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A utilização de organismos como indicadores
biológicos vêm tomando uma posição de destaque na
biologia da conservação e ecologia aplicada. Em fun-
ção da ação do homem sobre os ambientes naturais
como nas práticas agrícolas, implantações de gran-
des projetos urbanos ou construção de estradas, téc-
nicas são necessárias para medir o impacto causado
nos ambientes naturais. Nesse contexto, espécies que
são fortemente relacionadas com locais de alta diver-
sidade são especialmente úteis como bioindicadoras,
porque podem ser priorizadas nas medidas de con-
servação e monitoramento dos ambientes (OLIVIER &
BEATTIE , 1996).

Em ecossistemas aquáticos, a utilização de orga-
nismos bioindicadores apresenta uma longa história
de sucesso (ANDERSEN, 1999), onde a estrutura e a
composição de assembléias de macroinvertebrados
são comumente utilizadas como medida de “saúde”
dos ecossistemas. Em ambientes terrestres, os estudos
têm sido intensificados nos últimos anos, sendo os
artrópodes, em especial a classe Insecta, um grupo
onde se têm dispensado atenção especial, sobretudo
nos taxa mais diversos (ROSENBERG et al., 1986), com
destaque para Lepidoptera (BASSET et al., 1998),
Coleoptera (MCGEOCH et al., 2002; HOLLAND, 2007) e
Hymenoptera, especialmente formigas (MAJER, 1983;
KASPARI & MAJER, 2000; ANDERSEN, 2002; UNDERWOOD &
FISHER, 2006).

O uso de formigas está sendo cada vez mais
reconhecido como ferramenta útil para monitorar a
conservação ou degradação dos ecossistemas em
função de uma série de fatores atribuídos as suas
características ecológicas (UNDERWOOD & FISHER,
2006). Entre as quais, podemos destacar i) é rapida-
mente amostrada e monitorada (AGOSTI & ALONSO,
2000); ii) representa um grupo diverso e de impor-
tância biológica nos ecossistemas (HÖLLDOBLER &
WILSON, 1990); iii) apresenta uma relação de diver-
sidade com outros taxa (MAJER, 1983); e iv) responde
rapidamente à perturbação do ambiente (PECK et al.,
1998).
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Um método relativamente simples de ser utilizado
para quantificar o “valor de bioindicação” de um
organismo é seu Valor Indicador Individual (IndVal),
desenvolvido por DUFRÊNE & LEGENDRE  (1997). Este
método combina o grau de especificidade de uma
determinada espécie para um status ecológico, por
exemplo, tipo de habitat e sua fidelidade dentro do
status, medida através da sua percentagem de ocor-
rência (MCGEOCH et al., 2002). O método de IndVal
apresenta algumas vantagens quando comparado
com outros métodos de bioindicação (MCGEOCH &
CHOWN, 1998). Por exemplo, o IndVal é calculado para
cada espécie de maneira independente e não há res-
trição do modo de categorização dos sítios (habitats),
que podem ser agrupar subjetivamente ou
quantitativamente (MCGEOCH & CHOWN, 1998).

Nesse trabalho foi testado o IndVal para 383 espé-
cies de formigas coletas em diferentes paisagens sob
domínio da Mata Atlântica do Sudeste da Bahia, com
o objetivo de determinar quais espécies são capazes
de melhor categorizar (medida de biondicação) ambi-
entes com diferentes graus de antropização.

As coletas foram realizadas entre os anos de 1997
e 2002 na faixa litorânea limitada ao norte pelo Mu-
nicípio de Maraú (14º10"S 39º04"W) e ao sul pelo
Município de Canavieiras (15º39"S 38º58"W) no su-
deste do Estado da Bahia. As amostras foram realiza-
das em 39 sítios amostrais, sendo 13 para cada um dos
ambientes estudados (Mata, Cacaual e Pastagem). Em
cada fragmento foram retiradas 50 amostras de 1 m2

de serapilheira, a intervalos de 50 metros. Posterior-
mente, a serapilheira de cada amostra foi acondicio-
nada numa armadilha de Winkler (“Mini-Winkler”)
(BESTELMEYER et al., 2000) onde permaneceu por um
período de 72 horas. O material biológico foi proces-
sado no Laboratório de Mirmecologia do Centro de
Pesquisas do Cacau CEPLAC/CEPEC, onde a cole-
ção de referência encontra-se depositada.

