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A pirodiversidade, ou seja, os diferentes históricos de queimadas podem prover a heterogeneidade de 
habitats e consequentemente aumentar a biodiversidade. Porém, pouco se sabe sobre o impacto de 
queimadas com diferentes intensidades sobre a biodiversidade. Neste estudo, utilizamos formigas do 
Cerrado para testar se a intensidade das queimadas pode influenciar a colonização de ninhos. 
Realizamos queimadas com diferentes intensidades em áreas de 200 x 200m e também selecionamos 
uma área controle de mesmo tamanho. Os tipos de queimadas utilizados foram classificados em 3 
categorias: baixa intensidade (queimada contra o vento), de média intensidade (queimada em “L”) e 
queimada de alta intensidade (queimada circular). Instalamos ninhos artificiais em árvores nas quatro 
áreas e comparamos o número de espécies de formigas, o número de ninhos colonizados e a 
composição de espécies entre os diferentes tipos de fogo. Quanto maior a intensidade da queimada 
menor foi o número de ninhos ocupados e a riqueza de espécies de formigas. Nossos resultados 
demonstram a intensidade das queimadas influenciam as formigas. Dessa forma, a intensidade do fogo 
deve ser considerada como fator importante da pirodiversidade do Cerrado, devendo ser levado em 
consideração no manejo de áreas de preservação. 
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Introdução 

 

As savanas contribuem com 30% da produção primaria terrestre (Grace et al., 
2006) e o fogo é um distúrbio importante para estruturação desses ecossistemas 
(Bowman et al., 2009), e tem sido considerado uma força prevalente na condução da 
evolução da biota das savanas (Simon et al., 2009). O fogo pode influenciar na 
fenologia das plantas (Platt, Evans e Davis, 1988; Silvério et al., 2015), e na 
estruturação das comunidades de plantas (Abreu et al., 2017), mamíferos (Beale et 
al., 2018; Vieira e Briani, 2013), aves (Beale et al., 2018) e formigas (Andersen, 1991; 
Costa et al., 2018; Maravalhas e Vasconcelos, 2014). Essas modificações 
desempenham papéis fundamentais na função e estruturas dos ecossistemas 
(Langevelde et al., 2003).  

Diferentes características podem ser utilizadas para a classificação das 
queimadas: extensão, intensidade e frequência (Martin e Sapsis, 2012). A teoria da 
pirodiversidade (Martin e Sapsis, 2012) sugere que queimadas com diferentes 
características auxiliam na heterogeneidade do habitat e consequentemente favorece 
a manutenção em altos níveis de diversidade. Tal teoria vem sendo corroborada por 
estudos (Beale et al., 2018; Maravalhas e Vasconcelos, 2014; Pivello, 2011) e refutada 



 

 

por outros. Consequentemente a supressão total das queimadas pode acarretar na 
diminuição da heterogeneidade de habitat e consequentemente a diminuição da 
diversidade (Medeiros e Fiedler, 2011). Apesar dos estudos que demonstram a 
importância do manejo do fogo, o Brasil vem por décadas utilizando a política do “fogo-
zero” (Durigan e Ratter, 2016). Consequentemente a supressão do fogo pode 
acarretar em grandes incêndios e ter graves consequências (Falleiro, M, 2013). 
Apesar do atual Código Florestal Brasileiro prevê o manejo de fogo em áreas 
protegidas e declarar ilegal o uso do fogo em vegetação nativa nesses locais a 
implementação da lei ainda está em discussão (Gomes, Miranda e Bustamante, 
2018).  

O manejo do fogo vem sendo utilizados nas savanas de diferentes locais como 
na Austrália, África e Brasil. No Cerrado algumas áreas de reserva já vêm utilizando 
o manejo do fogo e essas áreas também vem sendo utilizado para pesquisas (Gomes, 
Miranda e Bustamante, 2018), em algumas dessas reservas vem sendo implementado 
o Manejo Integrado do Fogo (MIF) que conta com a participação dos órgãos de 
fiscalização ambiental, comunidades vizinhas e instituições de pesquisas. Alguns 
desses programas de manejo já começam a apresentar resultados positivos (Schmidt 
et al., 2018), o manejo integrado do fogo também vem sendo utilizado para o manejo 
de terras quilombolas e indígenas (Eloy et al., 2018; Falleiro, 2011; Welch et al., 2013), 
e a integração dos conhecimentos dos povos tradicionais, somado as pesquisas e o 
suporte técnico e financeiro dos órgãos de fiscalização pode auxiliar no avanço das 
práticas utilizadas pelo manejo (Eloy et al., 2018; Schmidt et al., 2018). O número 
estudos com fogo no Cerrado vem aumentando nos últimos anos, porém a grande 
maioria desses estudos estão concentrados na vegetação e ainda existe uma grande 
lacuna nós trabalhos que analisam o efeito do fogo sobre a fauna (Arruda et al., 2018).  

