e valores menores para FRCE 05 (Tabela 3).    

Os índices de dominância de Simpson (D) e Berger-Parker (d) apresentaram a mesma 

ordenação com relação aos valores máximos, onde FRCE 05 foi o mais representativo (maior 

dominância). Porém diferiram em relação aos valores mínimos, onde Simpson apresentou 

valores de menor dominância para FRJB 01 e Berger-Parker para FPMC 06 (Tabela 3). 

 
 
Tabela 3 - Número de espécies (S), frequência (N), índices de Diversidade de Shannon-
Wiener (H’) e de Margalef (Dmg), índices de Dominância de Simpson (D) e de Berger-Parker 
(d) para as formigas de serapilheira em oito fragmentos florestais, no período de janeiro a 
março de 2010, Santa Maria, RS, Brasil. 
 

FRJB 01 FREC 02  FRFV 03 FREF 04 FRCE 05 FPMC 06 FPME1 07 FPME2 08

 S 34 34 30 20 20 37 33 24

N 91 99 81 39 67 125 102 76

 H' 3,237 3,157 3,001 2,811 2,641 3,197 3,065 2,829

 Dmg 7,316 7,182 6,599 5,186 4,519 7,249 6,919 5,311

D 0,05011 0,06071 0,06935 0,07166 0,0969 0,05574 0,06459 0,07722

 d 0,1209 0,1515 0,1481 0,1282 0,194 0,112 0,1373 0,1579
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Similaridade 

 

 

A ordenação do NMDS evidenciou uma nítida separação dos fragmentos estudados 

em decorrência do estado de conservação avaliado, formando dois grupos distintos entre si: 

FP (Fragmentos preservados) na parte esquerda do gráfico e FR (Fragmentos em regeneração) 

à direita (Figura 6). Essa diferença na ordenação dos fragmentos foi confirmada pela análise 

de similaridade (ANOSIM), que evidenciou 81,5 % de diferença entre os dois estados de 

conservação averiguados (Global R = 0,815; p < 0,001), confirmando que as assembléias de 

formigas foram distintas entre os estados de conservação.  

 

 

 
 
Figura 6 - Diagrama de ordenação NMDS da composição de espécies de formigas de 
serapilheira em sete fragmentos florestais, no período de janeiro a março de 2010, Santa 
Maria, RS, Brasil. FP – Fragmentos Preservados; FR - Fragmentos em Regeneração.   
 

 



43 

 

A análise de porcentagem de dissimilaridade (SIMPER) entre os táxons das amostras 

dos fragmentos florestais preservados e em regeneração evidenciou uma diferença de 65,2%. 

Os organismos com maior contribuição para a diferenciação dos estados de conservação 

foram Gnamptogenys striatula (10,4%); Wasmannia sp. 3 (7,79%) e Hypoponera sp. 9 

(5,53%) (Tabela 4).  

 

 

Tabela 4 - Análise de porcentagem de dissimilaridade (SIMPER) para os táxons de formigas 
de maior contribuição para a diferenciação dos fragmentos nos estados de conservação 
preservado e em regeneração, no período de janeiro a março de 2010, Santa Maria, RS, Brasil.  
 

Táxon Conservação Contribuição (%)

Gnamptogenys striatula preservado 10,4

Wasmannia  sp. 3 preservado 7,79

Hypoponera  sp. 9 preservado 5,53

Pachycondyla striata preservado 3,92

Hypoponera  sp. 4 regeneração 3,23

Hypoponera  sp. 5 regeneração 3,2

Pseudomyrmex  sp. 1 regeneração 2,84

Strumigenys  sp. 1 preservado 2,73

Hypoponera sp. 1 preservado 2,72

Solenopsis  sp. 1 preservado/regeneração 2,69

Heteroponera dolo preservado 2,34

Cyphomyrmex rimosus regeneração 2,26

Heteroponera dentinodis preservado 2,23
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A similaridade entre a composição das espécies de formigas dos fragmentos 

preservados foi 64,2%, destacando-se Gnamptogenys striatula e Solenopsis sp. 1 (Tabela 5). 

Já a similaridade dos fragmentos em regeneração foi 42,7%, com a maior contribuição de 

Solenopsis sp. 1 e Hypoponera sp. 4 (Tabela 5).  

 

 
Tabela 5 - Análise de porcentagem de similaridade (SIMPER) com os táxons de formigas que 
apresentaram as maiores contribuições para a diferenciação observada nos fragmentos 
preservados (FP) e em regeneração (FR), no período de janeiro a março de 2010, Santa Maria, 
RS, Brasil.  
 

