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RESUMO 

 

A diversidade em ecossistemas abertos é influenciada por condições abióticas locais 

e distúrbios como fogo e pastejo. Esses distúrbios fazem parte de um manejo 

tradicional em que proprietários queimam biomassa seca para promover o rebrote da 

vegetação para a pecuária extensiva. A ausência de tais distúrbios pode levar ao 

acúmulo de biomassa seca, modificando a estrutura do habitat e os recursos 

disponíveis, o que influencia a fauna de formigas. O objetivo foi avaliar o efeito do 

volume da biomassa seca e cobertura por rochas nas comunidades de formigas dos 

campos de altitude, no sul do Brasil. A hipótese foi que a riqueza de espécies de 

formigas seria maior em locais com menor volume de biomassa seca, por 

apresentarem mais espaço e recursos para o estabelecimento das espécies. Além 

disso, é esperada uma maior riqueza de espécies em locais com maior cobertura de 

rochas. A coleta de dados foi feita em 336 quadrados de 1 × 1 m, distribuídos em 28 

parcelas de 70 × 70 m e agrupados em 7 blocos. As formigas foram coletadas com 

dois tipos de iscas (mel e atum) em cada quadrado amostral e, em seguida, foram 

armazenadas, triadas e identificadas em laboratório. Para testar o efeito das variáveis 

cobertura de rochas e acúmulo de biomassa seca sobre a riqueza de formigas, foram 

utilizados Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM) e para avaliar o efeito das 

variáveis na composição de formigas, foi realizada uma PERMANOVA, seguida de 

uma Análise de Escalonamento não-Métrico (nMDS). Os resultados mostraram que a 

cobertura de rochas aumenta a riqueza de espécies, enquanto a biomassa seca 

diminui. O acúmulo de biomassa seca altera o habitat e recursos, enquanto as rochas 

criam micro-habitats que favorecem espécies sensíveis, afetando também a 

composição de espécies. A falta de distúrbios em áreas protegidas pode ameaçar os 

campos, aumentando o risco de incêndios catastróficos. Práticas de manejo 

adequadas e estudos de longo prazo são essenciais para entender os efeitos dos 

distúrbios e desenvolver políticas de conservação eficazes. 

 

Palavras-chave: biomassa seca; diversidade; distúrbios; Formicidae; 

heterogeneidade ambiental; rochas. 

 



 

ABSTRACT 

 

The diversity in open ecosystems is influenced by local abiotic conditions and 

disturbances such as fire and grazing. These disturbances are part of traditional 

management where landowners burn litter to promote vegetation regrowth for 

extensive livestock farming. The absence of such disturbances can lead to the 

accumulation of litter, modifying the habitat structure and available resources, which 

influences ant fauna. The objective was to evaluate the effect of litter volume and rock 

cover on ant communities in the highland fields of southern Brazil. The hypothesis was 

that ant species richness would be higher in areas with less litter due to more space 

and resources for species establishment. Additionally, greater species richness was 

expected in areas with more rock cover. Data collection was conducted in 336 1 × 1 m 

plots, distributed across 28 70 × 70 m parcels and grouped into 7 blocks. Ants were 

collected using two types of baits (honey and tuna) in each sampling square, then 

stored, sorted, and identified in the laboratory. Generalized Linear Mixed Models 

(GLMM) were used to test the effect of rock cover and litter accumulation on ant 

richness, and PERMANOVA followed by Non-Metric Multidimensional Scaling (nMDS) 

was used to assess the effect on ant composition. The results showed that rock cover 

increases species richness, while litter decreases it. The accumulation of litter alters 

the habitat and resources, while rocks create micro-habitats that favor sensitive 

species, also affecting species composition. The lack of disturbances in protected 

areas can threaten the grasslands, increasing the risk of catastrophic fires. Proper 

management practices and long-term studies are essential to understand the effects 

of disturbances and develop effective conservation policies. 

 

Keywords: litter; diversity; disturbance; Formicidae; environmental heterogeneity; 

rocks.
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1. INTRODUÇÃO 

As formigas, insetos eusociais da família Formicidae e ordem Hymenoptera, 

existem há pelo menos 125 milhões de anos (Baccaro et al., 2015) e passaram por 

uma diversificação significativa há aproximadamente 65,5 milhões de anos (Barden, 

2017). Com mais de 14.000 espécies descritas distribuídas em 339 gêneros e 16 

subfamílias (Bolton, 2024), as formigas são um grupo de insetos sociais abundantes 

e ecologicamente diversificados (Engel; Grimaldi, 2005), as quais desempenham 

papéis ecológicos importantes (Folgarait, 1998) tais como alteração na cobertura 

vegetal e nas propriedades do solo (taxa de infiltração, influência no escoamento e na 

erosão), ciclagem biogeoquímica e meteorização de rochas e minerais (Viles; Goudie; 

Goudie, 2021). Ainda, elas estabelecem diferentes interações ecológicas com a fauna, 

flora e funga, o que as torna essenciais nos ecossistemas terrestres (Ness; Mooney; 

Lach, 2010). Consideradas “engenheiras ecossistêmicas”, as formigas constroem 

estruturas ao moverem-se pelo solo, aumentando a aeração, porosidade e 

incorporando matéria orgânica, o que leva a criação de novos habitats (Jouquet et al., 

2006). As espécies de formigas compõem grupos funcionais distintos e podem habitar 

diferentes estratos do hábitat (Brühl; Gunsalam; Linsenmair, 1998; Silvestre, 2000), 

como subterrâneo, serapilheira, epigeico e arbóreo (Baccaro et al., 2015).  