As interações ecológicas são extremamente importantes para estruturação das 
comunidades (Valiente-Banuet et al., 2015), as mesmas são influenciadas por fatores 
bióticos e abióticos, e podem ser diretamente afetadas por distúrbios antropogênicos 
como as queimadas (Costa et al., 2018; Paolucci et al., 2016). A maioria das espécies 
de formigas arborícolas, utilizam as cavidades feitas nas árvores por besouros, com 
as formigas entrando nas cavidades através do orifício de saída deixado pelo 
ocupante original. Os locais para nidificação e a disponibilidade de recursos 
alimentares são fatores limitantes para a colonização de formigas arborícolas (Debout 
et al., 2007; McGlynn, 2006; Peeters e Molet, 2009; Philpott e Foster, 2005; Powell, 
2008, 2009). Distúrbios podem impactar a disponibilidade de recurso alimentar e de 
locais apropriados para a nidificação e consequentemente reduzir a composição de 
espécies de uma comunidade (Fagundes et al., 2015; McGlynn, 2006; SHIK e 
KASPARI, 2010). Entretanto, queimadas de diferentes intensidades podem causar 
diferentes impactos (Martin e Sapsis, 2012) e consequentemente impactar de 
diferentes formas a disponibilidade de locais apropriados para nidificação e a 
colonização dos mesmos. 

Hipotetizamos que as queimadas de maiores intensidades diminuem de forma 
mais bruscas os locais apropriados para a nidificação e consequentemente aumentam 
a competição pelos locais apropriados para a nidificação influenciando diretamente na 
estruturação da comunidade.  
 
 



 

 

Material e Métodos 

 
Área de Estudo 
O estudo foi realizado na microrregião da Chapada dos Veadeiros, Nordeste de Goiás 
(13°33'2.51" S, 47°31'28.84" W). Essa área possuí 253,2 mil hectares. A região é 
caracterizada por um clima tropical com duas estações bem definidas: um inverno 
seco (maio a setembro) e um verão chuvoso (outubro a abril). O estudo foi realizado 
em uma área de Cerrado stricto sensu. 
 
Tipos de Queimadas 
Nós conduzimos nosso estudo em parceria com o projeto de Manejo Integrado do 
Fogo (MIF). A área do presente estudo vem sendo manejada pelo Instituto Brasileiro 
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA) e comunidade 
Quilombola desde 2014. Foram selecionadas quatro áreas de 200 x 200m para a 
realização do experimento, foram utilizados diferentes três tipos de queimadas com 
diferentes intensidades nas áreas selecionas: i) área controle (que não foi queimada), 
ii) área queimada com fogo contra o vento (fogo de baixa intensidade), iii) área 
queimada em “L” (fogo de média intensidade), iv) área queimada com fogo circular 
(fogo de alta intensidade). É importante ressaltar que nosso projeto tem algumas 
limitações como o número de réplicas. Porém, o experimento nos permitiu criar 
diferentes tratamentos com a utilização de diferentes tipos de fogo. As queimadas 
foram realizadas no dia 27/07/2017. Para isso nós utilizamos uma média da árvore 
que os ninhos foram instalados e também nas duas árvores mais próximas a mesma. 
Nós estipulamos a altura analisando as marcas deixadas pelo fogo no caule e nas 
folhas das árvores (material suplementar 1). Também medimos o tempo que o fogo 
demorou para queimar cada uma das três áreas (material suplementar 2). 
 
Amostragem das formigas 
Em cada uma das áreas foram selecionadas 20 árvores da espécie Qualea parviflora  
Mart. (DAP 20-59 cm). Qualea parviflora é bastante abundante na área do presente 
estudo e possuí ampla distribuição no Cerrado (GONCALVES-ALVIM, Collevatti e 
Fernandes, 2004). Em cada árvore foram instalados 10 ninhos artificiais (Figure 1), 
sendo que 5 destes foram instalados na copa e 5 foram instalados no caule. Os ninhos 
imitam cavidades naturais produzidas por besouros. Os ninhos possibilitaram avaliar 
a colonização das formigas em cavidades ainda não ocupadas. Os ninhos foram 
construídos em cabos de madeira com 10cm de comprimento e com uma cavidade 
interna de 8 cm de profundidade e 2,5 com de largura seguindo (Camarota et al., 
2015). Um orifício de entrada foi estabelecido e a outra cavidade foi fechada com 
auxílio de uma rolha de cortiça. Os ninhos estabelecidos em cada árvore 
apresentavam orifícios com diferentes tamanhos de entrada (2, 3, 4, 5 e 6 mm). Em 
cada árvore foi instalado um ninho de cada tamanho no caule e outro na copa, ou 
seja, dois por categorias de tamanho. Os diferentes tamanhos de orifícios de entradas 
possibilitam a colonização por diferentes espécies de formigas de diferentes tamanhos 
corpóreos (Camarota et al., 2015; Powell et al., 2011). Os ninhos foram instalados 
entre os dias 22 e 25 de maio de 2017 e retirados dia 22 de setembro, ou seja, ficaram 
instalados por 4 meses durante o período de seca. 



