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RESUMO GERAL

AMARAL, Gustavo Correiro. Diversidade e Interacdes ecoldgicas da fauna de formigas
em areas de cultivo organico. 2018. 55p. Dissertacdo (Mestrado em Fitossanidade e
Biotecnologia Aplicada). Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude - ICBS, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2018.

Nas areas agricolas, as formigas (Hymenoptera: Formicidae) sdo vistas principalmente como
pragas, mas participam de varias interacdes ecoldgicas que podem propiciar beneficios para
os agricultores. Assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de atributos
ambientais de &reas cultivadas sobre a fauna de formigas, comprando ainda as assembleias de
formigas dos agroecossistemas com a fauna de formigas de uma floresta nativa. Além disso,
teve como objetivo identificar e quantificar as possiveis interacbes ecoldgicas envolvendo
formigas em agroecossistemas sob a influéncia dos efeitos da heterogeneidade ambiental. A
coleta de dados foi realizada no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica-SIPA,
Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. A amostragem foi realizada na estacdo seca (inverno) e
na estacdo chuvosa (verdo) em uma plantacdo de bananas (Musa pariadisiaca L.) com vinhas
de maracuja (Passiflora edulis Sims), uma agrofloresta; um cafezal (Coffea conephora Pierre)
sombreado com Gliricidia sepium (Jacg.) e uma Floresta Ombréfla Densa (8 ha). Foram
utilizados na amostragem da fauna de formigas as armadilhas tipo pitfall e o extrator de
Winkler. Também foi realizada a coleta de dados sobre as interacdes ecoldgicas envolvendo
formigas. Na amostragem com armadilhas foram coletadas 60 espécies. A maior riqueza de
espécies foi observada na agrofloresta (38 espécies), sequida do cafezal (31 espécies), floresta
secundaria (29 espécies) e plantacdo de bananas (28 espécies). A riqueza e a diversidade de
espécies médias na estacdo chuvosa ndo variaram significativamente entre as areas com
diferentes usos do solo ou foram influenciadas pela profundidade de serapilheira e pela
temperatura do ar. Por outro lado, na estagdo seca houve o efeito do tipo de uso do solo e da
profundidade de serapilheira sobre a riqueza e diversidade de espécies de formigas, mas a
temperatura do ar ndo influenciou significativamente ambas variaveis. Nas duas estacdes, a
composicao de espécies de formigas variou significativamente entre todas as areas estudadas.
No estudo das interacfes ecoldgicas, foram coletadas 30 espécies de formigas, sendo a maior
rigueza de espécies observada na agrofloresta e a menor no cafezal. Ndo houve diferenca
significativa entre o nimero médio de espécies de formigas coletadas nas areas com diferentes
usos do solo ou efeito de variaveis ambientais. A agrofloresta foi 0 ambiente onde ocorreu a
maior variabilidade de atividades de formigas. A maioria das atividades das formigas foi
classificada como potencialmente benéficas para as plantas cultivadas (68,75% das
atividades). As atividades consideradas potencialmente prejudiciais foram minoria (31,25%).
A fauna de formigas participa de diversas interacfes ecoldgicas uteis para o desenvolvimento
de atividades agricolas. Houve interacGes negativas, como a associacdo mutualistica com
outas ordens de insetos que sdo pragas fitossanitarias, além da atividade de formigas
cortadeiras. A serapilheira foi a variavel de maior atuacdo presente sobre a fauna de formigas
no estudo. Por conta de sua diversidade de matéria organica morta na superficie do solo, fez
com que o ambiente proporcionasse maiores e melhores condigdes de diversidade, riqueza e
interacGes ecologicas. Essa diversidade vegetacional favoreceu a disponibilidade de recursos
alimentares na estacdo seca. A heterogeneidade da agrofloresta possibilitou 0 maior nimero
de interacGes ecoldgicas incluindo muitas benéficas.

Palavras-chave: agroecossistema, diversidade bioldgica, Formicidae

Vii



GENERAL ABSTRACT

AMARAL, Gustavo Correiro. Diversity and ecological interactions of ants in areas of
organic cultivation. 2018. 55p. Dissertation (Master Science in Phytosanitary and Applied
Biotechnology). Instituto de Ciéncias Biologicas e da Saude - ICBS, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2018.

