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ESTUDOS MIRMECOLÓGICOS NO BRASIL: UMA 
ANÁLISE CIENCIOMÉTRICA 

RESUMO 

O Brasil possui a maior diversidade de formigas do mundo. Conhecer as 
principais tendências e lacunas nas pesquisas é essencial para avaliar a 
expansão e o desenvolvimento da produção científica desse grupo. O objetivo 
deste trabalho foi verificar se houve aumento na produção científica sobre a 
mirmecofauna, quais as áreas de pesquisa mais estudadas, os periódicos que 
publicam esses estudos e em qual bioma brasileiro há mais pesquisas. Para isso, 
foi realizada uma análise cienciométrica através da busca de artigos publicados 
entre 1991 a 2012 extraídos do ISI Web of Science. Observou-se um aumento 
significativo de publicações, principalmente na área da ecologia. A maioria das 
pesquisas foram realizadas nos biomas Mata Atlântica e Cerrado, devido a 
distribuição de pesquisadores e instituições de ensino nessas regiões. Diante 
desses resultados, sugere-se ampliar a pesquisa nas áreas e nos biomas ainda 
pouco estudados e mostrar a importância de se conservar os biomas para 
futuras análises. 

Palavras-Chave: Biomas brasileiros; Cienciometria; Formicidae; Formigas. 

ABSTRACT 

Brazil has the largest diversity of ants of the world, so knowing the main 
tendencies and gaps in research is essential to evaluate the expansion and 
development of the scientific production of this group. The purpose of this 
study was to verify if there was an increase in the scientific production on 
ant fauna, which research areas are most studied and in which biome there 
is more research. For this, a scientometric analysis was performed by 
searching for articles published from 1991 to 2012 taken from the ISI Web of 
Science, and it was observed that there was an increase of publications, 
mainly in the area of ecology. Most of the research were in the Atlantic 
Forest and the Cerrado, because the amount of researchers and educational 
institutions in these regions. Considering these results, it is suggested to 
expand the research areas and biomes that is still poorly studied and show 
the importance of conserving the biomes for future analysis. 
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INTRODUÇÃO 

 Devido à expansão da ciência e da tecnologia nas últimas décadas, tornou-se 

necessário avaliar tais avanços e determinar quais desenvolvimentos foram alcançados 

pelas diversas áreas do conhecimento. Vários métodos podem ser utilizados para 

avaliar quantitativamente as atividades científicas e tecnológicas de diversos 

organismos (CARNEIRO et al., 2008). Um desses métodos é o cienciométrico, utilizado 

para analisar aspectos quantitativos importantes para elaboração de sínteses conceituais 

e desenvolvimento de teorias e também aferir ou avaliar o desenvolvimento e a 

quantidade da produção científica (VANTI, 2002). A cienciometria, por sua vez, pode 

ser empregada para auxiliar políticas para o desenvolvimento científico (MACIAS-

CHAPULA, 1998) nas mais diversas áreas do conhecimento. 

Trabalhos cienciométricos são realizados por diversas áreas do conhecimento, 

para diagnosticar as tendências da literatura científica (MELO et al., 2006), mudanças 

climáticas (NABOUT et al., 2012), grupos de organismos (NABOUT et al., 2009) e 

estudos genéticos (QUIXABEIRA et al., 2010). A cienciometria tornou-se uma 

ferramenta interdisciplinar de quantificação das produções, como também as relações 

entre elas. 

Atualmente, a antropização ameaça a mirmecofauna (e outros invertebrados) 

pela ocupação intensiva do homem em todos os ambientes. As formigas são insetos 

indicadores ecológicos, assim quanto mais elevados for o nível de perturbação de um 

ecossistema, menor será a riqueza de espécies e maior sua abundância (HOLLDOBLER 

& WILSON, 1990). As formigas são abundantes e interagem com inúmeras espécies de 

plantas, animais e microrganismos e o estudo da sua ecologia e evolução é importante 

para entender comunidades biológicas terrestres, assim como das interações de 

formigas com outros organismos e também com o ambiente em que vivem (FREITAS et 

al., 2006).  