 

 

 

 
Figura 1: Ninhos artificiais instalados nas áreas em uma árvore após a queimada. 

 
Análise de dados 
Nós comparamos a riqueza de espécies utilizando uma curva de rarefação com o 
intervalo de confiança para avaliar a mudança da riqueza em relação aos diferentes 
tipos de fogo. Nós realizamos uma análise de variância one-way da riqueza rarefeita 
de cada tratamento e foram realizados os testes pós-hoc de Tukey para determinar 
todas as diferenças (p < 0.005) par a par da riqueza rarefeita nos diferentes tipos de 
fogo. 
Nós comparamos a diferença entre o número de ninhos colonizados nos diferentes 
tipos tratamentos utilizando o método de interpolação referente ao menor número de 
ninhos colonizados em uma área (n=17 na área controle). Nós realizamos uma análise 
de variância one-way do número rarefeito de ninhos colonizados de cada tratamento 
e posteriormente realizamos os testes pós-hoc de Tukey para determinar todas as 
diferenças (p < 0.005) par a par do número rarefeito de ninhos colonizados nos 
diferentes tipos de fogo. 
 

Resultados e Discussão 

 

Em um total de 80 árvores amostradas, nós registramos 5 gêneros e 13 espécies de 
formigas colonizando os ninhos experimentais gêneros, é importante ressaltar que 
foram contabilizadas apenas as espécies que colonizaram os ninhos e que a 
diversidade total das árvores deve ser maior do que a registrada nos ninhos. Nós 
elaboramos uma curva de rarefação de espécies (Figura 2) para observar a riqueza 
de espécies que colonizaram os ninhos nos diferentes tratamentos. 
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Figura 2: Curva de rarefação com a riqueza espécies de formigas em relação aos 
ninhos coletados nas áreas queimadas com diferentes intensidades de fogo. 
 
Posteriormente foi realizado teste pos-hoc de Tukey para observar a diferença entre 
os diferentes tipos de fogo Error: Between MS = 3.1468, df = 76.000 (Tabela 1). O 
teste de Tukey demonstrou que o Fogo Circular apresentou diferença entre os outros 
tratamentos. 
 
Tabela 1: Teste pos-hoc de Tukey THSD usados para identificar diferença para a par 

da riqueza de espécies nas áreas queimadas com diferentes intensidades 

Teste de Tukey 

Controle   0.277443 0.079655 0.000154 

Contra vento 0.277443  0.924163 0.005339 

L 0.079655 0.924163  0.031472 

Circular 0.000154 0.005339 0.031472   

 
Dos 800 ninhos instalados 99 foram colonizados. Nós elaboramos uma curva de 
rarefação de espécies para observar o número de ninhos colonizados em relação aos 
tratamentos (Figura 3).  



 

 

 
Figura 3: Curva de rarefação com o número de ninhos colonizados em relação aos 
tratamentos com diferentes intensidades de fogo. 
 
Posteriormente foi realizado teste pos-hoc de Tukey para observar a diferença entre 

os diferentes tipos de fogo Error: Between MS = 1.5426, df = 60.000 (Tabela 2). O 

teste de Tukey demonstrou que o Fogo Circular apresentou diferença entre o controle. 

Tabela 2: Teste pos-hoc de Tukey THSD usados para identificar diferença para a par 

do número de ninhos colonizados nas áreas queimadas com diferentes intensidades 

Teste Tukey 

Controle  0.260547 0.708001 0.028966 

Contra Vento 0.260547  0.863928 0.743974 

L 0.708001 0.863928  0.288661 

Circular 0.028966 0.743974 0.288661   

 
Com o resultado obtido em relação a riqueza de espécie observamos que os locais 
que houve uma maior riqueza de espécies onde ocorreu a queimada de maior 
intensidade (fogo circular) e a menor diversidade na área controle e com isso podemos 
afirmar que os diferentes tipos de queimadas causam diferentes impactos em relação 
a riqueza de espécies de formigas que colonizaram os ninhos artificiais. O fogo alto 
impacto provavelmente destrói os ninhos naturais diminuindo assim o número de 
locais apropriados para colonização e consequentemente ocorre uma maior 
competição pelos ninhos artificiais. A mesma justificativa pode ser empregada em 
relação ao número de ninhos ocupados que apresentou uma diferença significativa 
entre a área controle e a área onde foi realizada a queimada de maior intensidade 
(fogo circular). 
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Considerações Finais 

 
Nossos resultados demonstram que o manejo do fogo deve levar em consideração os 
tipos de queimadas que serão utilizados, pois os diferentes tipos de queimadas 
possuem diferentes intensidades e consequentemente provocam impactos diferentes 
na colonização de formigas em ninhos artificiais. 
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