Agricultural areas such as ants (Hymenoptera: Formicidae) are seen as pests, but participate in
various ecological interactions that can benefit farmers. Thus, the work had a positive
influence of the cultivated areas on the fauna of forms, also including the assemblages of ants
of the agroecossystems with an fauna of ants of a native forest. In addition, it aimed to
identify and quantify interactive requests for formulations in agroecosystems under the
influence of environmental heterogeneity. Data collection was performed at the Integrated
Agroecological Production System - SIPA, in Seropédica, State of Rio de Janeiro. Sampling
was carried out in a dry winter season and a rainy season (summer) in a banana plantation
(Musa pariadisiaca L.) with passion fruit vines (Passiflora edulis Sims), an agroforest; a
coffee tree (Coffea conephora Pierre) shaded with Gliricidia sepium (Jacg.) and a Dense
Ombrophylous Forest (8 ha). They were used in the sampling of the ant fauna as trap trap and
the Winkler extractor. There was also a collection of data on how ecological interactions on
forms. In the sampling with traps 60 species were collected. The greatest species richness was
observed in agroforestry (38 species), followed by coffee (31 species), secondary forest (29
species) and banana plantation (28 species). A rich and a diversity of mean means in
individual rainfall variable between soil and soil used to be taken only by the depth of the
litter and the temperature of air. On the other hand, in the dry season the effect of soil type
and depth of litter on the richness and diversity of species of forms, but the temperature does
not influence the most difficult variations. In the two seasons, a composition of species of
varied forms among all the studied areas. During the ecological interactions, 30 species of
ants were collected, being the greatest richness of species observed in the agroforest and the
smallest in the coffee. The removal of dialogues from areas with different soil forms or
environmental effects may be different. The agroforest was the environment where there was
a great variability of ant activities. Most plant activities were classified as rich for cultivated
plants (68.75% of activities). Early activities were detrimental to health (31.25%). The ant
fauna participates in various ecological interactions for the development of agricultural
activities. There were negative interactions, such as a mutuality with payment orders that are
more appropriate, in addition to the activity of forming cutters. The litter was a variable of
greater participation present on the fauna of forms not studied. Because of its diversity of
organic matter on the soil surface, it has provided the environment with the greatest and
greatest opportunities for diversity, richness and ecological interactions. This vegetative
variety favored the availability of food resources in the dry season. The heterogeneity of
agroforestry allowed the greatest number of ecological interactions.

Key Word: agroecosystem, biological diversity, Formicidae.
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INTRODUCAO GERAL

A agricultura brasileira foi intensamente modificada principalmente a partir da década
de 60, processo esse que esteve ligado a avancos na urbanizacdo e industrializacdo
(TEXEIRA, 2005). Nessa epoca observou-se 0 aumento da utilizacdo de pesticidas, adubos e
tratores pelos produtores rurais. A utilizacdo dessas tecnologias sendo considerada a
modernizacdo da agricultura (DAVID et al., 1999). Esse fendOmeno provocou expressivas
mudancas nos ecossistemas pais a fora, desencadeando sérios impactos ambientais, como a
poluicdo do ar, agua e solo, o aumento da frequéncia de doencas nos seres humanos, a
exclusdo social e 0 éxodo rural (TEXEIRA, 2005; CARSON, 1962).

No intuito de conciliar a producdo de alimentos com a conservacdo ambiental e a
manutencdo da salde humana, a agricultura organica ndo admite a utilizacdo de substancias
sintéticas que possam ter efeitos negativos expressivos no ser humano ou na natureza (ROEL,
2002). As interacOes ecoldgicas dos organismos vivos presentes nos agroecossistemas devem
ser investigadas para potencializar as suas funcGes benéficas e minimizar os prejuizos que
possam causar (ESTRADA, 2017). Tais pesquisas podem propiciar, por exemplo, a
otimizacdo de formas alternativas de manejo de pragas.

