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Abstract: This study aimed at evaluating the composition of ant fauna that forage below the soil surface of the 
Atlantic Forest areas in advanced stage of regeneration. Two similar areas regarding the soil’s abiotic characteristics 
were studied; one in the Serra do Mar and the other in the Serra do Itapeti formations, state of São Paulo, Brazil. 
Twenty sets of three subterranean traps containing attractive baits were distributed every two months in each 
area, placed in 30 cm deep holes 20 m equidistant from each other. The traps remained in field for 24 hours. 
A total of seven subfamilies, 16 genera and 42 morphospecies/species were recorded. Three of these species, 
Acanthostichus quadratus, Labidus coecus and L. mars can be considered cryptobiotic. The observed richness 
does not differ through the sampling months and communities are similar regardless of season. There was a record 
of a new species of the genus Megalomyrmex, and some taxa usually not collected as Acanthostichus. The results 
demonstrate the importance of studies on the fauna that forages below the soil surface to the taxonomy, given 
the potential to reveal new and rarely sampled species.
Keywords: richness, new species, seasonal variation, communities, hypogaeic ants.
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Resumo: Este estudo teve como objetivo avaliar a composição da fauna de formigas que forrageia abaixo da 
superfície do solo de áreas de Floresta Atlântica em estágio avançado de regeneração. Foram estudadas duas 
áreas similares em relação às características abióticas do solo, sendo uma localizada na Serra do Mar e a outra 
na Serra do Itapeti, ambas no Estado de São Paulo, Brasil. Em cada área foram distribuídos, a cada dois meses, 
20 conjuntos de três armadilhas subterrâneas, contendo iscas atrativas, em buracos de 30 cm de profundidade, 
e equidistantes 20 m um do outro. As armadilhas permaneceram no campo por 24 horas. Foram registradas no 
total sete subfamílias, 16 gêneros e 42 morfoespécies/espécies. Três destas espécies, Acanthostichus quadratus, 
Labidus coecus e L. mars, podem ser consideradas criptobióticas. A riqueza observada não difere em relação 
aos meses de coleta e, independentemente da época do ano, as comunidades são similares. Houve registro de 
uma espécie nova pertencente ao gênero Megalomyrmex, além de táxons normalmente pouco coletados, como 
Acanthostichus. Os resultados demonstram a importância de estudos sobre a fauna que forrageia abaixo da 
superfície do solo para a taxonomia, dado seu potencial para revelar novas espécies ou pouco representadas em 
coleções.
Palavras-chave: riqueza, nova espécie, variação sazonal, comunidades, formigas hipogeicas.
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iscas atrativas com o intuito de capturar o maior número de espécies 
de formigas que forrageiam abaixo da superfície do solo.

Em cada área de estudo foram perfurados (com uma escavadeira 
manual) 20 buracos no solo, de 30 cm de profundidade cada, 
equidistantes 20 m um do outro, uma semana antes do experimento. 
Neste momento, toda a serapilheira do entorno de cada ponto amostral 
foi retirada para evitar a interferência das formigas desse estrato no 
registro da fauna que forrageia abaixo da superfície do solo. Em 
cada buraco foi colocado um conjunto de três frascos perfurados, 
contendo as diferentes iscas; cada buraco foi vistoriado e limpo antes 
de receberem as armadilhas.

Cada conjunto de frascos foi coberto por algodão hidrófobo e por 
plástico escuro resistente; não houve recolocação da terra retirada 
(Figura 2). Após 24 horas as armadilhas foram retiradas, separadas 
por ponto de coleta e por isca e colocadas em sacos plásticos 
devidamente etiquetados. Este procedimento foi repetido em todas 
as expedições de coleta.

O material foi inicialmente separado em subfamílias de acordo 
com a proposta de Bolton (2003), identificado em nível de gêneros 
e nomeado de acordo com Bolton et al. (2006); exceto para o grupo 
de gêneros de Prenolepis que segue a classificação de LaPolla et al. 
(2010). Em seguida, o material foi separado em morfoespécies por 
meio da comparação com os espécimes da coleção de Formicidae 
do Alto Tietê (Universidade de Mogi das Cruzes). Os códigos para 
as morfoespécies seguem a referida coleção. As espécies foram 
identificadas por comparação com exemplares depositados no Museu 
de Zoologia da Universidade de São Paulo (MZUSP) e com literatura 
pertinente. Os vouchers foram depositados na Universidade de Mogi 
das Cruzes (SP) e MZUSP.

