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Relação entre a circunferência da árvore e a comunidade de formigas 
(Hymenoptera: Formicidae) arborícolas em uma área de preservação amazônica

Relationship between tree circumference and arboreal ants community 
(Hymenoptera: Formicidae) in a protected area in the Amazon
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IMuseu Paraense Emílio Goeldi/MCTIC. Belém, Pará, Brasil
IIUniversidade Federal do Pará. Programa de Pós-Graduação em Zoologia. Belém, Pará, Brasil

Resumo:  Mecanismos responsáveis pela coexistência de espécies no ambiente têm implicações consideráveis na estruturação da 
fauna local. Aqui, avaliamos a estrutura da comunidade de formigas em uma área de floresta amazônica preservada, 
utilizando a circunferência das árvores como um parâmetro de heterogeneidade ambiental. Para isso, selecionamos 29 
árvores, com diferentes circunferências a altura do peito (de 11 a 234 cm), e capturamos as formigas que utilizam esse 
substrato através de pitfalls com urina humana. Encontramos 30 espécies de formigas, mas riqueza e composição não 
foram influenciadas pela circunferência das árvores. Fatores combinados e mais diretamente associados à heterogeneidade 
ambiental, como a conectividade das árvores, devem ser levados a efeito, a fim de que tenhamos conhecimento sobre 
os impulsionadores locais de diversidade no estrato vertical de remanescentes amazônicos preservados.

Palavras-chave: Ambientes preservados. Floresta Nacional de Caxiuanã. Estrato vertical. Amazônia brasileira. Formigas neotropicais.

Abstract:  The mechanisms responsible for the coexistence of species in the environment have considerable implications in the structuring 
of local fauna. We aim to evaluate the structure of the ant community in a protected area in the Amazon rainforest, using 
trees circumference as a parameter of environmental heterogeneity. We conducted this experiment on 29 trees from 
different circumferences (from 11 cm to 234 cm), and captured the ants using pitfall traps with human urine. We found 30 
ant species, but the tree circumference did not influence either the richness or the composition of ants. Studies on combined 
factors and more directly associated with environmental heterogeneity, such as the connectivity of trees, must be carried 
out so that we can understand the local drivers of diversity in the vertical stratum of preserved Amazon forest remnants.
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INTRODUÇÃO
Diferentes processos atuam na determinação e regulação 
das comunidades ecológicas (Ricklefs & Schluter, 1993). Em 
habitats estruturalmente complexos, a riqueza de espécies 
de formigas (Hymenoptera: Formicidae) é positivamente 
associada à estrutura do habitat, principalmente em locais 
com alta disponibilidade de recursos e de locais para 
forrageamento e nidificação (Klimes et al., 2012), como em 
florestas tropicais.

A disponibilidade de recursos e de sítios para nidificação 
é componente importante na estruturação das comunidades 
de formigas (Fagundes et al., 2015). Para formigas arborícolas 
tropicais, este recurso é fornecido pelas árvores (Ribas 
et al., 2003). Portanto, o forrageamento, ou mesmo a 
colonização nesse substrato, depende do nível de qualidade 
e disponibilidade de alimento, fatores ainda mais relevantes 
para formigas que utilizam o estrato arbóreo como local 
para seu desenvolvimento biológico (Tanaka et al., 2010).

Comunidades de formigas arborícolas são estruturadas 
por diferentes fatores, como especificidade da planta 
hospedeira (Yamazaki et al., 2016), estágio sucessional 
(Sousa-Souto et al., 2016), além do espaço e da estratégia 
de forrageamento adotado pela(s) espécie(s). Dolichoderus 
Lund, 1831, por exemplo, possui maior atividade durante o 
dia, enquanto Acanthoponera Mayr, 1882 apresenta hábitos 
predominantemente noturnos (Baccaro et al., 2015). Além 
disso, muitas outras formigas arborícolas forrageiam no solo 
principalmente durante a noite, quando a riqueza de espécies 
de formigas epigeicas é menor (Hashimoto et al., 2010). 
Ainda, há espécies que se especializaram em forragear ou 
nidificar no solo e em outras partes da vegetação (Campos 
et al., 2008), o que impulsiona a diversidade e possibilita a 
coexistência interespecífica.