Nas areas agricolas, as formigas (Hymenoptera: Formicidae) sdo vistas como pragas,
devido ao comportamento das salvas e quenquéns de cortar folhas (BUZZI, 2013). Além
disso, as formigas podem causar danos as plantas cultivadas ao cortar o caule ou raizes para se
alimentar da seiva ou quando se associam e protegem insetos fitdfagos, aumentando o
tamanho das populacBes desses insetos (DEL-CLARO & OLIVEIRA, 1999). Todavia,
participam de varias outras interacdes ecoldgicas que podem propiciar beneficios para os
agricultores. Podem ainda afetar caracteristicas fisicas e quimicas do solo e atuar na ciclagem
de nutrientes, dispersdo de sementes, polinizacdo e controle de populacbes de outros
artropodes, sendo importantes para a estrutura das comunidades biologicas nos
agroecossistemas (CAROLL & JANZEN, 1973; JEANNE, 1979; WILSON 1987,
HOLLDOBLER & WILSON, 1990). As formigas possuem, inclusive, relagdes mutualisticas
com plantas que apresentam nectarios extraflorais, como a relacdo interespecifica de formigas
Azteca sp. com as embaubas, pois defendem essas plantas contra herbivoros em troca de
alimento e local para nidificar (HORVITZ & SCHEMSKE, 1984; DEL-CLARO et al., 1996;
OLIVEIRA et al., 1999; RICO-GRAY & OLIVEIRA, 2007), sendo assim um componente da
fauna a ser utilizado como indicador da sustentabilidade dos agroecossistemas (DIAS et al,.
2008).

Quando ocorre a substituicdo de um ecossistema natural por um cultivo agricola
geralmente observa-se a perda de espécies na fauna de formigas e, consequentemente, a
alteracdo da estrutura da comunidade (PERFECTO & SNELLING, 1995; MARTINS et al.,
2011). Isso ocorre, dentre outros fatores, por conta da reducdo da heterogeneidade do
ambiente, além dos impactos causados pelas praticas culturais utilizadas pelos agricultores
(MARTINS et al., 2011). Contudo, quando o0 agroecossistema apresenta uma ampla gama de
plantas cultivadas e préaticas culturais ecologicamente corretas, como 0 uso da agricultura
organica, por exemplo, a diversidade de espécies pode ser proxima daquela observada nos
habitats naturais (ARMBRECHT & PERFECTO, 2003; GOMES et al., 2003; QUEIROZ et
al., 2006). Esse fendbmeno tem influéncia direta nas interacbes ecoldgicas envolvendo
formigas e nas funcgdes desses insetos nos agroecossistemas.

No Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica (SIPA) podem ser encontradas
areas cultivadas que apresentam diferentes niveis de heterogeneidade ambiental (ex.
monoculturas e sistemas agroflorestais), ocorrendo entdo variacdes nos fatores ambientais
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entre areas cultivadas. No SIPA, todas as glebas sdo mantidas segundo a premissa da
agricultura organica. Além disso, possui fragmentos de mata secundéaria adjacentes que sédo
Uteis como ambientes referéncia. Desta forma, é um local relevante para o estudo da
diversidade e interacbes ecoldgicas envolvendo a fauna de formigas sob a influéncia de
atributos ambientais. Os resultados de tais estudos podem ser generalizados e utilizados em
outras areas cultivadas para minimizar os efeitos negativos das formigas nos agroecossistemas
e potencializar suas acOes benéficas, contribuindo assim para uma menor utilizacdo de
agrotoxicos e para a sustentabilidade ambiental na agricultura.

Neste sentido, este estudo foi dividido em dois capitulos. No Capitulo | sdo
apresentados os resultados da avaliacdo das comunidades de formigas em areas cultivadas sob
manejo organico e em uma floresta nativa e a influéncia da heterogeneidade estrutural do
ambiente e de outros atributos ambientais sobre a fauna de formigas. No Capitulo II, os
resultados se referem ao estudo das interacdes ecoldgicas envolvendo formigas nas areas
cultivadas e na floresta nativa, sendo ainda discutido se as interacdes sdo benéficas ou
prejudiciais aos agroecossistemas.
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CAPITULO |

A FAUNA DE FORMIGAS EM AREAS SOB CULTIVO ORGANICO:
INFLUENCIA DE VARIAVEIS AMBIENTAIS NA RIQUEZA,
DIVERSIDADE E COMPOSICAO DE ESPECIES