                                           FP                                       FR

Táxon Contribuição (%) Táxon Contribuição (%)

Gnamptogenys striatula 19,81 Solenopsis  sp 1 22,66

Solenopsis sp. 1 16,2 Hypoponera  sp. 4 10,97

Wasmannia  sp. 3 11,3 Hypoponera  sp. 1 10,32

Hypoponera  sp. 9 10,37 Cyphomyrmex rimosus 8,87

Pachycondyla striata 9,44 Strumigenys  sp. 2 6,02

 
 

 

Variáveis ambientais 

 

 

De acordo com os resultados obtidos pela análise de Regressão Múltipla, somente a 

variável independente “tamanho da borda” foi incluída no modelo e mostrou-se 

estatisticamente significante (F = 2,72, R²= 0,0457, p = 0.031) para explicar a riqueza de 

espécies encontrada nos fragmentos estudados. Assim, quanto maior a distância da borda 

menor a riqueza de espécies, com uma tendência a aumento da riqueza na borda dos 

fragmentos, visto que o valor de ß da regressão é considerado baixo (ß = -0,22). Quanto às 
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demais variáveis ambientais mensuradas (Tabela 6), não foram encontradas associações 

significativas com a riqueza dos fragmentos.  

 

 

Tabela 6 – Variáveis ambientais (média e desvio padrão) dos fragmentos florestais estudados, 
no período de janeiro a março de 2010, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. 
 

VARIÁVEL AMBIENTAL
FRJB 01 FREC 02  FRFV 03 FREF 04 FRCE 05 FPMC 06 FPME1 07 FPME2 08

Espessura  da serapilheira (cm) 2,1 (± 0,5) 1,1 (± 0,7) 1,4 (± 0,4) 1,6 (± 0,3) 1,4 (± 0,5) 1,9 (± 0,7) 1,4 (± 0,7) 2,3 (± 0,8)

Temperatura (ºC) 32,0 (± 1,5) 27,8 (± 1,3) 29,2 (± 0,7) 25,5 (± 0,7) 30,8 (± 0,8) 38,8 (± 52,0) 29,3 (± 0,8) 27,2 (± 1,6)

Umidade (%) 57,9 (± 8,7) 71,9 (± 5,0) 72,1 (± 4,5) 56,4 (± 2,2) 67,4 (± 8,4) 66,7 (± 3,4) 73,4 (± 2,8) 51,4  (± 4,8) 

Luminosidade (Lux) 587,7 (± 376,1) 923,9 (± 507,2) 604,0 (± 262,5) 794,8 (± 480,7) 834,8 (± 270,4) 327,3 (± 153,0) 1134,8 (± 682,8) 411,2  (± 230,9)

Cobertura de dossel (%) 69,2 (± 19,3) 77,9 (± 11,1) 79,4 (± 10,6) 79,7 (± 7,9) 67,4 (± 25,7) 82,6 (± 7,9) 78,9 (± 10,1) 83,4 (± 8,1)

Número de Arbustos 16,8 (± 9,4) 23,7 (± 11,7) 35,8 (± 13,0) 14,0 (± 5,5) 7,3 (± 9,3) 16,6 (± 10,3) 39,6 (± 16,5) 13,3 (± 6,7)

Número de Árvores 2,0 (± 2,8) 0,4 (± 0,8) 1,9 (± 1,7) 0 (± 0) 0,4 (± 0,6) 0,5 (± 0,8) 0,2 (± 0,6) 0,6 (± 1,2)

FRAGMENTOS

 
 

 

DISCUSSÃO 
 

 

A riqueza total de formigas encontrada no presente estudo foi maior do que a 

encontrada em diversos trabalhos realizados com diferentes métodos amostrais, em áreas de 

vegetação nativa no Rio Grande do Sul, como na região nordeste do estado, em campo do 

Planalto das Araucárias (ALBUQUERQUE e DIEHL, 2009), ou na região centro-leste em 

diferentes paisagens no Parque Estadual de Itapuã (DIEHL et al., 2005) e remanescentes de 

floresta inundável em São Leopoldo (MARCHIORETTO e DIEHL, 2006). Ela também foi 

superior às registradas em áreas alteradas por altos níveis de cobre no solo em Caçapava do 

Sul, região sudeste (DIEHL et al., 2004), plantações de Eucalyptus spp. em Capivari do Sul, 

na região leste (FONSECA e DIEHL, 2004) e mosaico de floresta e pastagem em São 

Francisco de Paula, região nordeste (PINHEIRO et al., 2010).  Outros estudos semelhantes 

feitos no Brasil apresentaram valores de riqueza menores como o de Feitosa e Ribeiro (2005) 
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na Floresta Atlântica em São Paulo e Corrêa et al. (2006) no Pantanal Mato-Grossense ou 

valores maiores, quanto mais próximos de latitudes tropicais como em Majer et al. (1997), 

Delabie et al. (2000) e Braga et al. (2010) na Bahia e Bieber et al. (2006) em Pernambuco.  