3. Análise de dados

Todas as espécies atraídas às iscas foram incluídas nas análises e, 
portanto, classificadas como espécies que empregam forrageamento 
subterrâneo, exclusiva ou alternativamente. Matrizes de presença ou 
ausência foram construídas. A presença de uma espécie foi codificada 
como um e a ausência como zero. Cada ponto de coleta (n = 20), 
independentemente do tipo de isca, foi considerado uma unidade 
amostral (isto é, os dados das três iscas atrativas foram somados). 
Usamos o teste de Kruskal-Wallis para avaliar se há diferenças de 
riqueza entre os meses de coleta e a riqueza observada em cada 
ponto amostral.

Para avaliar se existe variação na composição de espécies ao 
longo do ano, os dados foram divididos em dois subconjuntos: grupo 
1 (meses de maio, julho e setembro) e grupo 2 (meses de novembro, 
janeiro e março). Os grupos usados representam as épocas de baixa 
e alta pluviosidade, respectivamente (Minuzzi et al. 2007). Em 
seguida, para comparar a composição de espécies entre os grupos, 
usamos uma análise de ordenação (non-metric-multidimensional-
scaling – NMDS; Oksanen et al. 2007). Finalmente, testamos 
diferenças de composição com um teste de similaridade (ANOSIM; 
Clarke 1993).

Resultados

Foram registradas 42 espécies, pertencentes a 16 gêneros e sete 
subfamílias. Myrmicinae representou 73% das espécies coletadas, 
seguida por Formicinae com 7%. Cerapachyinae foi representada 
por uma espécie (Tabela 1). Pheidole foi o gênero mais rico, com 
39,5% das espécies; as espécies mais frequentes visitando iscas 
foram: Pheidole sp.28, Linepithema neotropicum Wild, Carebara 
sp.1 e Solenopsis sp.4. A maioria das espécies registradas pertence 
a táxons generalistas; apenas Acanthostichus quadratus Emery , 
Labidus coecus (Latreille) e L. praedator (Fr. Smith) são espécies 

Introdução

As formigas representam somente 2% da fauna de insetos 
descrita, porém podem constituir mais de 30% da biomassa de animais 
das florestas tropicais, savanas, campos e outros hábitats importantes 
do planeta (Ellwood & Foster 2004, Wilson & Hölldobler 2005).

A maior parte das espécies conhecidas habita o solo e/ou 
serapilheira (Wall & Moore 1999), sendo que nas florestas tropicais 
cerca de 50% da fauna de formigas pode estar associada à serapilheira 
(Delabie & Fowler 1995). A fauna que forrageia e nidifica abaixo da 
superfície do solo (conhecida como fauna subterrânea), é considerada 
importante para estudos de biodiversidade das florestas tropicais 
(Longino et al. 2002, Fisher & Robertson 2002), e uma nova fronteira 
em inventários sobre biodiversidade (Wilkie et al. 2007, Andersen & 
Brault 2010); embora seja pouco estudada (Schmidt & Solar 2010). 
Essa lacuna no conhecimento é, em parte, atribuída à escassez de 
técnicas de coleta adequadas (Wilkie et al. 2007, Tschinkel 2010, 
Schmidt & Solar 2010), já que os membros das colônias destas 
formigas passam a maior parte do ciclo de vida em ninhos e cavidades, 
e somente os alados vêm à superfície no período reprodutivo (Silva 
& Silvestre 2004).

Estudos sistemáticos para caracterizar a fauna de formigas 
que forrageia abaixo da superfície do solo, revelaram espécies não 
amostradas pelas técnicas comumente empregadas em trabalhos sobre 
a fauna epigéica (Longino et al. 2002, Morini et al. 2004, Silva & 
Silvestre 2004, Wilkie et al. 2007, Andersen & Brault 2010, Schmidt 
& Solar 2010, Pacheco & Vasconcelos 2012), incluindo espécies 
de gêneros considerados muito comuns como Brachymyrmex e 
Solenopsis (Lubertazzi & Tschinkel 2003).