A diversidade de formigas está estreitamente vinculada com a complexidade 

do hábitat, pois esta oferece locais mais diversos para a nidificação e alimentação das 

formigas (Pacheco; Vasconcelos, 2012; Pol; Casenave, 2004). Alguns gêneros, como 

Camponotus Mayr, 1861, Nylanderia Emery, 1906, Pheidole Westwood, 1839 e 

Solenopsis Westwood, 1840 são conhecidos por nidificar embaixo de pedras e rochas 

(Baccaro et al., 2015; Hölldobler; Wilson, 1990). As rochas isolam e regulam a 

temperatura (Cloudsley-Thompson, 1956; Dean; Turner, 1991) e protegem as 

formigas de mamíferos mirmecófagos (Dean; Turner, 1991). Além disso, nos campos 

de altitude sujeitos à distúrbios ecológicos como o fogo e pastejo, as formigas 

geralmente constroem ninhos no subsolo, o que as protege de mortalidade pelo fogo 

(Arnan; Rodrigo; Renata, 2006; Debano, 2000) e, possivelmente, do pisoteamento 

ocasional do gado. Ademais, as formigas estabelecem diversas interações com as 

plantas, incluindo aquelas que fornecem recursos tróficos, como néctar extrafloral, e 

com insetos sugadores de seiva das plantas. Portanto, quanto maior a diversidade de 

plantas, maior é a variedade de interações possíveis (Rosumek et al., 2009). Em 

consequência à natureza séssil dos ninhos das formigas, a configuração do hábitat é 



 

crucial na definição dos recursos alimentares e da disponibilidade de locais para 

nidificação (Blüthgen; Feldhaar, 2010), de tal forma a tornar as formigas altamente 

sensíveis às condições do microambiente (Klunk et al., 2018) e a distúrbios 

ecológicos. Devido a esta sensibilidade às mudanças climáticas e ambientais, bem 

como sua grande abundância nos ambientes terrestres (perturbados ou não) e serem 

relativamente bem conhecidas taxonomicamente, as formigas podem ser 

classificadas como bioindicadores ambientais, ecológicos e de diversidade (Zina et 

al., 2021).  

Para isso, entretanto, é essencial utilizar diferentes metodologias de 

amostragem para ter maior precisão da riqueza de formigas considerando a variedade 

de habitats (Silva; Cajaíba; Périco, 2021). As iscas de sardinha têm sido amplamente 

utilizadas nas savanas e campos brasileiras (Silvestre, 2000). No entanto, em 

ambientes como o cerrado, as armadilhas de queda (pitfalls) coletam mais espécies. 

Portanto, utilizar um único método pode ser suficiente para comparar condições ou 

habitats distintos, mas para um inventário a combinação de diferentes métodos pode 

ampliar a riqueza de espécies (Lopes; Vasconcelos, 2008). O estado de Santa 

Catarina foi pioneiro em criar uma lista própria de espécies de formigas, com 

informações sobre a distribuição nas sete mesorregiões do estado (Silva, 1999; 

atualizado por Ulysséa et al., 2011). Diante da necessidade de estudos sobre o 

Planalto Central, uma região criticamente subdocumentada, é fundamental realizar 

inventários da fauna de formigas (mirmecofauna) em SC (Ulysséa et al., 2011; Klunk 

et al., 2018; Spaniol, 2021). A realização de inventários faunísticos pode fornecer 

dados, e estes dados podem ser usados para responder perguntas, possibilitando 

análises ecológicas e identificação de regiões subamostradas para futuros projetos de 

monitoramento e conservação (Ulysséa et al., 2011; Spaniol, 2021).  

A complexidade do hábitat pode ser definida como a heterogeneidade no 

arranjo de estrutura física (Lassau; Hochuli, 2004). A heterogeneidade ambiental é o 

resultado da variação de fatores geológicos, geomorfológicos e climáticos, sendo que 

quanto maior a variabilidade desses fatores, mais heterogêneo será o ambiente. Esta 

heterogeneidade influencia fortemente a diversidade biológica das comunidades 

(Ryser et al., 2021), através da interação entre a diversidade de habitats e 

consequentemente de recursos disponíveis (Brosi; Armsworth; Daily, 2008; Ferreira 

et al., 2015). Estudos destacam a associação entre a riqueza de espécies e a 

complexidade estrutural dos habitats, proporcionando uma variedade de recursos 



 

ecológicos (Correa; Fernandes; Lea, 2006; Lassau; Hochuli, 2004; Vargas et al., 

2007). A influência dos distúrbios ecológicos e da estrutura dos habitats sobre a fauna 

de formigas, por exemplo, está relacionada com os padrões de riqueza de espécies e 

composição das comunidades (Delabie, et al., 2006; Floren; Linsenmair, 2005), 

indicando que ambientes mais complexos podem abrigar uma maior diversidade de 

espécies (Pianka, 1994).  

O Brasil é um país extremamente heterogêneo em termos ambientais e 

também detém uma das maiores biodiversidades do planeta. Estima-se  que  o  país  

possua  cerca  de  10%  das  espécies  conhecidas  no mundo  (Lewinsohn;  Prado,  

2005). As savanas brasileiras atingem uma diversidade semelhante à da Amazônia, 

embora representem metade de sua área (Filardi et al., 2018). Os ecossistemas 

abertos brasileiros abrangem 27% do território, e incluem domínios como Cerrado, 

Pampa, Pantanal, Amazônia, Caatinga e Mata Atlântica, com formações vegetais de 

campos, savanas e florestas (IBGE, 2019; Overbeck, et al., 2015). No Planalto sul-

brasileiro, a vegetação nativa consiste principalmente em mosaicos de campos e 

florestas de araucárias (Gasper et al., 2013; Klein, 1978, Overbeck et al., 2022) (Fig. 

1). Estes campos, também denominados campos de altitude, são mantidos por 

distúrbios como fogo e pastejo por herbívoros de grande porte, condições de solo e 

de clima, ou uma combinação desses elementos que restringem o estabelecimento 

de espécies lenhosas, preservando a diversidade campestre (Behling et al., 2004; 

Overbeck et al., 2022). 

 



 

Figura 1  – Transição entre campos de altitude e florestas de araucária no sul do 

Brasil. 

 

Foto de Sofia Casali, 2023. 

 

Os distúrbios ecológicos são processos ou eventos que resultam na remoção 

total ou parcial de biomassa de uma comunidade (Grime, 1977; 1979). Os distúrbios 

cumprem um importante papel na manutenção do ecossistema. Eles modificam 

propriedades bióticas e abióticas locais, a estrutura do hábitat e disponibilidade de 

recursos, criando fatores abióticos que limitam e selecionam as espécies capazes de 

se estabelecer no local, de tal forma a moldar interações ecológicas, funções 

ecossistêmicas e traços funcionais da comunidade como um todo (Bond; Keeley, 

2005; Díaz et al., 2007). Sem estes distúrbios, ocorre uma homogeneização da 

diversidade de espécies de plantas, podendo levar a um efeito em cascata, afetando 

outros níveis tróficos. Ainda que alguns fatores abióticos possam manter-se 

invariáveis, esta alteração das interações bióticas, pode resultar no empobrecimento 

de aspectos taxonômicos, ecológicos e genéticos, e afetar a funcionalidade e 

resiliência do ecossistema. (Cadotte; Dinnage; Tilman, 2012; Fraser et al., 2015; 

Norden et al., 2009; Olden, 2006). 