Pelo fato das formigas serem um grupo hiper-diverso é preciso um grande esforço 

amostral para que a assíntota seja atingida (SILVA e SILVESTRE, 2000) e assim raramente 

ocorre a estabilização das curvas de acumulação de espécies (SANTOS, 2003). Em vários 

trabalhos de formigas de serapilheira esse é o padrão observado (SANTOS et al., 2006; 

GROC et al., 2009; BRAGA et al., 2010) e dentre os motivos apontados para a não 

estabilização das curvas de acumulação de espécies estariam a distribuição agregada das 

espécies e a grande presença de espécies raras (SANTOS et al., 2006). 

Em relação à representatividade de riqueza por subfamília, os resultados obtidos estão 

de acordo com os padrões gerais descritos para formigas, pois os três grupos mais ricos do 

presente estudo, Myrmicinae, Formicinae e Ponerinae, são considerados os mais 

diversificados dentro dos Formicidae, em todos ambientes (HÖLLDOBLER e WILSON, 

1990) assim como na serapilheira (BRÜHL et al., 1998; DELABIE et al., 2000; SILVA e 

SILVESTRE, 2000; SANTOS et al., 2006; BIEBER et al., 2006; SILVA, 2007). A 

predominância de Myrmicinae pode ser atribuída à dominância do grupo entre as formigas, 

sua excelente capacidade de adaptação aos mais diversos ambientes (FOWLER et al., 1991). 

Segundo Fernández (2003b) e Silvestre et al. (2003) essa subfamília engloba mais de 55% das 

espécies do mundo e possui riqueza elevada em inventários realizados na região Neotropical.   

Da mesma forma, Camponotus, Hypoponera e Pheidole, respectivamente os gêneros 

mais ricos em espécies nesse estudo, também estão entre os mais representativos em escala 

mundial, devido a características como distribuição geográfica extensa, dieta flexível, 

adaptações diversas, grande capacidade colonizadora e abundância local (WILSON, 1976). 

Na região Neotropical, eles são representativos em diversos ambientes alterados e naturais 

como monoculturas de Pinus e Eucalyptus, pomares frutíferos, áreas degradadas, florestas 

nativas preservadas e florestas secundárias (MAJER e DELABIE, 1994; SOARES et al., 

1998; MARINHO et al., 2002; LUTINSKI e GARCIA, 2005; GOLIAS, 2008; PACHECO et 

al., 2009).  

Apesar de melhor representado em relação a número de espécies no presente estudo, 

Camponotus teve menor freqüência de indivíduos (31 registros), provavelmente por ser 

considerado um gênero predominantemente arborícola (WILSON, 1976). Segundo Ward 
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(2000), Hypoponera é o terceiro gênero mais abundante no folhiço e, em conjunto com 

Pheidole e Solenopsis, totaliza 40% da riqueza de uma amostra desse estrato. No presente 

estudo foi o gênero com maior freqüência, totalizando 167 registros. E o gênero Pheidole teve 

43 registros nos fragmentos estudados. Essas formigas podem ser localmente abundantes 

(FOWLER, 1993) e por isso o gênnero é bastante utilizado na avaliação da biodiversidade de 

formigas local (WILSON, 2003). Embora não se conheça o comportamento de forrageamento 

e nidificação da maior parte das espécies, algumas são onívoras (DELABIE et al., 2000), 

outras dispersoras de sementes (LEAL, 2003), ou ainda generalistas pequenas (SILVESTRE e 

SILVA, 2001), predadoras, escavadoras e granívoras (WILSON, 2003). Especificamente em 

serapilheira, outros estudos em Santa Catarina (SILVA e SILVESTRE, 2000), São Paulo 

(FEITOSA e RIBEIRO, 2005), Minas Gerais (RAMOS et al., 2003), Pernambuco (BIEBER 

et al., 2006) registraram grande riqueza de Pheidole e Hypoponera.  