RESUMO

O objetivo desse capitulo foi avaliar a influéncia da temperatura e da profundidade da
serapilheira em areas cultivadas sobre a fauna de formigas, comprando ainda as assembleias
de formigas dos agroecossistemas com a fauna de formigas de uma floresta nativa. Os dados
foram coletados no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica-SIPA, no municipio de
Seropédica/ RJ nas estagbes chuvosa, janeiro e fevereiro, e seca, julho e agosto. A
amostragem da fauna de formigas foi realizada nas seguintes areas: uma plantacdo de bananas
(Musa pariadisiaca L.) dividida por vinhas de maracujid (Passiflora edulis Sims); uma
agrofloresta; um cafezal (Coffea conephora Pierre) sombreado com Gliricidia sepium (Jacq.);
e uma Floresta Ombréfla Densa (8 ha) que estd em estagio intermedidrio de sucessao
secundaria. Na amostragem foram utilizadas cinco unidades amostrais por area, constituidas
por trés armadilhas de solo tipo pitfall e uma parcela de 1 m2 onde foi extraida a serapilheira,
que foi peneirada e alocada no extrator de Winkler. Os pitfalls e os extratores permaneceram
ativos por 48 horas. As amostras foram triadas e as formigas fixadas em via seca para
posterior identificacdo. Foram coletadas no presente estudo 53 espécies. O género que
apresentou a maior riqueza de espécies foi Pheidole (seis espécies), seguido de Strumigenys e
Pseudomyrmex, com quatro espécies cada. Deste a maior riqueza de espécies foi observado na
agrofloresta (38 espécies), seguida do cafezal (31 espécies), floresta secundéaria (29 espécies)
e plantacdo de bananas (28 espécies). As médias da riqueza e da diversidade de espécies na
estacdo chuvosa ndo variaram significativamente entre as areas estudadas. Por outro lado, na
estacdo seca houve o efeito do tipo de uso do solo e da profundidade de serapilheira sobre a
riqueza e diversidade de espécies de formigas, mas a temperatura do ar ndo influenciou
significativamente ambas variaveis. Nas duas estacGes, a composicdo de espécies de formigas
variou significativamente entre todas as areas estudadas. Concluiu-se que nas areas cultivadas,
0 aumento da heterogeneidade estrutural do ambiente pode acarretar maior riqueza e
diversidade de espécies de formigas, aléem de mudangas na composi¢do de espécies. A
variacdo na riqueza e diversidade de espécies somente foi expressiva na estacdo seca.
Também foi observado que a profundidade de serapilheira pode influenciar a riqueza e a
diversidade de espécies de formigas, por estar relacionada com a disponibilidade de recursos
alimentares e de nidificacdo para a fauna de formigas.

Palavras-chave: agricultura, biodiversidade, conservacao.



ABSTRACT

The objective of this chapter was to evaluate the influence of temperature and litter depth on
cultivated areas on the ant fauna, also buying the ants assemblages of the agroecosystems with
the ants fauna of a native forest. The data were collected in the Integrated System of
Agroecological Production-SIPA, in the municipality of Seropédica / RJ in the rainy seasons,
January and February, and dry, July and August. The sampling of the ants fauna was carried
out in the following areas: a banana plantation (Musa pariadisiaca L.) divided by passion fruit
vineyards (Passiflora edulis Sims); an agroforest; a coffee tree (Coffea conephora Pierre)
shaded with Gliricidia sepium (Jacg.); and a Dense Ombrophilous Forest (8 ha) that is in the
intermediate stage of secondary succession. In the sampling, five sample units per area were
used, consisting of three soil pitfall traps and a 1 m2 plot where the litter was extracted, which
was sieved and allocated in the Winkler extractor. The pitfalls and extractors remained active
for 48 hours. The samples were sorted and the ants were fixed in a dry way for later
identification. A total of 53 species were collected in the present study. The genus that
presented the greatest species richness was Pheidole (six species), followed by Strumigenys
and Pseudomyrmex, with four species each. The highest species richness was observed in the
agroforestry (38 species), followed by coffee (31 species), secondary forest (29 species) and
banana plantation (28 species). The mean richness and diversity of species in the rainy season
did not vary significantly among the studied areas. On the other hand, in the dry season there
was the effect of soil type and litter depth on the richness and diversity of ants species, but the
air temperature did not significantly influence both variables. In both seasons, ant species
composition varied significantly among all the studied areas. It was concluded that in the
cultivated areas, the increase in the structural heterogeneity of the environment may lead to
greater species richness and diversity, as well as changes in species composition. The
variation in species richness and diversity was only significant in the dry season. It was also
observed that litter depth may influence the richness and diversity of ant species, as it is
related to the availability of food resources and nesting for ant fauna.

Key words: agriculture, biodiversity, conservation.



1 INTRODUCAO

O clima, um conjunto formado por fendmenos meteoroldgicos, como a umidade
relativa do ar, temperatura, precipitagdo e pressdo atmosférica, afeta as formas de vida
presentes nos ecossistemas em um dado local. Em uma regido, o clima é o fator determinante
para a riqueza de espécies, sendo que para Albuquerque e Diehl (2009), ambientes tropicais
séo altamente produtivos e, portanto, podem abrigar maior nimero de espécies de formigas.
Ambientes com menor produtividade, com &reas abertas e ndo sombreadas, pastagens,
campos e savanas, apresentam ninhos expostos ao sol ou ninhos subterraneos, onde a
temperatura pode ser controlada pela a¢ao das formigas (KASPARI, 2000).