 

Um dos distúrbios mais importantes para a evolução dos ecossistemas é o 

fogo (Bond; Woodward; Midgley, 2005; Bowman et al., 2009). O fogo teve um papel 

importante para a expansão dos campos tropicais e savanas, como o Cerrado (Bond; 

Scott, 2010). Tanto o fogo quanto a herbivoria, têm uma relação histórica com os 

campos de altitude (Dröse, 2015). Estes distúrbios foram os principais responsáveis 

pela manutenção dos campos ao longo do tempo, principalmente a herbivoria da 

megafauna (Behling; Pillar, 2007). Nos últimos milênios, com a extinção da boa parte 

da megafauna e chegada das populações pré-colombianas, o fogo passou a ser mais 

recorrente, entre a humanidade (sendo utilizado para o manejo e como ferramenta 

para alimentação, rituais e fabricação de armas) o que, consequentemente, tornou a 

paisagem domesticada (Reis; Ladio; Peroni, 2014). Além disso, o manejo dos campos 

torna-se importante para a manutenção da diversidade em escala de paisagem (Sühs; 

Giehl; Peroni, 2018) por introduzir uma heterogeneidade de habitats para espécies de 

artrópodes, tais como as formigas (Valkó et al., 2016).  

O manejo com fogo também influencia a heterogeneidade do habitat, e desta 

forma a diversidade (Casali, 2023; Beal-Neves et al., 2020; Joner et al., 2021; Sühs et 

al., 2021). Isso porque a fauna, incluindo as formigas, que habitam os campos também 

estão sujeitos ao acúmulo de biomassa, alteração nos recursos disponíveis e 

estabelecimento de vegetação arbustiva (Sühs et al., 2021) ou florestal (Ferreira; Ely; 

Beal-Neves, 2021). O fogo controlado pode aumentar a diversidade vegetal e, como 

consequência, beneficiar a diversidade de formigas (Andersen, 1991; Maravalhas; 

Vasconcelos, 2014; Parr et al., 2004). Em ambientes adaptados ao fogo, este pode 

ser considerado positivo, tendo em vista que a riqueza de formigas é pouco afetada 

(Vasconcelos et al., 2017), ou pode sofrer um aumento (tanto na riqueza quanto 

abundância) (Barbosa et al., 2022). Além disso, o fogo provoca uma alteração 

significativa na composição das espécies (Anjos et al., 2017), compensada pela 

manutenção da heterogeneidade do habitat, e por evitar acúmulo excessivo de 

biomassa que, a longo prazo, possa causar grandes incêndios (uma vez que a 

biomassa seca acúmulada pode se tornar um verdadeiro combustível) (Pausas; 

Keeley, 2009). Entretanto, em comunidades de formigas de serapilheira em florestas, 

o fogo tem um efeito negativo. Isso pelo fato de que em áreas onde a ocorrência de 

fogo é incomum, as formigas não estão necessariamente adaptadas ao distúrbio, 

tendo uma influência negativa sobre a diversidade de formigas (Vasconcelos et al., 

2017). Embora o manejo do fogo seja comum em áreas privadas, em algumas 



 

unidades de conservação ainda é implementado um manejo antidistúrbio, com efeitos 

desconhecidos (Mistry et al., 2019). Ainda que existam estudos recentes sobre o efeito 

do fogo nos ecossistemas campestres (Anjos et al., 2017; Barbosa et al., 2022; Casali, 

2023; Fidelis, 2020), trabalhos que correlacionam as formigas nos campos de altitude 

com estes distúrbios, se tornam necessários para um planejamento adequado no 

manejo desses ecossistemas.  

Assim como o fogo, o pastejo é um distúrbio comum em savanas e campos 

por todo o mundo e, consequentemente, estas espécies não apenas são adaptadas, 

como também dependentes de ambos. Nos últimos séculos, pecuaristas chegaram 

nos campos de altitude e passaram a manejar o fogo em conjunção com o pastejo 

pelos rebanhos de animais domésticos, criados de forma extensiva (Nabinger et al., 

2009). Este manejo visa remover biomassa seca e promover o rebrote da vegetação 

para o gado (Collins, 1987; Nabinger et al., 2009; Sühs; Giehl; Peroni, 2020). O pastejo 

também pode afetar as formigas de diversas formas, ainda que seus efeitos diretos 

sobre as comunidades de formigas sejam pouco conhecidos (Andersen; Majer 2004). 

Uma vez que a maioria das espécies de formigas constroem seus ninhos no solo, 

mudanças nas características do solo podem afetá-las (Wang et al., 2001). A textura 

e a compactação devido ao pisoteio podem alterar a umidade e interferir na arquitetura 

dos ninhos (Boulton et al., 2005). Efeitos do pastejo na estrutura da vegetação, 

disponibilidade de alimentos e interações competitivas também são responsáveis por 

afetar as comunidades destes artrópodes (Andersen, 1995).  

Nesse sentido, torna-se imprescindível compreender como o fogo e o pastejo 

impactam a distribuição e biodiversidade das comunidades campestres, incluindo a 

mirmecofauna, dado o histórico de associação desses distúrbios com o ecossistema 

dos campos de altitude. No âmbito do Programa em Ecologia de Longa Duração da 

Biodiversidade de SC (PELD-BISC), em 2022 iniciou este projeto para avaliar os 

efeitos a longo prazo do fogo e do pastejo nas plantas e formigas dos campos de 

altitude. Dito isso, a hipótese deste trabalho foi que a riqueza de espécies de formigas 

nos campos é maior em locais com maior cobertura de rochas e menor acúmulo de 

biomassa seca, além de verificar se a composição de espécies é influenciada por 

essas variáveis. Por meio do PELD-BISC, pesquisas nos campos de altitude no PNSJ, 

podem contribuir para o embasamento do conhecimento científico e para a gestão da 

unidade de conservação. Além de promover estratégias sustentáveis para o manejo 

do fogo e pastejo, auxiliando nos planos de conservação do parque. 



 

 

2. OBJETIVO GERAL 

O objetivo principal deste estudo foi caracterizar as comunidades de formigas 

nos campos de altitude localizados no Parque Nacional de São Joaquim (PNSJ) em 

SC, antes da aplicação do fogo e pastejo. 