 O Brasil possui a maior diversidade de formigas do mundo, abrigando cerca 

de 10% das espécies; além disso, mais de 37% da mirmecofauna brasileira é endêmica 

(AGOSTI &  JOHNSON, 2005; WARD, 2013). A fauna de formigas é de grande 

importância na cadeia trófica dos mais diversificados ecossistemas, pois age como 

predadores, herbívoros, saprófagos (JUNQUEIRA et al., 2001), polinizadores 

(DÁTTILO, 2009), recicladores de nutrientes ecossistêmicos  (CARROL & RISCH, 1984) 
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e dispersoras de sementes (HÖLLDOBLER & WILSON, 1990). Os aspectos ecológicos 

da mirmecofauna permitem avaliar a qualidade do solo e o funcionamento dos 

sistemas de produção, uma vez que ela encontra-se intimamente associada aos 

processos de decomposição e à ciclagem de nutrientes, na interface solo-planta 

(CORREIA & OLIVEIRA, 2000). Ainda, tem a capacidade de reagir rapidamente a 

mudanças no ambiente (ANDERSEN, 1990) e também pode ser utilizada em estudos 

comparativos de áreas naturais e antropizadas (SOARES et al., 1998).   

Devido a grande importância das formigas para a ecologia, o presente artigo 

propõe uma pesquisa cienciométrica da mirmecofauna em diferentes biomas a fim de se 

verificar as lacunas existentes nesta área. Para este estudo, foi realizada uma análise 

cienciométrica da produção científica dedicada às formigas a fim de verificar as 

principais tendências e lacunas nas pesquisas deste grupo. Mais especificamente, se 

avaliou: i) o número de publicações sobre formigas no Brasil entre 1991 e 2012; ii) em 

quais periódicos esses trabalhos têm sido publicados, iii) em quais biomas terrestres 

esses estudos têm sido realizados e iv) qual área de pesquisa tem sido mais estudada e 

se houve aumento de publicações nessas áreas ao longo dos anos. 

MATERIAIS E METÓDOS  

 

Coleta de dados 

A análise foi baseada em resumos de artigos publicados entre 1991 a 2012 

(período disponível no site) extraídos do Instituto de Informação Científica Thomson 

(ISI) por meio do site www.isiknowledge.com. Os trabalhos foram selecionados da 

Web of Science, utilizando as seguintes palavras na busca: “Ant*” ou “Formicidae” em 

“topic”. Após isso, foi utilizada a ferramenta Refine Results “Brazil”. Foram 

encontrados 649 artigos, mas após a leitura dos resumos selecionados, eliminou-se 129 

que constavam outros temas em que as formigas não eram o objeto principal de estudo. 

A informação sobre o assunto estudado foi retirado dos resumos, tais como: área 

de estudo (ecologia, taxonomia e sistemática, genética, controle biológico, sanitarismo e 

efeito de inseticidas sobre as formigas) e também o bioma terrestre ou região em que 

ocorreram esses estudos. O ano de publicação, o nome da revista e seu fator de impacto 

também foram registrados para as análises. Abaixo segue o detalhamento e alguns 

exemplos dos assuntos dentro dos quais os artigos foram classificados: 

http://www.isiknowledge.com/
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 Ecologia: artigos que avaliam as relações das formigas entre si e com o meio 

ambiente. Exemplos: artigo em que foi estudada a influência das mudanças 

climáticas no forrageamento das formigas (MEDEIROS et al., 2012); a 

importância da visitação de formigas a nectários extraflorais (NOGUEIRA 

et al., 2012); tamanho do ninho de uma espécie de formiga ao longo do ano 

(NICKELE et al., 2009). Entretanto, Ecologia é uma área muito ampla, por 

isso foi dividido em sub-áreas, tais como: interação inseto-planta, 

forrageamento, distribuição geográfica, se está inserida na dieta de outros 

animais, ciclagem de nutrientes, diversidade, interação entre formigas e 

micro-organismos, efeito da fragmentação de hábitats, bioindicadores, 

espécies invasoras, método de coleta, manutenção de formiga em 

laboratório, trofobiose, co-ocorrência, efeito do veneno das formigas, 

tamanho e distribuição dos  ninhos, tolerância ao calor e frio, poligamia, 

longevidade, migração, atividade reprodutiva, respiração e força de defesa 

da colônia. 

 Taxonomia e sistemática: artigos sobre descrição morfológica de uma espécie 

(DE JESUS et al., 2010) e revisão de gêneros de formigas (MACKAY, 1996). 