Na regido dos trépicos quando ocorre uma alteracdo da estrutura e complexidade dos
habitats, reduzindo a sua heterogeneidade, ocorre como consequéncia a perda da diversidade
da fauna de formigas, porque a maior parte dessa comunidade esta presente em diversos
nichos ecoldgicos (BRUHL et al., 2003). Quando h& uniformidade nos ambientes, ocorre a
reducdo de nichos ecoldgicos para a comunidade de formigas, o que diminui a sua riqueza
(LOPES et al., 2010).

Quando um ambiente possui uma estrutura vegetacional complexa, o habitat fornece
uma disponibilidade de recursos locais 0 que € propicio para a nidificacdo das espécies de
formigas (SANTOS et al. 2012) e sendo mais heterogéneo aumenta a riqueza de espécies de
formigas (ALMEIDA et al. 2007).

Santos et al. (2012) citaram que a frequéncia de formigas é maior quando h& menores
valores de precipitacdo e umidade do solo, e maiores valores da temperatura do ar. Com a
diminuicdo significativa de precipitacdo, a umidade do solo diminui principalmente nas
camadas superiores do solo, havendo também aumentos da temperatura do ar préximo do
solo.

Nas florestas tropicais, a riqueza de espécies é maior que em ambientes mais
homogéneos, monoculturas, campos, pastagens. Assim, os policultivos mantidos sem a
utilizacdo de pesticidas e com a manutengdo da cobertura morta podem proporcionar
condicbes para a existéncia de uma consideravel biodiversidade nas éareas cultivadas,
principalmente de artropodes (GOMES et al., 2013; ESTRADA, 2017).

O aumento da diversidade vegetal esta relacionado ao incremento do numero de
nichos ecoldgicos e consequente propensdo a existéncia de maior diversidade bioldgica
(MARTINS et al.,, 2011). A cobertura morta em é&reas cultivadas e a serapilheira de
ecossistemas naturais sdo fonte de recursos alimentares e de abrigo para iniUmeras espécies
(GOMES et al., 2013; ESTRADA, 2017). Alem disso, a aplicacdo de pesticidas elimina boa
parte das especies existentes nas areas cultivadas, inclusive espéecies benéficas para a
producdo agricola (PINHEIRO & FREITAS, 2010). Variacdes de fatores ambientais como a
temperatura do ar, umidade relativa do ar e luminosidade ao nivel do solo também podem
influenciar as comunidades bidticas nos agroecossistemas (MELO et al., 2009; SOUZA,
2010; AZEVEDO et al., 2015).

Para avaliar a influéncia das caracteristicas dos habitats, incluindo &reas cultivadas,
sobre a biodiversidade podem ser utilizados bioindicadores (MARTINS et al., 2011; GOMES
et al.,, 2013). Nesse sentido, a fauna de formigas vem sendo amplamente utilizada como
indicador bioldgico dos efeitos de alteragGes ocasionadas pelo ser humano no meio ambiente,
por serem sensiveis aos impactos antropicos (RIBAS et al., 2012).

Ambientes que possuem maior riqueza e diversidade de espécies de formigas
geralmente possuem maior biodiversidade de seres vivos em geral (OLIVEIRA et al., 2016).
As formigas sdo expressivamente comuns em florestas tropicais, apresentando ainda elevada
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riqueza de espécies, principalmente nos ecossistemas naturais com maior complexidade
estrutural (MARTINS et al., 2011).

Assim, nesse capitulo o objetivo foi avaliar a influéncia de atributos ambientais de
areas cultivadas sobre a fauna de formigas, comprando ainda as assembleias de formigas dos
agroecossistemas com a fauna de formigas de uma floresta nativa. As hipéteses testadas
foram: areas com maior heterogeneidade ambiental, relacionada com a composicdo da
vegetacdo, apresentam maior riqueza e diversidade de espécies de formigas; e varidveis
ambientais influenciam a riqueza, a diversidade e a composicdo da fauna de formigas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O Sistema Integrado de Producdo Agroecologica-SIPA, também chamado de
Fazendinha Agroecoldgica do Km 47, esta situado no municipio de Seropédica, que pertence
a Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro. E uma area de 59 hectares (ha)
(NEVES, 2005). Trata-se de uma area utilizada para a realizacéo de atividades de ensino e
pesquisa no campo da agroecologia. O SIPA apresenta diversas glebas cultivadas com
espécies agricolas de ciclo curto e de ciclo longo, como monoculturas ou em sistemas
diversificados.