Considerando relativamente pequeno o número de estudos 
sobre as formigas que forrageiam abaixo da superfície do solo e o 
potencial para revelar novidades taxonômicas, este trabalho tem como 
objetivo descrever a composição dessa fauna na Floresta Ombrófila 
Densa. Para o nosso conhecimento, esse é o levantamento local mais 
extensivo aplicado a este tipo de fauna no Bioma Mata Atlântica. 
Além disso, pretendemos dar um aporte à coleção regional da fauna de 
formigas do Alto Tietê, cujas espécies são, na maioria, de serapilheira.

Material e Métodos

1. Áreas de estudo

O trabalho foi realizado em duas áreas de Floresta Ombrófila 
Densa (Veloso et al. 1991) em estágio avançado de regeneração, sendo 
uma pertencente à Serra do Mar (Parque das Neblinas – PN; S 23° 
44’ 51” e O 46° 08’ 39”) e a outra à Serra do Itapeti (Parque Natural 
Municipal Francisco Affonso de Mello – PNMFAM; S 23° 29’ 22” 
e O 46° 11’ 55”) (Figura 1), ambas localizadas no Estado de São 
Paulo, Brasil.

O solo das Serras do Mar e do Itapeti é similar, pois possui 
textura argilosa, baixos valores de pH, alto teor de matéria orgânica, 
baixos valores de cátions trocáveis e índices elevados de alumínio e 
hidrogênio (Manna de Deus et al. 1995, Tomasulo & Cordeiro 2000, 
Pádua et al. 2004).

2. Coleta e identificação de formigas

As formigas foram coletadas a cada dois meses ao longo de um 
ano, em armadilhas confeccionadas com frascos de filme perfurado 
com um diâmetro de três milímetros (Morini et al. 2004), contendo 
três tipos de iscas atrativas: sardinha amassada juntamente com o 
óleo da conserva (1 cm3), salsicha do tipo Viena (1 cm3), também 
amassada e mel silvestre (1 cm3). Foram usados diferentes tipos de 
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Figura 1. Localização do Parque das Neblinas na Serra do Mar (A) e Parque Natural Municipal Francisco Affonso de Mello na Serra do Itapeti (B).
Figure 1. Location of the Parque das Neblinas in the ‘Serra do Mar’ (PN), and the Parque Natural Municipal Francisco Affonso de Mello in the ‘Serra do 
Itapeti’ (PNMFAM).
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reconhecidamente criptobióticas (Tabela 1). Não houve diferença 
significativa no número de espécies de acordo com os meses de 
coleta (Kruskal-Wallis = 2,99; df = 5; p = 0,70). A ordenação dos 
dados sugere que as comunidades de formigas subterrâneas não 
foram influenciadas pela época do ano (Figura 3), corroborado pelo 
ANOSIM (R=–0,01; p = 0,65). O protocolo de coletas possibilitou o 
registro de uma nova espécie do gênero Megalomyrmex e de grande 
série de operárias de A. quadratus.

Discussão

Os resultados aqui apresentados indicam que a maioria das 
espécies registradas com a técnica de coleta descrita não são 
criptobióticas. Além disso, as espécies fazem parte das comunidades 
de formigas de serapilheira dos mesmos fragmentos de Floresta 
Ombrófila Densa, conforme relatos de Suguituru et al. (2011) e 
Morini et al. (2012).

Todos os trabalhos realizados sugerem que a composição da fauna 
que forrageia abaixo da superfície do solo é diferente da epigéica e 
arborícola (Wilkie et al. 2007, Schmidt & Diehl 2008, Schmidt & 
Solar 2010). Frequentemente espécies não descritas são reveladas 
(Andersen & Brault 2010: Pseudolasius sp. n; presente estudo: 
Megalomyrmex sp. n.); e/ou espécies consideradas raras em coleções 
são registradas, como é o caso do gênero Acanthostichus que engloba 
formigas cerapaquíneas relativamente pouco representadas em 
coleções taxonômicas, (A. quadratus presente estudo), A. laticornis 
Forel em Schmidt & Solar 2010; Pacheco & Vasconcelos 2012: 
A. kirbyi Emery e Acanthostichus sp. nr. brevicornis); ou ainda 
espécies não registradas com técnicas convencionais (Pacheco & 
Vasconcelos 2012: Neivamyrmex punctaticeps (Emery) e L. mars 
(Forel). O uso do termo raro deve, no entanto, ser empregado com 
cuidado, pois, em geral, a raridade está relacionada ao uso de técnicas 

inadequadas e/ou à amostragem insuficiente de microhábitats, no 
tempo e no espaço (Delabie & Reis 2000, Longino et al. 2002, 
Morini et al. 2004, Brandão et al. 2008). Neste trabalho, a coleta de 
séries relativamente grandes de A. quadratus suporta essa conclusão.