 Genética: artigos que estudam o cariótipo de algumas espécies de formigas 

(SANTOS et al., 2012). 

 Controle biológico: artigos que avaliam o potencial de formigas como agentes 

de controle biológico (FERNANDES et al., 1994) 

 Sanitarismo: artigos relacionados com a presença de formigas em hospitais 

que podem atuar como dispersores de microorganismos (FONTANA et al., 

2010).  

 Efeito de inseticidas sobre as formigas: artigos sobre o impacto ou efeito de 

inseticidas sobre assembleias de formigas (BADJI et al., 2006).  

 

Análises dos dados 

 

Para verificar o crescimento quantitativo e a tendência temporal do número de 

artigos sobre formigas publicados durante os 22 anos que abrangeu a pesquisa, 

correlação de Pearson (P<0,05) foi usada. Para testar se as áreas de pesquisa sobre 

formigas vêm aumentando ou diminuindo ao longo desses anos, foi feita uma 

correlação múltipla (P<0,05), comparando todas as áreas.  

A fim de analisar qual seria o possível motivo pelo qual os biomas mais 

estudados tiveram mais pesquisas, foi realizada uma regressão múltipla (P<0,05) com 

dados logaritmizados para reduzir a variação na escala. Para a escolha do melhor 
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modelo gerado na regressão, usou-se o valor de Akaike Information Criterion (AICc), 

que é a medida relativa da qualidade de um modelo estatístico. Segundo Mazarolle 

(2004) o AICc fornece de forma objetiva e determinada, qual o modelo de um conjunto 

de modelos é mais parcimonioso, além disso, minimiza a perda de informações, é 

rigoroso e fundamentado em princípios estatísticos sólidos, produzindo resultados 

consistentes.  

Burnham & Anderson (2002) recomendam o uso AICc, se o n é pequeno, o que é 

o caso deste estudo (n=6). Os preditores utilizados na regressão foram: hotspots (dos 

seis biomas brasileiros, apenas dois são hotspots), tamanho do bioma (estima-se que 

biomas maiores tenham mais estudos) e Instituição de Ensino Superior (IES) (espera-se 

que o número de pesquisadores seja representado pelo número de IES nos estados 

localizados em cada bioma). A análise só abrangeu as IES públicas, pois segundo Meis 

et al. (2003) são nessas instituições que há mais pesquisas.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Durante 1991-2012 um total de 520 artigos sobre formigas foram publicados, 

entretanto, os anos com mais publicações foram em 2011 e 2012 com 57 artigos em cada 

ano. No decorrer desses 22 anos, houve um aumento bastante significativo de 2 para 57 

artigos por ano, em média 2,5 % ao ano (r= 0,933 e p<0,001, Figura 1). Essa tendência é 

bastante coerente com a melhoria na produção científica latino-americana durante a 

década de 1990 (HILL, 2004) e espera-se que esse aumento continue no decorrer dos 

anos.  

 

 

Figura 1: Número de artigos sobre formigas no Brasil indexados no ISI entre os anos de 1991 e 
2012. 
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O Brasil está entre os 18 países mais destacados como geradores de novos 

conhecimentos, relacionado ao ensino de pós-graduação, que permitiu um enorme 

salto da ciência iniciada no final da década de 1960 (GUIMARÃES, 2004).  Além disso, 

Melo et al.(2006),  afirmam que houve um aumento da consciência da  necessidade de 

desenvolver ciência e ainda demonstraram que, entre 1970 e 2004,  houve um aumento 

da publicação brasileira em periódicos internacionais. 

Vários periódicos (148) publicaram estudos sobre formigas e a Sociobiology foi a 

que publicou o maior número de artigos (81), seguida da Neotropical Entomology com 

39 e Revista Brasileira de Entomologia com 19 (Figura 7). Outros artigos foram 

publicados em periódicos menos específicos, como a Revista de Biologia Tropical e o 

Jornal of Tropical Ecology, que publica em todos os campos da biologia tropical, não 

exclusivamente Entomologia. Apenas 6% dos periódicos publicaram mais de dez 

artigos sobre formigas, 40% publicaram entre dois e nove artigos. Entretanto, 53% dos 

periódicos publicaram apenas um artigo sobre formigas, alguns dos quais possuem 

escopo específico para publicações em Entomologia, como a Journal of Insect 

Conservation, por exemplo, e outras com escopo voltado a outras áreas do 

conhecimento, como a Journal of Evolutionary Biology.  