Para o desenvolvimento do estudo foram escolhidas trés areas de cultivo, e uma érea
de referéncia. A area um (A1), uma plantacdo de bananas (Musa pariadisiaca L.) dividida por
vinhas de maracuja (Passiflora edulis Sims), separando em cada 5 x 10 m as bananeiras, seu
solo ndo € encoberto por serapilheira.

A érea dois (A2), uma agrofloresta com culturas de abacaxi (Ananas comosus (L.)
Merr.), banana (Musa pariadisiaca L.), cacau (Theobroma cacao L.), carambola (Averrhoa
carambola L.), Citrus sp., coqueiro (Cocos nucifera Linn), guapuruvu ([Schizolobium
parahyba (Vell.) S.F. Blake]), Gliricidia sepium (Jacg.) mamdo (Carica papaya L.) e urucum
(Bixa orelana L.), possui expressiva quantidade de serapilheira em sua superficie do solo.

A érea trés (A3), um cafezal (Coffea conephora Pierre) sombreado com Gliricidia
sepium (Jacg.) e em seus corredores possuem serapilheira de origem pela queda das folhas e
frutos do café e da arborizacéo de G. sepium e com palha colocada como cobertura de matéria
organica morta.

A éarea quatro (A4) um fragmento de Floresta Ombrofla Densa (8 ha) que esta em
estagio intermediario de sucessdo secundaria (GOMES et al. 2013), possui concentragdo
heterogénea de arvores, com um bambuzal em seu interior, serapilheira em expressiva
concentracdo no solo e menor a medida que se distancia do pasto adjacente, por conta da
elevacdo presente do solo no ambiente, presenca de regido aberta e de arranha gato (Acacia
plumosa), em areas fechadas no local (Figura 1).

O clima é quente e umido, classificado como tipo Cwa segundo a classificagdo de
KOppen e a temperatura média é de 23,4 °C, sendo a média minima mensal de 20,7°C (junho)
e a maxima de 26,7°C (fevereiro) e a precipitacdo anual de 1225 mm, sendo menor em junho
(31 mm) e maior em janeiro (195 mm) (EMBRAPA, 2016). O relevo é ondulado e os solos
sdo classificados como Argissolos Vermelho-Amarelos e, mais comumente, Planossolos
(NEVES et al., 2005).



Google ea
e ¢

Figura 1. Mapa do Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica-SIPA, Fazendinha
Agroecoldgica do Km 47, com as areas de estudo marcadas em vermelho. Legendas: Bananal
(Al), Agrofloresta (A2), Cafezal (A3) e Floresta Secundéria (A4) Seropédica- Rio de Janeiro.
Fonte: Google Earth

2.2 Coleta de Dados

A amostragem da fauna de formigas foi realizada durante o ano de 2017, nos meses de
janeiro e fevereiro (estacdo chuvosa) e julho e agosto (estacdo seca) em quatro areas no SIPA.
Na amostragem foram utilizadas cinco unidades amostrais por area.

Cada unidade amostral de cada area foi constituida por trés armadilhas de solo tipo
pitfall e uma parcela de 1 m2 onde foi extraida a serapilheira/ cobertura morta, que foi
peneirada e alocada no extrator de Winkler, ambos permanecendo ativos por 48 horas. As
armadilhas do mesmo bloco de amostragem distavam 1 m entre si e a distancia entre blocos
foi de 10 m. Para os pitfalls foram utilizados copos pléasticos de 300 mL, contendo 100 mL de
alcool 70% como liquido conservante (ALMEIDA et al., 2007). As amostras foram triadas e
as formigas fixadas em via seca para posterior identificacdo e deposito na Colecéo
Entomoldgica Angelo Moreira da Costa Lima — CECL.

Para a identificacdo das formigas ao nivel de género foram utilizadas chaves
dicotdbmicas propostas em Baccaro et al. (2015). A identificacdo ao nivel de espécie, quando
possivel, foi realizada pela utilizacdo de chaves de identificacdo especificas para cada género
e pela comparacéo com espécimes previamente identificados.