O IndVal foi calculado como proposto por DUFRENE

& LEGENDRE  (1997) utilizando o PCOrd (MCCUNE &
MEFFORD, 1997). Neste caso, cada espécie recebeu uma
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codificação diferente, e os ambientes, também codi-
ficados, foram confrontados diante da matriz geral
de espécies coletadas. Esta análise de espécies
indicadoras emite um valor de 0 a 100%, onde zero
equivale à não-indicação da espécie como indicador
para determinado ambiente e 100 indica que a ocor-

rência de determinada espécie é característica do
ambiente. Foi então realizada uma análise estatísti-
ca de significância usando o teste de Monte Carlo.
Foram realizadas 1.000 randomizações para deter-
minar a significância estatística dos indicadores (p
< 0,05).

Tabela 1 - Valor individual de indicação (IndVal) de formigas amostradas com armadilhas de Winkler no Sudeste da
Bahia, entre os anos de 1997 a 2002, em áreas de mata, cacaual e pastagem.

Espécies Valor da indicação Ranking de      p Ambiente indicado
           (IndVal)  indicação

Acropyga fuhrmanni 71,6   4 <0,000 Mata
Apterostigma auriculatum 71,6   5 <0,000 Mata
Hylomyrma immanis 58,2   7 0,001 Mata
Pheidole sp. gp. flavens 58,2   9 0,002 Mata
Pheidole sp. gp. transversostriata 54,9 11 0,001 Mata
Pyramica crassicornis 53,8 12 0,001 Mata
Hypoponera sp. gp, foreli 47,1 22 0,001 Mata
Pheidole sp.19 46,2 24 0,003 Mata
Apterostigma sp. complexo  pilosum 41,9 32 0,009 Mata
Blepharidatta sp. 41,9 33 0,009 Mata
Prionopelta antillana 41,5 35 0,017 Mata
Camponotus canescens 38,5 43 0,007 Mata
Wasmannia lutzi 38,5 45 0,008 Mata
Apterostigma acre 38,5 42 0,01 Mata
Azteca sp.1 34,6 48 0,032 Mata
Cryptomyrmex longinodus 30,8 54 0,023 Mata
Pheidole sp.21 30,8 58 0,024 Mata
Paratrechina sp.12 30,8 57 0,026 Mata
Dolichoderus lutosus 30,8 55 0,03 Mata
Pheidole sp.7 30,8 59 0,03 Mata
Brachymyrmex sp.2 30,8 53 0,034 Mata
Pachycondyla venusta 51,7 13 0,003 Mata/Cacaual
Dolichoderus imitator 48,2 18 0,006 Mata/Cacaual
Cyphomyrmex peltatus 48,2 17 0,007 Mata/Cacaual
Rogeria subarmata 48,1 20 0,005 Mata/Cacaual
Odontomachus meinerti 46,4 23 <0,000 Mata/Cacaual
Hylomyrma sagax 44,5 26 0,01 Mata/Cacaual
Pseudomyrmex tenuis 44,5 27 0,013 Mata/Cacaual
Hypoponera sp.#366 44,3 28 0,017 Mata/Cacaual
Pheidole sp.1 44,3 29 0,033 Mata/Cacaual
Pachycondyla arhuaca 41,5 34 0,016 Mata/Cacaual
Pyramica rugithorax 38,9 41 0,046 Mata/Cacaual
Anochetus simoni 37,9 46 0,036 Mata/Cacaual
Trachymyrmex cornetzi 32,1 52 0,021 Mata/Cacaual
Crematogaster sp.9 41 36 0,013 Mata/Cacaual
Paratrechina sp.5 41 37 0,013 Mata/Cacaual
Pheidole sp. gp. flavens 38,9 40 0,033 Mata/Cacaual
Stegomyrmex vizottoi 34,6 49 0,037 Cacaual
Octostruma petiolata 37,9 47 0,032 Cacaual/Mata
Solenopsis sp.7 50,3 15 0,002 Cacaual/Pastagem
Pyramica eggersi 48,1 19 0,009 Cacaual/Pastagem
Hypoponera sp.#10 42,7 30 0,018 Cacaual/Pastagem
Continua
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Do total das espécies analisadas, 59 (15,4%) apre-
sentaram níveis de indicação significativos (Tabela
1). Dessas, 21 (36%) das espécies eram indicadoras
exclusivamente de áreas de mata, 16 (4,2%) de áreas
de pastagem e somente uma espécie, Stegomyrmex
vizottoi, foi exclusivamente indicadora do cacaual.
Dezesseis espécies (4,2%) apareceram simultanea-
mente como indicadoras de mata/cacau (Tabela 1).