Solenopsis sp. 1, registrada como a espécie de formiga mais freqüente no geral (77 

registros) e também nos fragmentos do estado em regeneração (45 registros), pertence a outro 

gênero considerado dominante em serapilheira (DELABIE et al., 2000; FERNÁNDEZ, 

2003b). As espécies desse gênero são encontradas nos mais diversos habitats, desde florestais 

preservados (DELABIE e FOWLER, 1995), áreas de recuperação florestal (RAMOS et al., 

2003) até ambientes mais abertos, como agrícolas, por possuírem alta capacidade de invasão e 

adaptação em áreas com impacto antrópico (DELABIE e FOWLER, 1995; RAMOS et al., 

2003; PACHECO et al., 2009). Possuem ainda dieta alimentar variada, podendo passar longos 

períodos de escassez de alimento, e eficiente recrutamento em massa, competindo com outras 

espécies de formigas e outros grupos animais por recursos (FOWLER et al., 1991). 

A segunda espécie com maior freqüência geral, Gnamptogenys striatula, (44 

registros), foi a mais freqüente no estado preservado (41 registros). As espécies desse gênero 

possuem diversidade ecológica (LATTKE, 2003), distribuindo-se por toda a América Central 

e do Sul, em ambientes abertos e florestas úmidas (LATTKE, 1995) onde nidificam em 

madeira decomposta, terra e folhiço. Elas são predadoras de hábito generalista ou especialista 

em outras formigas, coleópteros e diplópodes (LATTKE, 1990; SILVESTRE et al., 2003). 

Dentre os estudos de serapilheira que registraram grande freqüência dessa espécie destacam-

se os de Feitosa e Ribeiro (2005), em área de Mata Atlântica do estado de São Paulo, e Silva 

et al. (2007), em floresta primária e Lutinski et al. (2008) em florestas de mata nativa, ambos 

em Santa Catarina. Ilha et al. (2009) sugerem que a presença das espécies do gênero 
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Gnamptogenys em fragmentos de floresta possa indicar existência de condições estruturais 

adequadas e disponíveis para presença de outras espécies de invertebrados.  

Além de Solenopsis sp. 1, somente Cyphomyrmex rimosus foi registrada em todos os 

fragmentos estudados. As operárias dessa formiga são pequenas forrageadoras de folhiço, que 

constroem seus ninhos na serapilheira e em árvores também (FERNÁNDEZ, 2003b) 

cultivando fungos em material em decomposição (SILVESTRE e SILVA, 2001). Segundo 

Leal e Oliveira (1998), o forrageio é feito individualmente no solo, sendo esse comportamento 

típico em habitats com quantidade de alimento relativamente abundante para formigas 

(BERNSTEIN, 1975).   

A ausência de diferenças significativas entre a riqueza de comunidades de formigas 

dos fragmentos em regeneração e preservados encontrada no presente estudo não está de 

acordo com resultados obtidos em outras regiões do mundo como Austrália (ANDERSEN, 

1995; KING et al., 1998; BISEVAC e MAJER, 1999), Nicarágua (OTTONETTI et al., 2010), 

e mesmo no Brasil (VASCONCELOS, 1999; SILVA et al., 2007), nos quais a riqueza e a 

diversidade de formigas diminuem ao longo de um gradiente de regeneração e/ou perturbação.  

No entanto, os resultados encontrados em Santa Maria podem estar relacionados a diferenças 

na composição de espécies, pois fragmentos deixados em regeneração após o abandono estão 

em constante alteração de sua estrutura, o que pode ter contribuído para o aparecimento e/ou 

exclusão de algumas espécies de formigas nesses locais (OLIVEIRA, 2009). Além disso, é 

possível que esteja ocorrendo nessas áreas um processo de colonização que resulta no 

aumento inicial da riqueza de espécies em áreas alteradas (BEGON et al., 2007). Gollan et al. 

(2009) utilizando armadilhas de queda (“pitffal”) encontraram resultados semelhantes em 

relação à mirmecofauna de quatro tipos de habitats, floresta preservada, estágios de 

regeneração recente e antigo, e pastagens, na Austrália. Esses mesmos autores atribuíram ao 

tamanho reduzido dos fragmentos e a condições microclimáticas similares de temperatura do 

solo e umidade como fatores responsáveis pela ausência de diferença significativa entre as 

riquezas dos fragmentos.  