Portanto, nosso objetivo foi avaliar a estrutura 
da comunidade de formigas em uma área de floresta 
amazônica preservada, buscando entender se existe 
relação entre a organização da comunidade de formigas 
(riqueza e composição de espécies) e a circunferência 
das árvores que elas ocupam. Para isso, hipotetizamos 

que árvores com maiores circunferências (i) comportam 
maior riqueza de formigas, uma vez que oferecem 
maiores áreas para forrageamento e sít ios para 
nidificação; e (ii) impulsionam mudanças na composição 
específica de formigas, haja vista a associação desta 
característica com mecanismos que promovem a 
coexistência de espécies.

MATERIAL E MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO
Realizamos o estudo em uma área de terra firme 
localizada na Estação Científica Ferreira Penna (ECFPn; 
1° 42’ 30” S; 51° 31’ 45” W; Figura 1), um sítio de pesquisa 
existente na Floresta Nacional (FLONA) de Caxiuanã, 
na região norte do estado do Pará, Brasil. A FLONA 
Caxiuanã é uma área primária de floresta amazônica com 
330.000 ha, que apresenta, além da floresta de terra 
firme, várzeas e igapó, manchas de savana e vegetação 
secundária (Lisboa, 1997). A vegetação é densa, de dossel 
fechado e com árvores que podem alcançar 50 m de 
altura (Silva et al., 2003).

DESENHO AMOSTRAL
Realizamos as coletas nos dias 28 e 29 de novembro de 
2017, período que corresponde à estação seca na região. 
Ao longo de um transecto de 600 m e com auxílio de uma 
fita métrica, selecionamos 29 árvores, distantes pelo menos 
20 m entre si. Direcionamos a escolha das árvores de 
modo a preencher um gradiente de circunferência à altura 
do peito (CAP), variando entre 10 cm e 234 cm. De forma 
alternada, selecionamos uma árvore entre ambos os lados 
(direito e esquerdo) ao longo do transecto. Estabelecemos 
a distância mínima entre árvores a partir da última árvore 
marcada, independentemente do lado amostrado.

COLETA E IDENTIFICAÇÃO DAS FORMIGAS
Em cada árvore selecionada, inserimos dois pitfalls 
feitos com copos plásticos (180 mL; para detalhes, ver 
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Figura 1. Área de amostragem de formigas na Floresta Nacional de Caxiuanã, Melgaço, Pará, Brasil. Mapa: MPEG/UAS/Projeto TEAM.

Bestelmeyer et al., 2000) – um em cada lado, fixados 
ao tronco a 2 m de altura. Em cada copo, adicionamos 
uma solução de urina humana diluída em água, na 
proporção de 1:3, e acrescida de gotas de detergente 
neutro. Armadilha utilizando urina como atrativo vem 
se mostrando eficiente em campo e tem sido utilizada 
nas abordagens mais recentes sobre formigas em estrato 
vertical (Powell et al., 2011; Vasconcelos et al., 2017).

Os pitfalls permaneceram expostos no tronco 
de cada árvore por 24 horas. Ao final da exposição, 
retiramos as formigas da solução e armazenamos em 
tubos eppendorfs contendo álcool 96%. No laboratório 
da ECFPn, processamos e montamos todo o material 
coletado. Fizemos as identificações das formigas até o nível 
de gênero, seguindo a chave de identificação fornecida 
por Baccaro et al. (2015); realizamos as identificações 

em nível de espécie por meio de comparações com a 
Coleção Entomológica do Museu Paraense Emílio Goeldi, 
onde depositamos a coleção de referência.

ANÁLISES DOS DADOS
Para avaliarmos se árvores com maiores circunferências 
à altura do peito (CAP) comportam maior riqueza de 
espécies de formigas, construímos um modelo linear 
generalizado (GLM) com distribuição quasipoisson, 
aplicando o teste F de Fisher (Crawley, 2013). Para esta 
análise, utilizamos a função “glm” do pacote stats (R Core 
Team, 2019). A validação do modelo seguiu o protocolo 
gráfico de Zuur et al. (2010).

Para avaliarmos se maiores CAP impulsionam 
mudanças na composição de espécies de formigas, 
utilizamos uma análise multivariada de permutação 
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(PERMANOVA) com 9.999 aleatorizações (Clarke, 
1993), e considerando a similaridade de Jaccard. Para 
esta análise, utilizamos a função “adonis” do pacote vegan 
(Oksanen et al., 2019).

Para a visualização gráfica, utilizamos os pacotes 
ggplot2 (Wickham, 2016) e gridExtra (Auguie, 2017). 
Realizamos todas as análises no software R (R Core Team, 
2019) com nível de significância de 5%. 