Como atributos ambientais foram obtidos, em cada ambiente estudado, a profundidade
de cobertura morta/serapilheira e a temperatura do ar ao nivel do solo. A profundidade de
cobertura morta/serapilheira foi obtida com o auxilio de uma régua graduada nos quatro
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pontos ao lado de cada bloco de amostragem. A temperatura do ar foi coletada com um
Termo-Higro-Anemometro-Luximetro digital THAL-300, que foi alocado ao nivel do solo e
ao lado de cada bloco de amostragem.

2.3 Andlise dos Dados

Para verificar o efeito do tipo de uso do solo (&reas cultivadas e floresta secundéria -
fatores) e das variaveis ambientais (temperatura do ar e profundidade de serapilheira -
covariaveis) sobre a riqueza e diversidade de espécies de formigas foi utilizada a Anélise de
Covariancia (ANCOVA). Foi utilizado o indice de Diversidade de Shannon. A similaridade
das assembleias de formigas foi avaliada, utilizando a ordenacdo multidimensional n&o
métrica (NMDS), calculada com a dissimilaridade de Bray-Curtis, incluindo as variaveis
ambientais na analise para obter a sua relacdo com a composicao de espécies (HAMMER et
al., 2003). Em seguida, foram testadas as diferencas na composicdo de espécies de formigas
entre amostras coletadas nas estac0es seca e chuvosa, usando um teste de permutacéo (10.000
permutacdes) com base em uma analise de semelhancas (ANOSIM) (CLARKE, 1993). Para o
uso de testes estatisticos foram utilizados os programas Past 3.20 e Bioestat 5.3.

Para ndo sobrestimar espécies de formigas com sistemas mais eficientes de
recrutamento e / ou aquelas cujas col6nias estdo mais proximas das armadilhas (GOTELLI et
al. 2011), todas as analises utilizadas neste estudo foram calculadas sobre a frequéncia de
ocorréncia de espécies nas armadilhas e ndo baseando-se no numero de formigas operérias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletadas no presente estudo 53 espécies, distribuidas nas subfamilias
Dolichoderinae, Dorylinae, Ectatomminae, Formicinae, Myrmicinae, Ponerinae e
Pseudomyrmicinae, sendo Myrmicinae a mais representativa (Tabela 1). Os géneros que
apresentaram a maior riqueza de espécies foram Pheidole, Pseudomyrmex e Strumigenys.

Considerando o total das duas estacdes, a maior riqueza de espécies foi observada na
agrofloresta (A2) (37 espécies), sequida do cafezal (A3) (31 espécies), floresta secundaria
(A4) (29 espécies) e plantacdo de bananas (Al) (28 espécies). A area que apresentou maior
riqueza de espécies na estacdo chuvosa foi a agrofloresta e a que teve a menor riqueza de
espécies foi, a plantacdo de bananas. Na estacdo seca, a maior riqueza de espécies foi
registrada na cafezal e 0 menor nimero na agrofloresta e na plantagédo de bananas.
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Tabela 1. Espécies de formigas presentes nas esta¢des chuvosa e seca no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica (SIPA), KM 47 Seropédica,

Estado do Rio de Janeiro.

Espécies

Esta¢do chuvosa

Estacdo seca

Bananal

Agrofloresta Cafezal

Floresta Secundaria

Bananal

Agrofloresta Cafezal

Floresta Secundaria

Acropyga sp.1 Roger, 1862
Anochetus mayri Emery, 1884
Brachymyrmex sp.1 Mayr, 1968
Brachymyrmex sp.2 Mayr, 1968
Camponotus crassus Mayr, 1962

Camponotus melanoticus Emery,
1894

Camponotus rufipes (Fabricius,
1775)

Crematogaster evallans Forel,
1907

Cyphomyrmex sp.1 Mayr, 1862
Cyphomyrmex sp.2 Mayr, 1862
Ectatomma brunneum Smith,
1858

Ectatomma edentatum Roger,
1863

Ectatomma permagnum Forel,
1908

Gnamptogenys moelleri (Forel,
1912)

Hypoponera distinguenda
(Emery, 1890)

Hypoponera sp.1 Santschi, 1938
Labidus coecus (Latreille, 1802)

Labidus praedetor (Smith, 1858)

= N o1 N

1

1
3
1
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Continuacéo

Tabela 1. Espécies de formigas presentes nas estagdes chuvosa e seca no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica (SIPA), KM 47 Seropédica,

Estado do Rio de Janeiro.