Dentre as espécies exclusivas registradas nos fragmentos em regeneração, podemos 

destacar algumas como Linepithema iniquum, encontrada unicamente nos fragmentos FREC 

02 e FRCE 05 e que pertence a um gênero pouco conhecido, com espécies monomórficas e 

algumas poligínicas (CUEZZO, 2003), e grande capacidade de invadir ambientes perturbados 

e abertos (RAMOS et al., 2003). Schütte et al. (2007) encontraram essa espécie nidificando 
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em galhos de diversas espessuras e atraídas por iscas em serapilheira, em diversos ambientes 

de floresta ombrófila de encosta no Rio de Janeiro. Nylanderia sp. 1 e sp. 2, encontradas nos 

fragmentos FREC 02, FRFV 03 e FRCE 05, fazem parte de um gênero cosmopolita, de 

pequenas formigas habitantes de solo, encontradas em habitats naturais ou perturbadas e com 

grande poder de invasão (FERNÁNDEZ, 2003a; RAMOS et al., 2003).  Nylanderia fulva é 

frequentemente associada a distúrbios ambientais e considerada indicadora de alteração de 

habitat (FERNÁNDEZ, 2003a). Wasmannia auropunctata, encontrada com baixa freqüência 

apenas no fragmento FRJB 01, é considerada uma espécie oportunista, disseminando-se 

quando o ambiente está modificado ou sujeito a perturbação (DELABIE, 1988; CONCEIÇÃO 

et al., 2006). Presente em quase todas as regiões tropicais do planeta é encontrada em 

serapilheira, cascas de troncos, madeira em decomposição ou entre pedras, sendo uma das 

espécies mais competitivas e agressivas da região Neotropical (BRETON et al., 2004). Por 

fim, Pachycondyla stigma, encontrada com apenas um registro em FRJB 01 e FREC 02, é 

considerada nativa da região Neotropical, e suas operárias são freqüentemente encontradas 

forrageando na serapilheira de florestas e nidificando em madeira apodrecida (WILD, 2002).  

Com relação àquelas espécies exclusivas dos fragmentos preservados, destacam-se 

Heteroponera dolo e H. dentinodis, encontradas com baixa freqüência em todos os 

fragmentos preservados, fazem seus ninhos em madeira oca e apodrecida, estando presentes 

em ambientes florestais ligeiramente úmidos (LATTKE, 2003). E ainda Hylomyrma reitteri e 

Anochetus altisquamis, encontradas com baixa freqüência em FRMC 06 e FPME2 07, são 

crípticas, típicas de serapilheira, e características de ambientes florestais (SILVESTRE e 

SILVA, 2001; FERNÁNDEZ, 2003 b; LATTKE, 2003), sendo consideradas importantes para 

esse ecossistema (MAJER e NICHOLS, 1998).  

O registro de espécies raras é comum em inventários de mirmecofauna neotropical 

(DELABIE et al., 2000; SILVA et al., 2004; SILVA e SILVESTRE, 2004; SOARES et al., 

2010) e no presente estudo as espécies com apenas um registro (“singletons”) representaram 

22,5 % do total registrado. Esses resultados podem estar relacionados a esforços amostrais 

insuficientes (LONGINO et al., 2002) ou uso de técnicas de amostragem inapropriadas 

(VASCONCELOS, 2008), no entanto, podem simplesmente constituir-se em registro 

acidental. Isso pode ter acontecido com Neivamyrmex sp. 1, pertencente à subfamília 

Ecitoninae, grupo das formigas de correição, que foi registrada em FRFV 03. As espécies 

desse gênero apresentam dieta restrita, alimentando-se quase que exclusivamente de 
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artrópodes de solo como outras formigas, cupins e outros insetos, e podem muitas vezes 

danificar a fauna local devido ao seu eficiente e especializado comportamento predatório 

(HÖLLDOBLER e WILSON, 1990; FOWLER et al., 1991; KASPARI, 2000, 2003). Por fim, 

Procryptocerus convergens, registrada em FREF 04, possui comportamento lento e habita 

quase que exclusivamente o estrato arbóreo (FERNÁNDEZ, 2003 b; FEITOSA e RIBEIRO, 

2005).   

Os maiores valores de diversidade calculados para FRJB 01 refletem a maior riqueza 

desse fragmento, 34 espécies, e poderiam indicar que ele se encontra num processo mais 

avançado de regeneração, talvez relacionado ao histórico do uso do solo local para plantação. 