O registro de espécies ainda não descritas, novos registros ou de 
táxons com poucos exemplares nas coleções, tem sido apontado como 
um forte argumento para (1) o desenvolvimento de técnicas de coleta 
da fauna que forrageia abaixo da superfície do solo (Wilkie et al. 2007, 
Andersen & Brault 2010, Schmidt & Solar 2010) e (2) considerar 
esta fauna como uma nova e importante fronteira em inventários 
de biodiversidade (Pacheco & Vasconcelos 2012). Por outro lado, 
o registro de espécies de gêneros considerados comuns em outros 
estratos das florestas como Pheidole, Linepithema, Solenopsis e 
Brachymyrmex (veja também Lubertazzi & Tschinkel 2003) pode 
ser outro argumento igualmente relevante, pois tem implicações 
importantes para a descrição do espaço morfológico (Silva & Brandão 
2010), taxonomia e divisão de nicho em assembleia de formigas.

Nosso desenho amostral não permite separar espécies 
verdadeiramente subterrâneas daquelas que nidificam dentro do 
solo (além das camadas superficiais) e forrageiam na superfície 
(possivelmente dentro do solo também). L. neotropicum é generalista, 
muito frequente na serapilheira (Suguituru et al. 2011, Morini et al. 
2012) e nidifica no solo (Wild 2007). Isto pode explicar porque 
esta espécie tem alta frequência de visitação a iscas subterrâneas, 
especialmente se os ninhos são profundos.

Em relação à lista aqui apresentada, destacamos a alta 
frequência de Carebara, táxon com biologia pouco conhecida 
(Brown 2000, Brandão et al. 2009). Atualmente sabe-se que este 
é um gênero criptobiótico (Andersen & Brault 2010), incluindo 
espécies predadoras de tamanho muito pequeno, com escapo e 
mandíbulas curtos associados a olhos vestigiais (Brandão et al. 

Figura 2. Representação esquemática do método usado para a coleta de formigas que forrageiam abaixo da superfície do solo de Mata Atlântica.
Figure 2. Schematic representation of the method used to collect ants that forage below the soil surface of the Atlantic Forest.
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Tabela 1. Número de ocorrência de táxons que forrageiam abaixo da superfície do solo de Mata Atlântica, de acordo com os meses do ano.
Table 1. Occurrence number of taxa that forage below the soil surface of the Atlantic Forest, according to the months of the year.

Táxons Meses TotalJaneiro Março Maio Julho Setembro Novembro
Cerapachyinae

*Acanthostichus quadratus Emery, 1895 - - 1 - - - 1
Dolichoderinae

Linepithema neotropicum Wild, 2007 7 9 8 10 8 8 50
Linepithema iniquum (Mayr, 1870) 1 1 - - - 1 2

Ecitoninae
*Labidus coecus (Latreille, 1802) 1 2 4 - 1 - 8
*Labidus praedator (Fr. Smith, 1858) - - - - 1 - 1

Ectatomminae
Gnamptogenys striatula (Mayr, 1884) 1 - - 1 1 1 4

Formicinae
Brachymyrmex pictus (Mayr, 1887) 1 - - 1 - - 2
Brachymyrmex heeri (Forel, 1895) - - - 1 - - 1
Nylanderia fulva (Mayr, 1862) - 1 2 - - - 3