 

3. METODOLOGIA 

3.1 Área de estudo 

O estudo foi realizado em campos nativos localizados no Parque Nacional de 

São Joaquim (PNSJ), Santa Catarina, Brasil (28.148694°, 49.578962°) (Fig. 2). Esta 

região cobre uma das áreas mais elevadas do sul do Brasil, atingindo até 1.800 m de 

altitude. O PNSJ tem 49.800 ha, dos quais 13.000 ha são de propriedades rurais que 

ainda não foram indenizadas pelo governo brasileiro. O parque abrange parte da área 

de diferentes municípios, como Bom Jardim da Serra, Grão Pará, Orleans e Urubici 

(Souza, 2004). A área de estudo apresenta uma vegetação em mosaico, constituída 

por campos de altitude, Floresta Ombrófila Mista (ou floresta com araucárias) e 

Floresta Ombrófila Densa, representada por matas nebulares. A vegetação protegida 

pelo parque é extremamente diversificada e sujeita a condições geológicas, climáticas 

e hidrográficas (Faxina, 2014). Com base em dados do período de 2007 a 2020, a 

precipitação média anual foi de 2.822 mm, distribuída uniformemente ao longo do ano, 

e a temperatura média anual foi de 11,1 °C. A temperatura média mínima do mês mais 

frio foi de 7,7 °C e a temperatura média máxima do mês mais quente (janeiro) foi de 

14,3 °C (INMET, 2024). 

Nos campos, o manejo tradicional por proprietários rurais consiste na criação 

de gado em baixa densidade, combinado com eventos de fogo a cada dois anos para 

promover o rebrote de gramíneas e herbáceas para o pastejo. Entretanto, a aplicação 

deste manejo, após a coleta realizada neste trabalho, é realizada pela equipe de 

pesquisadores do PELD-BISC.  



 

Figura 2 – Localização do Parque Nacional de São Joaquim, SC, Brasil e a 

disposição dos blocos amostrais. 

 

Fonte: Imagem de Casali, 2023. 

  

3.2 Desenho amostral 

O desenho amostral consistiu em 7 blocos, cada um contendo 4 parcelas de 

70 m x 70 m. A amostragem foi realizada em 12 pontos de cada parcela, em quadrados 

amostrais (QAs) de 1 m x 1 m, totalizando 336 QAs (Fig. 2 e 3). 



 

Figura 3 – Esquema do desenho amostral, contendo o bloco com as parcelas e os 

quadrados amostrais (QAs) instalados nos campos de altitude, Sul do Brasil. 

 

Fonte: Imagem de Casali, 2023. 

 

3.3 Coleta de dados 

A coleta das formigas foi realizada no verão de 2023, utilizando iscas de atum 

e de mel. Estas iscas foram escolhidas por serem fontes de alimentos ricos em 

proteínas, gorduras e carboidratos, que atraem formigas forrageadoras (Blüthgen, 

Feldhaar, 2010). Foram colocadas duas iscas em cada QA (uma colher de chá de 

atum e uma de mel) em tubos falcon de 50 mL com tempo de exposição de 1 hora, 

totalizando 672 iscas em toda a área de estudo. Cada isca foi disposta nas 

extremidades opostas do QA. As formigas coletadas foram armazenadas nos tubos 

devidamente etiquetados e com acetato de etila, causando a sua morte para evitar 

que as formigas vivas atacassem-se. Posteriormente, foram retiradas do tubo e 

preservadas em álcool 95% em tubos falcon etiquetados até a triagem e identificação 

das espécies em laboratório.  



 

Em relação à estrutura do hábitat, foram coletados dados da área coberta por 

rochas em cada QA e do volume de biomassa seca (biomassa morta em pé ou 

prostrada), em cada QA. Para isso, foram coletados dados de altura e cobertura da 

biomassa, e aplicamos a fórmula V = A × H, onde “V” é o volume, “A” é a área e “H” é 

a altura.  

 

3.4 Identificação de espécies 

Ambas as iscas de cada QA foram triadas em conjunto. Primeiramente, com 

auxílio de placas de petri, pincéis e pinças. Ambas as iscas de cada quadrado foram 

triadas em conjunto, porém mantendo as informações de cada isca separadas na 

planilha de dados. As formigas foram separadas em morfoespécies e, a partir disso, 

apenas uma ou duas operárias (além das operárias maiores) foram montadas para 

cada morfoespécie do QA. Todos os indivíduos não montados foram agrupados em 

um único tubo, referente a isca do QA ao qual pertencia. Os espécimes foram 

montados seguindo o procedimento de dupla montagem, isto é, cada formiga foi 

colada com cola branca em um pequeno triângulo de papel fixado em alfinete 

entomológico.  Para identificá-las a nível de gênero, o livro “Guia para os gêneros de 

formigas do Brasil” (Baccaro et al., 2015) foi utilizado, enquanto que para a 

identificação à nível de espécie foram utilizadas chaves específicas (Brown, Kempf, 

1969, atualizado por Galvis, Fernandez, 2009; Longino, 2006; Wild, 2007; Camacho 

et al. 2022), comparação com espécimes da Coleção Zoológica da Universidade 

Federal de Santa Catarina e consulta à Rodrigo dos Santos Machado Feitosa do 

Laboratório de Sistemática e Biologia de Formigas da Universidade Federal do 

Paraná.  

 

3.5 Análise de dados 

Em primeiro lugar, para organização dos dados foi feita uma planilha, pelo 

Google Sheets, contendo colunas com um código de identificação de cada operária 

montada, número de indivíduos por morfoespécie, ocorrências, gênero, espécie e 

dados sobre bloco, tratamento, quadrado e isca. As ocorrências foram utilizadas como 

representação da abundância (Gotelli et al., 2011) e, foi considerada como ocorrência, 

a espécie que apareceu em pelo menos uma das duas iscas em cada QA. Portanto, 

se uma espécie apareceu em uma ou duas iscas da mesma QA, foi contabilizada 

apenas como uma ocorrência por QA. A frequência em cada bloco foi calculada a 



 

partir do número de ocorrências dividido pelo número de QAs no bloco (total de 48 

QAs/bloco) e a frequência total com o número de ocorrências dividido pelo número 

total de QAs em todos os blocos (total geral de 336 QAs). Com a ocorrência das 

espécies, foi possível elaborar gráficos que permitem visualizar os dados referentes à 

frequência, distribuição e composição das formigas coletadas. Antes de prosseguir 

com as análises, foi medido o esforço amostral a partir de uma curva de acumulação 

de espécies (curva de extrapolação e interpolação) considerando as ocorrências nas 

QAs por bloco (total de 48 QAs/bloco). Nesta curva, a extrapolação foi feita com o 

dobro do número de QAs por bloco, ou seja, 96 amostras ao total, com intervalo de 

confiança de 0,95 (95%) incluído pelo pacote iNEXT utilizado (Hsieh; Ma; Chao, 2016). 