De acordo com Vasconcelos (2008), áreas usadas anteriormente para cultivos agrícolas 

podem apresentar recuperação mais rápida da fauna de formigas quando comparadas com 

locais utilizados por pastagens. Do mesmo modo, Roth et al. (1994) verificaram que formigas 

de solo em plantações de cacau na Costa Rica conseguiram se recuperar em um período de 25 

anos de regeneração após o abandono, apresentando uma fauna mais diversa e próxima de 

florestas não perturbadas. No extremo oposto, o fragmento FRCE 05 teve a menor riqueza e a 

segunda menor freqüência total de espécies, medidas que podem ter influenciado nos valores 

mais baixos de diversidade dentre todos os fragmentos estudados. Além disso, a presença da 

espécie exótica Eucaliptus sp. no estrato arbóreo local e sua influência no folhiço devem ter 

contribuído para o empobrecimento da fauna pois, conforme Majer e Recher (1999) a 

serapilheira encontrada em áreas com cultivo de eucalipto possui baixa diversidade de 

organismos. Da mesma forma, Oliveira et al. (1995), Soares et al. (1998), Lutinski et al. 

(2008) e Soares et al. (2010) registraram maior diversidade de formigas em matas nativas 

preservadas, comparado com plantações de eucalipto. Por sua vez, no mesmo fragmento 

FRCE 05 foram obtidos os maiores índices de dominância de Simpson e de Berger-Parker e 

para isso devem ter contribuído as altas frequências das espécies Solenopsis sp. 1 e 

Strumigenys sp. 1, presentes em 65% e 55% das amostras desse local, respectivamente. Além 

disso, esse apresentou apenas uma espécie exclusiva (Solenopsis sp. 4). Finalmente, é 

interessante observar que os dois fragmentos com menores índices de dominância de espécies 

(e complementarmente os maiores valores de diversidade), FRJB 01 e FPMC 06, este último 

com o registro dos maiores valores de riqueza e frequência total de formigas, foram 

classificados em estados de conservação diferentes. No entanto, os transectos estabelecidos 

nesses dois fragmentos estavam inseridos em áreas maiores e contíguas de vegetação, que 



51 

 

poderiam oferecer continuidade de habitat, recursos e condições microclimáticas favoráveis 

para os organismos ali presentes. Enquanto todos os outros fragmentos em regeneração 

constituem-se em áreas menores e mais pobres de recursos e condições, isoladas em uma 

matriz essencialmente urbana, dentre vias de acesso pavimentadas e prédios ou construções 

diversas.  

Os resultados encontrados mostraram que os fragmentos em processo de regeneração 

alteraram sua composição de espécies em relação aos fragmentos de floresta preservada, fato 

relativamente comum de acontecer após modificação do habitat gerada por algum tipo de 

perturbação (BESTELMEYER e WIENS 1996). Essa mudança na estrutura da comunidade 

de formigas pode estar diretamente associada, por exemplo, a diferenças na complexidade da 

estrutura vegetacional (LEAL et al., 1993) ou diferenças de recursos disponibilizadas pelos 

habitats dos dois tipos de ambiente (SILVA et al., 2007). Resultados semelhantes também 

foram encontrados por outros autores na Costa Rica (ROTH et al., 1994), Amazônia  

(VASCONCELOS, 1999; VASCONCELOS et al., 2000) e Itália (OTONETTI et al., 2006). 

No presente estudo, foi observada a presença de espécies generalistas e pioneiras de habitats, 

como as dos gêneros Pheidole e Solenopsis, nos fragmentos em regeneração e que 

provavelmente poderão ser substituídas com o decorrer da sucessão florestal. Nessas áreas, 

que sofreram algum tipo de perturbação anterior, é esperado que sejam encontradas espécies 

mais generalistas e agressivas (GREENSLADE e GREENSLADE, 1977; ROTH et al., 1994), 

assim como espécies que necessitem de ambientes mais abertos com maior nível de insolação 

(LASSAU e HOCHULI, 2004).  

Quanto à contribuição das espécies para a dissimilaridade entre os estados de 

conservação averiguados, as espécies que apresentaram a maior contribuição foram as mais 

características dos ambientes preservados, que contribuíram fortemente para formação do 

grupo e conseqüentemente para a separação dos dois ambientes estudados. A grande presença 

de Gnamptogenys striatula, predadora generalista de pequenos artrópodes em folhiço 

(LATTKE, 2003) pode ser indicativa da maior complexidade estrutural desses fragmentos e 

heterogeneidade da serapilheira, requisitos de habitat considerados extremamente importantes 

para maior disponibilidade de alimento e fator limitante para espécies com dieta especializada 

(ANDERSEN, 2000).  