 

Figura 7: Número de publicações sobre mirmecofauna em relação aos periódicos. 
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A revista na qual um trabalho foi publicado é um dos critérios para se avaliar a 

relevância de uma publicação para a comunidade científica. A Sociobiology, apesar de 

ser a revista com maior número de publicações sobre formigas, teve seu fator de 

impacto (0,584) em 2012, menor do que a Neotropical Entomology (0,675). Entretanto, a 

Sociobiology, além de contribuir expressivamente para o conhecimento de 

Entomologia, dá ênfase a insetos sociais, que é o caso das formigas. As revistas, 

Neotropical Entomology e Revista Brasileira de Entomologia publicam artigos nas 

diversas especialidades da Entomologia. 

 Os biomas que apresentaram maior número de estudos foram a Mata Atlântica 

(93) e o Cerrado (79) e os biomas com menor número de trabalhos foi o Pantanal (9) e o 

Pampa (4) (Figura 2). Além disso, houve estudos em plantações (26), restinga (7), 

manguezal (1), zona costeira (1) e araucária (1) (Figura 2). Alguns artigos (122) não 

definiram o bioma de estudo, apenas a região, com predominância do Sudeste 

brasileiro. Outros artigos (41) apenas citaram que os estudos foram realizados no Brasil 

e em outros países. 

 

Figura 2: Quantidade de publicações sobre formigas nas áreas na qual ocorreram os estudos. 

 

Apesar de não haver nenhuma publicação sobre a quantidade de espécies de 

formigas em cada bioma, foram encontrados alguns estudos e levantamentos recentes 

em áreas bastante abrangentes para cada bioma, exceto Pampa. A Mata Atlântica é o 

que mais apresentou espécies (540) nos estudos de Silva et al., (2007) que fizeram um 

levantamento em diversas localidades do bioma. Em seguida vem o Cerrado com 333 

espécies segundo um levantamento realizado por Silvestre et al., (2003) através de 

coletas em diversas localidades. Ulysséa & Brandão (2013) fizeram pesquisas na 

literatura e registraram 173 espécies de formigas na Caatinga, entretanto os estudos 
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nesse bioma ainda são insuficientes, se considerado sua extensão, além de ser o bioma 

que tem recebido menos atenção. 

 Na Amazônia, em um estudo realizado por Vasconcelos et al., (2010) em 26 áreas 

de várzea ao longo do rio Amazônia / Solimões, foram encontrados 166 espécies de 

formigas. Já no Pantanal, Ribas & Schoereder (2007) encontraram 35 espécies em uma 

floresta de galeria no rio Miranda em Corumbá-MS e ainda afirmam que é um bioma 

com poucos trabalhos publicados sobre formigas. O fato de a Mata Atlântica ter mais 

espécies que os demais biomas, também poderia justificar a maior quantidade de 

trabalhos publicados, entretanto, não foi possível nenhuma análise estatística, devido a 

falta ou insuficiência de dados. 

A análise de regressão realizada para saber o possível motivo pelo qual os 

biomas mais estudados tiveram mais pesquisas, mostrou que todos os preditores 

tiveram uma correlação positiva. O melhor modelo gerado na regressão é aquele que 

apresenta o menor valor para o Akaike Information Criterion (AICc), assim o preditor 

mais significativo foi a IES (r2=0,834) (Figura 3), seguido de hotspots (r2=0,758) (Figura 

4) e tamanho do bioma (r2=0,261) (Figura 5).   (Tabela 1). 
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Figura 3: Relação entre a quantidade de artigos por bioma em função da IES. 
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Figura 4: Relação entre a quantidade de artigos por bioma em função dos hotspots.  
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Figura 5: Relação entre a quantidade de artigos por bioma em função do tamanho do bioma.  
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Tabela 1: Seleção de modelos de regressão para a relação entre o número de artigos sobre formigas 

por bioma. Variável 1: Hotspots; variável 2: tamanho do bioma e variável 3: IES 

Modelo Nº de variáveis Variável r2 AICc 

7 3 Hotspots 0,834 15,559 

1 1 Hotspots 0,758 17,829 

5 2 Hotspots 0,261 24,530 

4 1, 3 Tamanho bioma 0,891 43,053 

6 2, 3  Tamanho bioma 0,846 45,130 

2 1, 2  Tamanho bioma 0,761 47,746 

3 1, 2, 3 IES 0,892 - 

 