Modelamos a riqueza de formigas (variável resposta) em função das variáveis 

da cobertura de rochas e biomassa seca (variáveis explicativas). Para a construção 

do modelo, os blocos e parcelas foram incluídos como variáveis de efeito aleatório, de 

forma que foram ajustados Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM) entre 

variáveis respostas e explicativas. Através do conjunto de GLMM foi possível 

estabelecer relação entre a distribuição da variável resposta às variáveis explicativas 

(cobertura de rochas e volume de biomassa seca) por meio de uma função de ligação. 

A distribuição para o modelo de cada variável explicativa e resposta foi selecionado 

com base na inspeção visual e teste dos resíduos dos modelos para os pressupostos 

de normalidade, homocedasticidade, enviesamento, sobredispersão e valores 

extremos (“outliers"). Após estas verificações, a riqueza de espécies foi modelada com 

distribuição Poisson. A significância das variáveis explicativas sobre a resposta foi 

determinado a partir do valor p (p < 0 < 0,05).  

Para avaliar o efeito da cobertura de rochas e biomassa seca na composição 

das espécies, foi realizado um teste de PERMANOVA. Com esse fim, foi realizada a 

transformação dos dados de abundâncias para dados de presença e ausência 

(ocorrências por bloco), utilizando o método Hellinger (Haug; Setaro; Suárez, 2019). 

Depois disso, foi calculada uma matriz de dissimilaridade, utilizando a distância 

Euclidiana e assim realizado o teste de PERMANOVA. Para visualizar os efeitos das 

variáveis sobre a composição de espécies, foi executada uma Análise de 

Escalonamento não-Métrico (non-Metric Multidimensional Scaling - nMDS) (Silva et 

al., 2022). As análises estatísticas foram realizadas no software RStudio (2024), 

utilizando os pacotes “glmmTMB” para construir os modelos, “DHARMa” para 

diagnóstico dos resíduos e validação dos modelos, “MuMin” para o ajuste (pseudo-R²) 



 

dos modelos, “visreg” para visualização dos efeitos dos modelos, “vegan” para a 

dbRDA, “ggplot2” para construir os gráficos (Silva et al., 2022; Casali, 2023).  

 

4. RESULTADOS 

4.1. Identificação de espécies 

Foram coletados 16.610 indivíduos de 15 espécies de formigas (Tab. 1). 

Destas espécies, 11 tiveram identificação específica e 4 a nível de morfoespécie. As 

15 espécies coletadas estão distribuídas em 9 gêneros e 5 subfamílias. As subfamílias 

que apresentaram maior riqueza de espécies foram Myrmicinae, com 3 gêneros e 6 

espécies, seguida de Formicinae, com 4 gêneros e 3 espécies, Dolichoderinae (com 

1 gênero e 3 espécies), e  Ponerinae e Ectatomminae, ambas com apenas 1 gênero 

e 1 espécie cada.  

A espécie mais frequente (Tab. 1) foi Pheidole mapinguari (f = 0,548), seguida 

por Camponotus rufipes (f = 0,185) e C. fastigatus (f = 0,125). As espécies Linepithema 

gallardoi (f = 0,051), Pheidole sp. 01 (f = 0,036) e Holcoponera striatula (f = 0,021) 

tiveram frequências intermediárias. Já as demais espécies registraram frequências 

abaixo de f = 0,009, sendo que L. angulatum, Myrmelachista gallicola, Nylanderia sp. 

01 e Acanthognathus brevicornis obtiveram as menores frequências (f = 0,003) entre 

todos os registros. 

A respeito da quantidade de indivíduos coletados por cada espécie (Tab. 1), 

P. mapinguari representou a maior abundância, totalizando 15.030 indivíduos. Isto é, 

90,49% da abundância total de formigas coletadas. Outra espécie com abundância 

relativamente considerável, foi L. gallardoi, com 950 indivíduos. As espécies do 

gênero Camponotus (C. fastigatus e C. rufipes) juntas tiveram uma baixa abundância, 

mas ainda assim foram maiores do que as demais espécies. Em compensação, 

algumas espécies tiveram apenas um único indivíduo coletado, como é o caso de L. 

angulatum, M. gallicola e A. brevicornis. 

Com relação aos registros por bloco (Tab. 1), o bloco com maior número de 

registros foi o bloco 1 (B1), seguido dos blocos 5 (B5), 2 (B2) e 3 (B3). Já o bloco 4 

(B4) ficou próximo à média de registros dos blocos (46 registros). Enquanto os demais 

blocos (B6 e B7), tiveram registros abaixo da média. 



 

Tabela 1 – Riqueza, indivíduos por espécie e ocorrência de espécies conforme o bloco amostrado (B1 - bloco 1, B2 - bloco 2, B3 - 

bloco 3, B4 - bloco 4, B5 - bloco 5, B6 - bloco 6, e b7 - bloco 7), e frequência total por espécie (f). 

 

Subfamília/Espécie 
Indivíduos 

por espécie 

Ocorrências por bloco 

f 

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 

Dolichoderinae          

Linepithema angulatum (Emery, 1894) 1 0 0 0 1 0 0 0 0,003 

Linepithema gallardoi (Brèthes, 1914) 950 5 0 0 0 0 1 11 0,051 

Linepithema micans (Forel, 1908) 63 0 0 1 1 0 0 0 0,006 

Ectatomminae          

Holcoponera striatula (Mayr, 1884) 14 7 0 0 0 0 0 0 0,021 

Formicinae          

Camponotus fastigatus Roger, 1863 177 13 1 0 0 28 0 0 0,125 

Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) 266 21 6 0 0 18 12 8 0,185 

Myrmelachista gallicola Mayr, 1887 1 0 0 0 0 0 0 1 0,003 



 