Nos fragmentos em regeneração, a espécie de maior contribuição, Solenopsis sp. 1, 

pertence a um gênero considerado oportunista e indicador de alteração e baixa qualidade de 
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habitats (ANDERSEN, 1997). A maioria desses fragmentos apresentou condições de habitat 

mais simplificadas que os preservados, como por exemplo, menor espessura de serapilheira e 

cobertura de dossel, o que poderia implicar em mudanças no microclima local e na oferta de 

recursos e condições disponíveis para presença e ausência de algumas espécies de formigas 

(LEVINGS, 1983).  Outros estudos de mirmecofauna realizados em fragmentos inseridos em 

áreas de grande concentração urbana como os de Feitosa e Ribeiro (2005) em remanescentes 

de mata Atlântica no Brasil, Yamaguchi (2004) no Japão e Lessard e Buddle (2005) em 

zonais rurais e urbanas do Canadá, encontraram redução na riqueza de espécies e alteração da 

estrutura das comunidades em decorrência de perturbações geradas pelo entorno.  

As amostras dos fragmentos preservados apresentaram uma distribuição mais similar 

entre si tornando o agrupamento formado mais agregado, possivelmente associado a 

características microclimáticas semelhantes que poderiam influenciar na disponibilidade de 

nichos, quantidade de recursos, distribuição de alimento e qualidade e distribuição de 

serapilheira (PACHECO et al., 2009).  Esses fragmentos, por sua vez, abrigam espécies 

especializadas em microhabitats semelhantes, resultando em uma distribuição mais agregada 

das espécies (HERBES, 1989, 1994).    

 Por outro lado, o padrão oposto com ordenação menos similar entre si, observado para 

os fragmentos em regeneração através do NMDS e da análise de SIMPER, possa ser 

explicado pelos distintos aspectos bióticos e abióticos dos mesmos. Em primeiro lugar, pela 

diferença nas áreas dos mesmos e também pelas características das perturbações sofridas por 

cada um deles, ou seja, o histórico de perturbação (VASCONCELOS, 1999; FLOREN e 

LINSENMAIR, 2001; WATT et al., 2002) e uso das áreas (BRANDON et al., 1996; 

VASCONCELOS, 2008). Lassau e Hochuli (2004) encontraram um padrão semelhante na 

Austrália em relação à ordenação da composição de espécies, onde florestas de maior 

complexidade tiveram uma composição de espécies mais similar do que em outras de 

complexidade menor, sugerindo que as espécies de maior contribuição para cada tipo de 

habitat apresentaram diferenças quanto às suas condições ecológicas características.  

 O efeito de borda pode ser considerado a variável preditora da riqueza dos fragmentos, 

apesar da riqueza de espécies de formigas não ter diferido estatisticamente entre os estados de 

conservação averiguados. Segundo Vasconcelos (1998) e Primack e Rodrigues (2006), a 

fragmentação de habitats atinge de maneira mais drástica fragmentos pequenos, como os do 

presente estudo, ao aumentar a quantidade de borda dos ambientes. Carvalho e Vasconcelos 
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(1999) também verificaram estrutura florestal consideravelmente alterada e modificações 

estruturais em comunidades de formigas expostas a efeitos de borda resultantes de 

fragmentação de habitat na Amazônia central. O tamanho da borda pode inclusive afetar de 

forma mais intensa a distribuição das espécies do que o próprio tamanho do fragmento, 

conforme observado por Golden e Crist (2000) para formigas e besouros de solo. 

Estudos feitos em florestas tropicais e subtropicais mostraram que a riqueza e 

abundância de formigas aumentaram em ambientes próximos a bordas (DIDHAN, 1997; 

PINHEIRO et al., 2010), devido principalmente ao aumento de produção de folhas e ramos 

pela maior incidência de luz (MURCIA, 1995) e substituição de espécies de interior de 

floresta por outras mais generalistas e invasoras de borda ou ruderais (WEBB et al., 1984; 

PUNTILLA, 1996). As condições ambientais mais próximas às bordas dos fragmentos são 

mais severas e as espécies ali encontradas devem ser mais aptas a viver em condições 

estressantes, pois segundo Murcia (1995) esses ambientes alteram a estrutura da vegetação 

causando modificações na luminosidade, temperatura, umidade do solo e interações entre as 

espécies. Além disso, as plantas possuem menor porte e a camada de serapilheira é mais 

espessa, e esses fatores são importantes para as mudanças observadas na riqueza e 

composição de espécies de formigas das bordas (VASCONCELOS, 1998). No presente 

estudo, isso pode ser comprovado pelo registro de espécies como Anochetus altisquamis e 