RESULTADOS
Coletamos 30 espécies de formigas, divididas em 12 gêneros 
e seis subfamílias (Tabela 1). Dolichoderus Lund, 1831 (seis 
espécies), Camponotus Mayr, 1861 (cinco) e Crematogaster 
Lund, 1831 (quatro) foram os gêneros de maiores riquezas. 
As espécies com maiores frequências de ocorrências nas 
árvores foram Crematogaster levior Longino, 2003 (11 
árvores), Camponotus femoratus (Fabricius, 1804) (10) e 
Camponotus atriceps (Smith, 1858) (cinco). 

Nossa hipótese de que árvores com maiores 
circunferências comportam maior riqueza de formigas 
não foi corroborada (F(1, 27) = 3,525; p = 0,071; Figura 2). 
Ainda, a hipótese de que maiores circunferências arbóreas 
atuam como impulsionadoras de mudanças na composição 
específica de formigas também foi refutada (Pseudo F(1, 26) 
= 1,481; R² = 0,054; p = 0,102; Figura 3).

DISCUSSÃO
Neste estudo, utilizamos um gradiente de circunferência 
à altura do peito (CAP) para verificar a sua relação com 
a estrutura da comunidade de formigas arbóreas em um 
fragmento preservado de floresta amazônica. Nossos 
resultados indicam que este parâmetro da comunidade 
vegetal não explica as alterações na riqueza e composição 
de formigas, refutando nossa hipótese de que a CAP 
poderia ser uma importante moduladora da diversidade 
local de formigas arbóreas. Esse resultado pode estar 
associado a diversos fatores relacionados à complexidade 
estrutural da vegetação (Stein et al., 2014) ou mesmo 
ao comportamento, em muitos casos agressivos e 

Subfamília/Espécie Número de 
árvores

Dolichoderinae

Azteca sp.1 4

Azteca sp.2 1

Dolichoderus attelaboides (Fabricius, 1775) 1

Dolichoderus bidens (Linnaeus, 1758) 2

Dolichoderus bispinosus (Olivier, 1792) 1

Dolichoderus decollatus Smith, 1858 1

Dolichoderus imitator Emery, 1894 1

Dolichoderus aff. inpai 1

Ectatomminae

Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792) 1

Gnamptogenys sp.1 1

Gnamptogenys sp.2 1

Formicinae

Camponotus apicalis (Mann, 1916) 1

Camponotus atriceps (Smith, 1858) 5

Camponotus femoratus (Fabricius, 1804) 10

Camponotus sp.2 1

Camponotus sp.5 2

Myrmicinae

Cephalotes atratus (Linnaeus, 1758) 1

Cephalotes sp.2 1

Cephalotes sp.3 1

Crematogaster levior Longino, 2003 11

Crematogaster aff. stollii 1

Crematogaster sp.2 1

Crematogaster sp.4 1

Pheidole biconstricta Mayr, 1870 2

Pheidole sp.2 1

Procryptocerus sp.1 1

Solenopsis sp.1 1

Solenopsis sp.2 1

Paraponerinae

Paraponera clavata (Fabricius, 1775) 1

Ponerinae

Anochetus sp.1 1

Total de registros 59

Tabela 1. Ocorrência das espécies de formigas em 29 árvores 
amostradas na Floresta Nacional de Caxiuanã, Melgaço, Pará, Brasil.
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dominantes, das espécies de formigas presentes no estrato 
arbóreo (Baccaro et al., 2015; Ribeiro et al., 2013).

A conectiv idade da vegetação é um fator 
preponderante a influenciar o padrão de comunidades 
em escala local. Este fator, característico em florestas 
tropicais preservadas, maximiza, por exemplo, a eficiência 
de forrageamento de formigas (Jimenez-Soto et al., 2019; 
Clay et al., 2010), além de contribuir para mudanças 
na riqueza e na composição de espécies (Adams et al., 
2017; Lassau & Hochuli, 2004). A conectividade facilita 
o acesso a outras árvores de entorno e, na ausência 
de espécies agressivas e/ou dominantes, favorece o 
forrageamento de formigas entre diferentes árvores, 
permitindo que os recursos sejam igualmente acessados 
pela assembleia de formigas. Isso explicaria, em parte, a 
ausência de relação entre a circunferência das árvores 
e a comunidade de formigas. Por outro lado, árvores 
sem conectividade podem se comportar como ilhas, 
impedindo o movimento da fauna entre diferentes árvores 
e preservando a assembleia local (Adams et al., 2017), 

contribuindo com a manutenção da riqueza de espécies, 
independentemente da circunferência arbórea.