Nylanderia sp. 01 4 1 0 0 0 0 0 0 0,003 

Myrmicinae          

Acanthognathus brevicornis Smith, 1944 1 1 0 0 0 0 0 0 0,003 

Pheidole mapinguari Casadei-Ferreira et 

al., 2020 
15.030 18 42 46 40 14 21 3 0,548 

Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884 18 0 0 0 0 3 0 0 0,009 

Pheidole sp. 01 58 9 1 2 0 0 0 0 0,036 

Pheidole sp. 02  13 1 0 0 0 0 0 1 0,006 

Solenopsis sp. 01  12 0 0 0 0 3 0 0 0,009 

Ponerinae          

Pachycondyla striata Smith, 1858 2 0 0 0 0 1 0 1 0,006 

Total de indivíduos 16.610  

Total de registros por bloco 76 50 49 42 67 34 25  

Quantidade de espécies por bloco 9 4 3 3 6 3 5  



 

A curva de acumulação de espécies (Fig. 4) sugere que somente, blocos B1 

e B7 a riqueza de espécies aumentaria consideravelmente se o esforço amostral fosse 

maior, visto que a extrapolação aumenta. Nos B2, B3 e B4, a riqueza sofreria um 

pequeno aumento com o aumento do esforço amostral, o que indica que a curva está 

quase alcançando sua estabilização. Já  para os demais blocos, B5 e B6, quando o 

esforço amostral aumenta, a riqueza mantém-se a mesma, ou seja, a estabilização da 

curva indica que o número amostral atual foi suficiente para amostrar a riqueza 

esperada para ambos os blocos 

 

Figura 4 – Curva de acumulação de espécies para cada bloco, considerando o 

número de ocorrências em quadrados amostrais (QAs), e intervalos de confiança de 

95%. 

 

 

4.2 Riqueza de espécies e estrutura do habitat 

Através do GLMM, foi possível analisar a riqueza de espécies de formigas 

com a cobertura de rochas e volume de biomassa seca. Ademais, o modelo construído 

explica aproximadamente 11% o ajuste do modelo (pseudo-R² = 0,11), um valor baixo. 



 

Dessa forma, o modelo indica que possivelmente existem outras variáveis que 

influenciam a riqueza de formigas e que não foram analisadas neste estudo. 

Particularmente, a cobertura de rochas teve uma relação positiva com a riqueza, 

porém com menor tamanho do efeito (Fig. 5). Por outro lado, o volume de biomassa 

seca teve uma relação negativa sobre a riqueza de espécies (Fig. 6; Tab. 2).  

 

Tabela 2 – Relação da riqueza de espécies de formigas com a cobertura de rochas 

e  o volume de biomassa seca. Parâmetros estimados a partir do GLMM. 

 

Figura 5 – Efeitos da cobertura de rochas sobre a riqueza de espécies nos campos 

de altitude no sul do Brasil. 

 

Resposta Preditores Coeficiente 

Erro 

padrão 
Valor Z Valor de p 

Riqueza 

de 

espécies 

Cobertura de 

rochas 
1,0544 0,4932 2,138 0,03252 

Volume de 

biomassa seca 
-9,6181 3,5038 -2,745 0,00605 



 

Figura 6 – Efeitos do volume de biomassa seca sobre a riqueza de espécies de 

formigas nos campos de altitude, sul do Brasil. 

 

 

4.3 Composição de espécies e estrutura do hábitat  

Através do teste de PERMANOVA, foi possível analisar que as variáveis 

consideradas, exercem influência sobre a composição de espécies. Cada variável 

possui grau 1 de liberdade, indicando que são independentes. Dessa forma, o valor 

de R² para cobertura de rochas (R² = 0,0255) indica que 2,55% dos efeitos sobre a 

composição de espécies de formigas são explicadas por esta variável. Da mesma 

forma, o valor de R² para o volume de biomassa seca (R² = 0,055) demonstra que 

5,5% dos efeitos são explicados por esta variável. Ao mesmo tempo, o valor de P (P 

= 0,001) indica que ambas as variáveis  têm um efeito significativo, considerando o 

nível de significância típico de 0,05. 

A partir deste teste, a análise de escalonamento multidimensional não métrico 

(nMDS) demonstrou que a cobertura de rochas e o volume de biomassa seca sugerem 

padrões de ordenação distintos para as 15 espécies de formigas no espaço 

multidimensional (Fig. 7). Ademais, 4 espécies não sofrem efeitos das variáveis (A. 

brevicornis, L. angulatum, P. striata e P. mapinguari) e outras 7 sofrem influência da 

cobertura de rochas ou da biomassa. O gráfico da nMDS indica possíveis preferências 

das espécies em relação a estrutura do habitat, sendo que 4 espécies (L. gallardoi, M. 

gallicola, Nylanderia sp. 01 e P. radoskowskii) apareceram associadas com o volume 



 

de biomassa seca. Dentre elas, P. radoskowskii é a que demonstra uma associação 

mais forte. Por outro lado,  as espécies C. rufipes e H. striatula apresentaram uma 

forte associação com a cobertura de rochas nos locais. Por último, C. fastigatus 

demonstrou ter uma associação tanto com a cobertura de rochas quanto com o 

volume de biomassa seca, por estar situado entre estas duas, porém a influência das 

rochas é mais forte do que a da cobertura de biomassa seca. O valor de stress neste 

modelo foi igual a 0,054 demonstrando um bom ajuste do modelo (Buttigieg; Ramette, 

2014). 

 

Tabela 3 – Relação dos efeitos da cobertura de rochas e do volume de biomassa 

seca na composição de espécies de formigas com. Parâmetros estimados a partir do 

PERMANOVA. 

Resposta Preditores Df SumOfSqs R² F 
Valor de P 

(p < 0,05) 

Composição 

das 

espécies 

Cobertura de 

rochas 
1 3,752 0,02547 9,2286 0,001 *** 

Volume de 

biomassa seca 
1 8,186 0,05556 20,1333 0,001 *** 

Residual 333 135,392 0,91897   

 



 

Figura 7 – Ordenação das espécies de formigas por escalonamento 

multidimensional não métrico (nMDS) em relação à influência da cobertura de rochas 

(representada pela cor laranja) e do volume de biomassa seca (representada pela 

cor verde) nos campos de altitude, no sul do Brasil. 