 

Os biomas mais ameaçados e considerados como hotspots (Mata Atlântica e 

Cerrado) foram os que apresentaram a maior quantidade de publicações. Este 

resultado, de acordo com a análise da regressão realizada, foi influenciado pela 

quantidade de pesquisadores ou instituições de ensino nessas áreas que são maiores do 

que em outras regiões, e corrobora com Grelle et al. (2009) quando diz que existe uma 

grande concentração de pesquisadores atuando na Mata Atlântica. Outro fator 

determinante é o tamanho e a distribuição desses biomas no Brasil, com a Mata 

Atlântica abrangendo 13,04% do território brasileiro e o Cerrado, 23,92% segundo 

dados do IBGE (BRASIL, 2013).  Outro ponto importante, pode ser a quantidade de 

espécies nos biomas, sendo a Mata Atlântica o que mais apresentou espécies (540) em 

um estudo realizado por Silva et al., (2007). Já Silvestre et al., (2003) encontraram 333 

espécies de formigas para o Cerrado. 

A área de pesquisa mais estudada foi a Ecologia (86,3%), isso pode ter ocorrido em 

função da abrangência deste tema, sendo assim ele foi subdividido em 23 subáreas, das 

quais forrageamento e interação inseto-planta foram as mais investigadas (Tabela 2). 

Outra área bastante estudada foi taxonomia e sistemática, com 6,5% dos artigos, 

seguido de genética (3,5%), sanitarismo, (1,9%), controle biológico, (1,1%) e efeito dos 

inseticidas nas formigas (0,1%).  Entretanto, foi detectado um aumento significativo 

(r=0,94 e p<0,001) apenas na produção científica na área da ecologia de formigas (Figura 

6).  
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Tabela 2: Assuntos abordados dentro da Ecologia 

Assuntos Quantidade de artigos Porcentagem 

Forrageamento 84 18,7 

Interação inseto-planta 81 18,0 

Diversidade 69 15,4 

Interação formigas-microorganismos 62 13,8 

Distribuição geográfica 43 9,6 

Dieta de outros animais 39 8,7 

Tamanho e distribuição dos ninhos 19 4,2 

Efeito da fragmentação 10 2,2 

Método de coleta 10 2,2 

Bioindicadores  9 2,0 

Veneno de formigas 4 0,9 

Ciclagem de nutrientes 3 0,7 

Poligamia 3 0,7 

Invasão de espécies 2 0,4 

Co-ocorrência com outra espécie 2 0,4 

Atividade reprodutiva 2 0,4 

Manutenção em laboratório 1 0,2 

Trofobiose 1 0,2 

Tolerância ao calor e frio 1 0,2 

Longevidade da população 1 0,2 

Migração 1 0,2 

Respiração 1 0,2 

Força de defesa da colônia 1 0,2 
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Figura 6: Tendência temporal entre as áreas de pesquisa sobre formigas no período de 1991 a 2012. 

 As comunidades de formigas distribuem-se por todos os ambientes terrestres do 

planeta (HÖLLDOBLER & WILSON 1990), e frequentemente são consideradas 

ecologicamente dominantes (SILVA & BRANDÃO, 1999, FONSECA & DIELH, 2004) 

tanto em número de espécies quanto em biomassa (RAMOS, 2001). Essa dominância 

levou ao reconhecimento de importância ecológica da mirmecofauna, despertando 

também o interesse em estudar esse grupo taxonômico. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Baseado na cienciometria espera-se que este trabalho possa ajudar a 

identificar os padrões e lacunas no estudo de formigas no território brasileiro. 

Apesar do crescimento do número de publicações sobre a comunidade de 

formigas, estas análises mostraram que algumas lacunas precisam de mais 

atenção, incluindo a ampliação da pesquisa em áreas ainda pouco estudadas, 

como a genética e a taxonomia, por exemplo. Os biomas mais estudados foram a 

Mata Atlântica e o Cerrado, no entanto é necessário aumentar as pesquisas nos 

demais biomas, que também são de suma importância.  
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