Hylomyrma reitteri em amostras de serapilheira distantes da borda, exclusivamente nos 

fragmentos preservados, visto serem espécies típicas de interior de floresta e com maior 

cobertura vegetal (HÖLLDOBLER e WILSON, 1990).  No entanto, em outros fragmentos, o 

efeito de borda pode ter influenciado na presença simultânea de organismos pioneiros, 

intermediários e também alguns mais especializados em habitats de floresta, pois muitas das 

espécies presentes nos dois estados de conservação são consideradas espécies amplamente 

distribuídas e generalistas, tais como Brachymyrmex spp., Camponotus spp., Crematogaster 

spp., Pachycondyla striata e Strumigenys spp. (SILVA et al., 2007). Esse fato corrobora a 

hipótese do distúrbio intermediário proposta por Connell (1978), que afirma que a diversidade 

deve ser maior em níveis intermediários de freqüência, intensidade e duração da perturbação.  

 Esse foi o primeiro estudo a investigar os padrões de riqueza, diversidade, composição 

de espécies e similaridade da mirmecofauna de serapilheira de fragmentos florestais da região 

da Depressão Central do Rio Grande do Sul através de amostragem padronizada. Baseado nos 

resultados encontrados, essa comunidade de formigas apresenta-se bastante rica, diversificada 
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e composta por espécies especialistas e generalistas parcialmente associadas com as 

características de seus habitats. 

Foram constatadas diferenças de composição entre fragmentos considerados 

preservados ou em regeneração. Apesar de existir um padrão de similaridade mais coeso entre 

os fragmentos preservados não foi possível relacioná-lo com as variáveis ambientais testadas. 

Outros fatores como isolamento de áreas de vegetação contíguas, tempo de regeneração, e 

histórico e intensidade das perturbações sofridas podem estar interferindo na estruturação 

dessas comunidades.  

Assim, sugerem-se estudos adicionais mais prolongados para ampliar a lista de 

espécies de formigas nos diferentes ambientes de Santa Maria e região, incrementando o 

conhecimento dos fatores associados à estruturação de suas comunidades como forma de 

fornecer mais subsídios para a conservação da biodiversidade local, carente de áreas de 

proteção ambiental e grandemente ameaçada pela crescente fragmentação e descaracterização 

de seus habitats devido à intensificação das atividades antrópicas.  
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CONCLUSÕES 

 

 

 Primeiro estudo a investigar os padrões de riqueza, diversidade, composição de 

espécies e similaridade da mirmecofauna de serapilheira de fragmentos florestais da região da 

Depressão Central do Rio Grande do Sul através de amostragem padronizada de coleta de 1m2 

de serapilheira.  
 

 Essa comunidade de formigas apresenta-se bastante rica, diversificada e composta por 

espécies especialistas e generalistas parcialmente associadas com as características de seus 

habitats. 
 

 A riqueza de espécies não diferir estatisticamente entre os estados de conservação 

averiguados;  

 

 Foram constatadas diferenças de composição entre fragmentos considerados 

preservados ou em regeneração. Apesar de existir um padrão de similaridade mais coeso entre 

os fragmentos preservados não foi possível relacioná-lo com as variáveis ambientais testadas. 

Outros fatores como isolamento de áreas de vegetação contíguas, tempo de regeneração, e 

histórico e intensidade das perturbações sofridas podem estar interferindo na estruturação 

dessas comunidades.  
 

 Sugerem-se estudos adicionais mais prolongados para ampliar a lista de espécies de 

formigas nos diferentes ambientes de Santa Maria e região, incrementando o conhecimento 

dos fatores associados à estruturação de suas comunidades como forma de fornecer mais 

subsídios para a conservação da biodiversidade local, carente de áreas de proteção ambiental e 

grandemente ameaçada pela crescente fragmentação e descaracterização de seus habitats 

devido à intensificação das atividades antrópicas.  
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ANEXO A - Fragmentos onde foram realizadas as amostragens de formigas de serapilheira, 
no período de janeiro a março de 2010, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. A = FRJB 01; 
B= FREC 02; C = FRFV 03; D = FREF 04; E = FRCE 05; F = FPMC 06; G = FPME1 07; H= 
FPME2 08.   
 