 

 

5. DISCUSSÃO 

5.1 Caracterização da comunidade de formigas 

No presente estudo, foram encontradas 15 espécies distintas da 

mirmecofauna dos campos do PNSJ. Isto é reforçado pelo fato de que cinco das seis 

espécies mais frequentes aqui foram também as mesmas cinco espécies mais 

frequentes registradas anteriormente (Klunk et al., 2018). Neste trabalho de 2018, um 

maior número de espécies na região foi registrado (60), porém utilizando três métodos 

de coleta diferentes (armadilhas de queda no solo e em árvore, iscas com sardinha, e 

amostras da serrapilheira). Nesse sentido, outro aspecto que pode ter influenciado a 

quantidade de espécies coletadas no presente trabalho é a utilização de iscas, as 



 

quais podem atrair uma menor quantidade de espécies coletadas. As iscas capturam 

normalmente menos espécies, devido à aspectos de seletividade (nem todas as 

espécies são atraídas pelo recurso), dominância (algumas espécies recrutam 

massivamente e dominam as iscas, excluindo as outras) (Castro; Queiroz, 1987) e 

tempo de amostragem (1 hora para as iscas e 24 horas para os pitfalls) (Agosti et al., 

2000). Em ambientes abertos e secos, como no caso do Cerrado, a utilização de 

pitfalls pode ser mais eficiente para capturar formigas (Hacala et al., 2020; Lopes; 

Vasconcelos, 2008).  

A espécie mais frequente e identificada como Pheidole sp. 5 na pesquisa de 

Klunk et al. (2018) é também a espécie mais frequente neste trabalho, identificada a 

nível de espécie como P. mapinguari. O fato desta ter sido a espécie mais frequente 

e mais abundante em ambos os trabalhos, vai ao encontro com a sua presença 

comum nos campos de altitude do Paraná, tratando-se de uma das espécies mais 

dominantes deste ecossistema (Feitosa, R. M., comunicação pessoal, 2024). No 

entanto, sendo P. mapinguari uma espécie recentemente descrita (Casadei-Ferreira; 

Economo; Feitosa, 2020), faltam informações sobre sua ecologia para compreender 

melhor os motivos pelos quais a espécie, em campos de altitude, sobressai-se em 

relação às outras (tanto em frequência quanto em abundância).  

As espécies do gênero Camponotus (C. fastigatus e C. rufipes), são espécies 

comuns em áreas abertas de toda a América do Sul, tais como cerrado, restinga e 

campos (Ramos, 2003; Cereto, 2008; Klunk et al., 2018). Apelidadas de formigas 

carpinteiras, as Camponotus são conhecidas por nidificar em madeira, em árvores 

vivas ou mortas (Zorzenon et al., 2011). No cerrado, estas formigas, como é o caso 

de C. rufipes, constroem ninhos com palha (Ronque et al., 2016; 2018).  

Dentre as espécies do gênero Linepithema, a L. gallardoi foi a que apresentou 

maior abundância e frequência. Além de ser um gênero generalista e dominante 

(Baccaro et al., 2015), é característico da subfamília Dolichoderinae (Silvestre et al., 

2015) o recrutamento em massa (assim como a mirmicínea Pheidole). Quando uma 

operária encontra a isca, ela retorna ao ninho formando uma trilha de feromônios que 

é útil para as outras formigas do ninho encontrarem o recurso e reforçarem ainda mais 

a trilha aumentando o recrutamento (referência). Tais fatos reforçam a possibilidade 

de que, no B7, a chegada de L. gallardoi às iscas e, consequentemente, o 

recrutamento em massa, possam ter impedido o registro de outras espécies. 



 

Levando em conta os hábitos generalistas e recrutamento em massa das 

espécies anteriores, é esperado que as demais espécies (menos dominantes, com 

hábitos e nichos mais específicos) não sejam tão frequentes. Estas em questão, 

ocorreram em não mais do que dois blocos, sendo gêneros generalistas (como 

Solenopsis sp. 01 e Nylanderia sp. 01), predadoras generalistas (como H. striatula e 

P. striata), visitantes de nectários extraflorais (tal qual M. gallicola e Nylanderia sp. 

01), ou predadora especialista (A. brevicornis, por exemplo) (Baccaro et al., 2015).  

O presente trabalho traz um novo registro (A. brevicornis) para a mesorregião 

do Planalto Serrano. Acanthognathus é um gênero comumente associado à 

serrapilheira de florestas (Baccaro et al., 2015) que ocorre exclusivamente na região 

Neotropical. Até então, apenas uma espécie do gênero (A. rudis) teve aspectos 

biológicos estudados. Dessa forma, é sugerido que as demais espécies, incluindo A. 

brevicornis, sejam predadoras generalistas de serapilheira (Silva, 2014). 

 

5.2 Influência do acúmulo de biomassa seca e da cobertura de 

rochas sobre a riqueza e composição de formigas 

Os resultados deste estudo confirmaram as hipóteses formuladas, sendo que 

a riqueza e composição de espécies de formigas foram influenciadas pela cobertura 

de rochas e pelo volume de biomassa seca. Apesar do modelo construído através do 

GLMM correlacionar às variáveis à riqueza de espécies, o ajuste ao modelo (pseudo-

R² = 0,11) sugere que outras variáveis têm uma influência significativa nos padrões 

observados. Outros estudos demonstram que considerar variáveis como a textura 

(Bestelmeyer, Wiens, 2001), a umidade e composição química do solo (McMillan, 

2003) podem ser importantes para avaliar a riqueza de espécies de formigas. A 

riqueza de espécies foi maior em locais com maior cobertura de rochas e com menor 

acúmulo de biomassa seca. Por outro lado, com relação a composição de espécies, 

há espécies que são influenciadas pela cobertura de rochas, outras pelo acúmulo de 

biomassa seca, outra por ambas, e há ainda aquelas que não são influenciadas por 

nenhuma das duas variáveis (Fig. 7). Com estes resultados, foi possível observar que 

tanto a riqueza quanto a composição de espécies da mirmecofauna dos campos de 

altitude sofrem influência dessas variáveis.  