Myrmicinae
Acromyrmex sp.1 - - 1 - - - 1
Acromyrmex rugosus rochai (Forel, 1904) - - - 1 - - 1
Acromyrmex crassispinus (Forel, 1909) - - - - 1 - 1
Carebara sp.1 8 8 8 8 8 8 48
Megalomyrmex iheringi (Forel, 1911) - - - 3 - - 3
**Megalomyrmex sp. - - - - 1 - 1
Mycetosoritis sp.1 1 - - - - - 1
Oxyepoecus myops Alburquerque & Brandão, 2009 - - 1 - - - 1
Octostruma rugifera Mayr, 1887 - - - 1 - - 1
Pheidole megacephala (Fabricius, 1793) - - - 2 - - 2
Pheidole sp.7 2 2 2 1 1 1 9
Pheidole sp. 9 - - - 1 - - 1
Pheidole sp.12 1 1 1 - - - 3
Pheidole sp.13 1 - - 1 1 1 4
Pheidole sp.16 - - - - - 1 1
Pheidole sp.18 1 1 1 1 1 4 9
Pheidole sp.19 - - - - 1 - 1
Pheidole sp.20 - - - 1 - - 1
Pheidole sp.21 - 1 1 - - - 2
Pheidole sp.22 - 1 1 - - - 2
Pheidole sp.24 - - - 1 - - 1
Pheidole sp.26 - 1 - - - - 1
Pheidole sp.28 11 9 9 10 9 12 60
Pheidole sp.30 - - - - 1 - 1
Pheidole sp.33 - - 1 - - - 1
Pheidole sp.34 - 1 - 1 - - 2
Pheidole sp.36 1 - - 1 - - 2
Solenopsis sp.1 7 6 6 10 6 6 41
Solenopsis saevissima (F. Smith, 1855) - - 1 - - - 1
Solenopsis wasmannii (Emery, 1884) 7 4 5 3 4 5 28
Solenopsis sp.4 8 10 5 7 6 7 43

Ponerinae
Hypoponera sp.7 - - - 1 - - 1
Pachycondyla striata (Fr. Smith, 1858) - - - 2 1 2 5

Total de espécies 16 16 18 23 17 13
*- espécies criptobióticas; ** - espécie não descrita 
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2009). Em adição, registramos com baixa frequência os gêneros 
Octostruma, Hypoponera e Oxyepoecus. Os dois primeiros táxons 
já haviam sido coletados em condições similares por Silva & 
Silvestre (2004), sugerindo que algumas de suas espécies podem 
nidificar subterraneamente. Oxyepoecus é coletado primariamente 
em serapilheira (Brandão et al. 2009), mas nossos dados indicam que 
algumas espécies podem nidificar ou forragear abaixo da superfície 
do solo. Destacamos a presença de Acromyrmex rugosus rochai 
(Forel) registrada apenas entre 1989 e 1990 no Estado de São Paulo 
(Forti et al. 2006).

Neste estudo, realizado ao longo de um ano, não detectamos 
alterações na riqueza e composição da fauna entre os meses de maior 
ou menor precipitação pluviométrica. Entretanto, populações de 
insetos (Leksono et al. 2005), incluindo formigas epigéicas (Kaspari 
& Valone 2002), comumente respondem a variações sazonais. 
Determinar a relação entre condições abióticas, recursos e estrutura 
da fauna subterrânea será fundamental para compreender melhor 
os determinantes das espécies que vivem exclusivamente dentro 
do solo. Nossos dados, com informação temporal, sugerem baixa 
riqueza de espécies subterrâneas visitando iscas em duas áreas de 
Floresta Atlântica.

Os fatores que determinam a riqueza, a composição ou as 
síndromes comportamentais da fauna de formigas que forrageia 
abaixo da superfície do solo ainda são pouco conhecidos; porém, 
são importantes para resolver questões ecológicas (Wilkie et al. 
2007) e evolutivas (Rabeling et al. 2008). O estudo dessa fauna pode 
também contribuir para descrever a distribuição espacial dos ninhos 
e forrageamento das espécies, na interface superfície/serapilheira/
camadas superficiais do solo.

Nossos resultados expandem o conhecimento atual sobre a 
fauna que forrageia abaixo da superfície do solo de Mata Atlântica 
e sugerem que a maioria das espécies faz parte das comunidades de 
formigas registradas na serapilheira. Esta fauna possui habilidade de 

buscar recursos em ambos os estratos, o que favorece a ocupação de 
outros microhábitats e a manutenção da diversidade de formigas que 
forrageiam na serapilheira das florestas tropicais.
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