Quando observado o ranking de ordenação de
indicação, Ectatomma brunneum, Camponotus leydigi e
Camponotus crassus foram as espécies que apresenta-
ram maior IndVal, com 92,3%, 76,9% e 73,8%, respec-
tivamente, todas representando exclusivamente áre-
as de pastagem (Tabela 1). Ectatomma brunneum é
comum em toda a faixa litorânea do Estado da Bahia
e bem adaptada a ambientes altamente antropizados,
tais como restingas não arbóreas e todas as formações
vegetais secundárias onde predominam gramíneas
ou ciperáceas (DELABIE  et al., no prelo). Camponotus
crassus também é uma espécie comum em ambientes
naturais que sofreram ação antrópica (MARINHO et al.,
2002; LUTINSKI & GARCIA, 2005) e amplamente distribu-
ída também em ambientes urbanos (SOARES et al., 2006).

Das espécies indicadoras exclusivamente de mata
Acropyga fuhrmanni  (IndVal = 71,6%), Apterostigma
auriculatum (IndVal = 71,6%), Hylomyrma immanis
(IndVal = 58,2) e Pheidole sp. gp. pallens (IndVal = 58,2)
foram as que apresentaram maior valor de indicação.
Acropyga fuhrmanni vive em associação com o
Pseudococcidae Neochavesia caldasiae (DELABIE  et al.,
2004), sendo encontrada também em cacauais, mas
aparece com ampla distribuição nos remanescentes
de Mata Atlântica do Sudeste da Bahia. Quanto a A.

auriculatum, não descartamos a possibilidade de se
tratar na verdade de um complexo de espécies. O
grupo é bastante diversificado (LATTKE, 1997), sendo
as diferenças entre as espécies que compõem o com-
plexo auriculatum bastante discretas. Portanto, é dese-
jável uma investigação mais detalhada de nossos
espécimes. No entanto, isso não invalida o status do
complexo como todo ser um bom indicador.

Várias espécies foram encontradas como
indicadoras de mata e cacaual simultaneamente.
Apesar de constituir um agro-ecossistema, o plantio
do cacaueiro contribuí para conservar uma
mirmecofauna que se assemelha à da mata nativa
(DELABIE  et al., 1999, 2007), isso porque a complexida-
de estrutural de sua vegetação, principalmente dos
cacauais plantados sobre o sistema “cabruca” (DELABIE

et al., 2007), é bastante parecido, porém simplicado,
quando comparado à estrutura da floresta.

Nenhuma espécie foi indicadora simultaneamen-
te para pastagem e mata. A grande especificidade das
faunas encontradas nesses dois ambientes reforça a
idéia da viabilidade da utilização das formigas como
indicadores biológicos. Idealmente seria desejável
também que as espécies que foram somente
morfotipadas sejam identificadas ao nível específico.
No entanto, sabemos que uma ferramenta criada para
ser utilizada em ecologia aplicada deve poder ser
utilizada por não-especialistas (=não taxonomistas).
Portanto espécies ou grupos de espécies com caracte-
rísticas facilmente definidas são as que devem ser
prioritariamente selecionadas para este fim.

Uma gigantesca série amostral com armadilhas de
Winkler (aproximadamente 2.750 amostras) proveni-

Tabela 1 - Continuação

Espécies Valor da indicação Ranking de      p Ambiente indicado
           (IndVal)  indicação

Ectatomma brunneum 92,3 1 <0,000 Pastagem
Camponotus leydigi 76,9 2 <0,000 Pastagem
Camponotus crassus 73,8 3 <0,000 Pastagem
Pseudomyrmex sp.2 69,2 6 <0,000 Pastagem
Pheidole sp.24 58,2 8 <0,000 Pastagem
Brachymyrmex sp.3 54,9 10 0,002 Pastagem
Pheidole sp. gp. flavens 51,3 14 0,002 Pastagem
Brachymyrmex sp.11 49,2 16 0,002 Pastagem
Acromyrmex balzani 47,1 21 0,002 Pastagem
Hypoponera opaciceps 45,2 25 0,012 Pastagem
Anochetus inermis 39,6 38 0,012 Pastagem
Monomorium floricola 38,9 39 0,041 Pastagem
Rogeria sp.#229 38,5 44 0,009 Pastagem
Solenopsis globularia 32,1 51 0,028 Pastagem
Dorymyrmex thoracicus 32,1 50 0,033 Pastagem
Strumigenys louisianae 42,3 31 0,042 Pastagem/Cacaual
Neivamyrmex sp.1 30,8 56 0,028 Pastagem
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entes da mesma região onde foi desenvolvido esse
estudo, encontra-se atualmente em fase de análise e os
resultados poderão ser confrontados com os encon-
trados no presente estudo, com a fim de afunilar
nossas conclusões.
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