A inexistência da relação entre assembleia de 
formigas e a circunferência das árvores também pode estar 
vinculada ao comportamento agressivo ou dominante de 
algumas formigas arbóreas encontradas neste estudo. 
É possível que a complexidade estrutural do ambiente 
forneça um habitat adequado para o estabelecimento 
de grandes colônias de formigas agressivas, comuns em 
florestas tropicais úmidas (Dejean & Corbara, 2003). Este 
estabelecimento impossibilita a chegada ou a nidificação 
de espécies menos competitivas, diminuindo a riqueza e 
impedindo a rotatividade das espécies. De fato, entre os 
gêneros mais frequentes que encontramos, Dolichoderus 
é dominante em seus habitats (Baccaro et al., 2015), 
enquanto Camponotus e Crematogaster podem influenciar 
a distribuição de espécies menos competitivas em florestas 
tropicais (Dejean et al., 2003).

De toda a fauna de formiga que amostramos, alguns 
registros merecem destaque. Duas das espécies mais 

Figura 2. Relação entre a riqueza de espécies de formigas arborícolas e a circunferência à altura do peito (CAP) de árvores na Floresta 
Nacional de Caxiuanã, Melgaço, Pará, Brasil.
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Figura 3. Relação entre a presença de espécies de formigas arborícolas com um gradiente de circunferência à altura do peito (CAP) de 
árvores na Floresta Nacional de Caxiuanã, Melgaço, Pará, Brasil. As espécies de formigas foram ordenadas de acordo com a média da 
CAP das árvores em que foram registradas.

frequentes encontradas no presente estudo, Crematogaster 
levior e Camponotus femoratus, constituem os jardins de 
formigas mais comumente encontrados na floresta amazônica 
(Vicente & Izzo, 2017; Orivel & Leroy, 2011). Nesta 
interação, embora não exista preferência por forrageamento 
arbóreo, há diminuição dessa atividade no solo quando se 
tem maior conectividade entre árvores (Vicente & Izzo, 
2017), o que pode explicar a alta ocorrência de ambas as 
espécies encontrada no presente estudo. Gêneros como 
Gnamptogenys Roger, 1863 e Anochetus Mayr, 1861 não 

são frequentemente associados à vegetação. Apesar disso, 
registros dessa natureza não são incomuns (ver Pringle et 
al., 2019; Ribas et al., 2003) e a literatura aponta a existência 
de espécies arborícolas ou com forrageamento neste 
substrato para ambos os gêneros (ver Baccaro et al., 2015).

Durante as coletas, nós observamos que espécies 
dominantes e/ou agressivas, como Azteca sp. 1, Dolichoderus 
bispinosus (Olivier, 1792) e Dolichoderus decollatus Smith, 
1858, localizaram e monopolizaram o recurso. Estas 
espécies se posicionaram por toda a borda da armadilha, 
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dominando o recurso e impedindo o acesso de outras 
espécies (Apêndice). No entanto, essa detecção não foi 
simultânea à colocação da armadilha, o que permitiu o 
acesso de espécies menos competitivas à fonte de recurso. 
Por outro lado, a armadilha que capturou Dolichoderus 
attelaboides (Fabricius, 1775) não coletou outras espécies 
de formigas, possivelmente devido à presença de um ninho 
desta espécie na árvore amostrada. Isso facilitou a detecção 
do recurso e o domínio imediato da armadilha, evitando o 
acesso de espécies menos competitivas.

CONCLUSÃO
A disponibilidade de recursos é um fator modulador 
das comunidades, por isso esperávamos que, para 
formigas arborícolas, esse fator se refletisse em árvores 
de maiores CAP, uma vez que forneceria maiores áreas 
para forragemento e locais de nidificação. Contudo, 
nossos resultados demonstram que a circunferência das 
árvores não explica variações na riqueza e na composição 
dessas formigas. Fatores mais diretamente associados 
à heterogeneidade ambiental, como conectividade das 
árvores e espécies dominantes, devem ser considerados 
em estudos futuros, a fim de proporcionar conhecimento 
quanto aos impulsionadores de diversidade animal no 
estrato vertical das florestas tropicais em escala local.
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Apêndice. Espécies dominantes Dolichoderus decollatus Smith, 1858 (A) e Dolichoderus bispinosus (Olivier, 1792) (B) monopolizando as 
armadilhas pitfall na vegetação. Fotos: Rony Peterson Santos Almeida (2017).