As espécies exploram distintos recursos para a construção de ninhos, como 

solo, árvores, pedras, troncos em decomposição, serrapilheira e até mesmo em 

plantas mirmecófitas (possuem órgãos e estruturas que proporcionam alimentação 



 

e/ou abrigo) (Baccaro et al., 2015). Desse modo, os recursos influenciam na riqueza 

das comunidades, pois diferentes ambientes têm diferentes estruturas, o que gera 

diferenças na composição das espécies. Dito isso, o acúmulo de biomassa vegetal 

seca parece gerar um efeito negativo nas comunidades de formigas (Dröse et al., 

2019). Quando existe restrição de distúrbios, como fogo e pastejo, nos campos 

espécies de plantas com forma de vida cespitosa tornam-se dominantes e com o 

tempo podem gerar o acúmulo de biomassa seca (Andrade et al., 2016). Essas 

condições levam à dominância de poucas espécies vegetais, simplificando o habitat e 

reduzindo a diversidade de recursos que potencialmente podem ser utilizados para o 

forrageio e a nidificação, consequentemente resultando em uma comunidade de 

formigas menos diversa (Dröse et al., 2019). Além de que regiões dos campos após 

a aplicação do fogo, costumam apresentar maior abertura no hábitat e substrato mais 

simples para a locomoção de formigas do que regiões não queimados (Podgaiski et 

al., 2014). Essas condições podem eventualmente levar a uma composição de 

espécies com características funcionalmente semelhantes, além de também modificar 

os padrões de forrageamento das comunidades (Parr et al., 2007; Wiescher; Pearce-

Duvet; Feener, 2012; Bishop et al., 2021). 

Já a cobertura de rocha influenciou tanto a riqueza quanto a composição de 

espécies, provavelmente isto deve-se ao fato de que as rochas servem de refúgio para 

as espécies contra a predação (Dean; Turner, 1991) e, no caso dos campos, dos 

efeitos diretos do fogo e do pastejo (Heron, 2001). Além disso, as rochas 

proporcionam condições favoráveis para as formigas, como variação na temperatura. 

Por exemplo, as formigas do gênero Camponotus possuem preferências por nidificar 

sob pedras bem iluminadas pelo sol, pois isto favorece o desenvolvimento das larvas 

e pupas da colônia (Hölldobler; Wilson, 1990; Stukalyuk; Vesnic et al., 2017; 

Radchenko, 2022). 

No caso das espécies que tiveram influência do volume de biomassa seca, tal 

fato pode estar relacionado a certas preferências ecológicas destas espécies. Dentre 

elas, a espécie P. radoszkowskii é comum em ambientes abertos e sujeitos a 

distúrbios (Wilson, 2003). Já a espécie L. gallardoi pertence a um gênero que 

comumente nidifica na vegetação, considerado generalista e que geralmente habita 

ecossistemas modificados por atividades humanas (Calle et al. 2013; Escárraga; 

Guerrero, 2016). Além disso, o gênero da espécie  M. gallicola também é conhecido 

por fazer ninhos em cavidades de troncos e galhos (Nakano et al., 2013). Da mesma 



 

forma, Nylanderia sp.01. é um gênero que nidificam na serapilheira e na madeira em 

decomposição (LaPolla; Brady; Shattuck, 2011). Estas preferências ecológicas vão ao 

encontro do fato destas formigas serem influenciadas pelo acúmulo de biomassa 

seca. 

Os resultados obtidos demonstraram que as espécies de Camponotus (C. 

fastigatus e C. rufipes) estão associadas às rochas, possivelmente por sua preferência 

para criar ninhos em ambientes com estas características (Dean; Turner, 1991; Vesnic 

et al., 2017 Stukalyuk; Radchenko, 2022). Em relação a espécie H. striatula, que 

também demonstrou uma associação às rochas, podendo haver uma preferência para 

nidificação(Lattke; Delsinne, 2016). Porém, sendo Holcoponera (Mayr, 1884) um 

gênero que constrói ninhos subterrâneos (referência), é possível que este também 

seja um hábito comum entre as espécies campestres, que pode auxiliar a manter a 

estrutura do ninho diante dos distúrbios. 

 

6. CONCLUSÃO 

Com este estudo é possível concluir que a cobertura de rochas influencia 

positivamente a riqueza de espécies de formigas. Isso pois, provavelmente, 

proporciona maior complexidade de habitat e as protege contra queimadas e 

pisoteamento dos ninhos. Dessa forma, a presença de rochas no ambiente contribui 

para a criação de micro-habitats variados que suportam uma maior diversidade de 

espécies, alterando a composição da mirmecofauna campestre. Por outro lado, foi 

possível concluir também que o acúmulo de biomassa seca influencia de forma 

negativa a riqueza de espécies uma vez que, possivelmente, pode homogeneizar a 

vegetação e reduzir a variabilidade de recursos e habitats. Assim, o acúmulo de 

biomassa seca no ambiente prejudica a heterogeneidade e complexidade de habitats, 

alterando também a composição de formigas campestres. Ademais, com relação ao 

método de amostragem e da riqueza de espécies obtidas, recomenda-se considerar 

a localização de cada um dos blocos para combinar diferentes métodos de 

amostragem (iscas e pitfalls, por exemplo). 

Torna-se evidente, a partir destes resultados e de outras pesquisas (Medeiros; 

Fiedler, 2011; Ribas et al., 2012; Casali, 2023) que a grande diversidade nos biomas 

brasileiros está relacionada com a alta complexidade de habitats. Tendo em vista que 

os distúrbios ecológicos em decorrência do manejo com o fogo e pastejo podem gerar 

mudanças na estrutura do habitat e disponibilidade de recursos, torna-se importante 



 

promover práticas baseadas em resultados científicos para a manutenção dos 

campos. (Bharti; Bharti; Pfeifer, 2016; Philpott et al., 2010). Através do PELD-BISC, 

este trabalho adiciona dados ao inventário da mirmecofauna dos campos de altitude 

no PNSJ, juntamente de Klunk et al. 2018.  

O presente trabalho traz uma melhor compreensão sobre as comunidades de 

formigas campestres, através de um inventário da mirmecofauna, o qual é por si só 

um dos passos para planejar ações de conservação. Porém, para a conservação da 

mirmecofauna e a manutenção da biodiversidade nos ecossistemas campestres, é 

essencial considerar a heterogeneidade do habitat. Além disso, é crucial que, para a 

continuidade deste projeto do PELD-BISC, sejam consideradas outras variáveis 

(como a textura, umidade e composição química do solo) para compreender melhor 

as comunidades de formigas e como os distúrbios as afetam. Portanto, para 

desenvolver políticas públicas ambientais mais adequadas, é necessário realizar 

estudos de longa duração para entender os efeitos dos distúrbios sobre a diversidade 

dos campos e táxons associados. O PELD-BISC pode contribuir significativamente 

para a fiscalização e estratégias sustentáveis para o manejo do fogo e do pastejo 

através deste inventário da mirmecofauna. 
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