Espécies

Estacdo Chuvosa

Estacdo Seca

Bananal Agrofloresta Cafezal

Floresta Secundaria

Bananal

Agrofloresta Cafezal

Floresta Secundaria

Labidus sp.1 Jurine, 1807
Leptogenys sp.1 Roger, 1861
Leptothorax sp.1 Mayr, 1855
Linepithema humile Mayr (1868)
Linepithema sp.1 Mayr, 1866

Mycocepurus smithii (Forel,
1893)

Neoponera vilosa (Fabricius,
1804)

Odontomachus bauri Emery,
1892

Odontomachus sp.1 Latreille,1804

Oxyepoecus sp.1Santschi, 1926

Pachycondyla harpax (Fabricius
1904)
Pachycondyla striata Smith, 1908

Paratrechina longicornis
(Latreielle, 1802)
Pheidole sp.1 Westwood, 1839

Pheidole sp.2
Pheidole sp.3
Pheidole sp.4
Pheidole sp.5
Pheidole sp.6

5
1 3
3
2 4
1 1
1
2
4
4 4
4 1
3
3 2
2

W rFkE N -

1
1

[EEN

w N B~

5 4
1
4 3
4 5
1 1
3
3
3
5
1 2
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Continuacéo

Tabela 1. Espécies de formigas presentes nas esta¢cdes chuvosa e seca no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica (SIPA), KM 47 Seropédica,

Estado do Rio de Janeiro.

Espécies

Estacdo Chuvosa

Estacdo Seca

Bananal Agrofloresta Cafezal Floresta Secundéaria | Bananal Agrofloresta Cafezal Floresta Secundaria
Pseudomyrmex sp.1 Lund, 1831 1 1
Pseudomyrmex sp.2
Pseudomyrmex sp.3 1
Pseudomyrmex venustus (Smith, 1
1858)
Sericomyrmex sp.1Mayr, 1865 1 4 1
Solenopsis invicta Buren, 1872 5 5 3 5 4 3 2
Solenopsis sp.1 Westwood, 1840 3 4 5 5 1 5 2
Solenopsis sp.2 3 1 5 1 2
Strumigenys eggersi Emery, 1890 3 4 4 4 2
Strumigenys sp.1 Emery, 1860
Strumigenys sp.2 1 1
Strumigenys sp.3 1 1 1
Thaumatomyrmex mutilatus Mayr, 2
1887
Trachymyrmex spl Forel, 1893 2
Wasmannia auropunctata (Roger, 3 1 3 2 4 1
1863)
Wasmannia sp.1 Forel, 1893 1 2 2 2
Total de Espécies 24 31 26 26 19 21 22
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Na estacdo chuvosa ndo houve diferenca significativa entre a riqueza média obtida nas
areas com diferentes usos do solo (ANCOVA, F,, = 1,261; P = 0,31; Figura 2). A riqueza de
espécies também ndo foi influenciada pela profundidade de serapilheira (ANCOVA, F12 =
0,795; P = 0,39) e pela temperatura do ar (ANCOVA, F; 5, = 0,654; P = 0,43). Por outro lado,
na estacdo seca houve efeito do ambiente (ANCOVA, F, 2 = 5,316; P = 0,01; Figura 2) e da
profundidade de serapilheira (ANCOVA, F120 =9,471; P = 0,01) sobre a riqueza de espécies
de formigas, mas a temperatura do ar ndo influenciou significativamente a riqueza de espécies
(ANCOVA, F1 2 <0,01; P >0,05).

Assim, a riqueza média de espécies nas duas estacdes do ano foi menor na plantacéo
de bananas (Al), mas s6 houve diferenca significativa entre as areas na estacdo seca. O
bananal apresentava-se como a area com menor complexidade estrutural e com reduzida
cobertura do solo por serapilheira, sendo entdo um local menos propicio para a ocorréncia de
uma elevada riqueza de espécies. J& a floresta secundaria, por ser um fragmento florestal
pequeno e em estagio intermediario de sucessao ndo suporta um namero elevado de espécies
de formigas (GOMES et al., 2013). Os resultados também demonstram que &reas cultivadas
com varias espécies sob o sistema organico podem possuir riqueza de espécies de formigas
similares a de florestas secundarias que nao estejam em estado avancado de regeneracao
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Figura 2. Riqueza média de espécies de formigas nas areas com diferentes usos do solo no Sistema Integrado de Producéo Agroecoldgica
(SIPA), Fazendinha Agroecoldgica Km 47 na estacéo chuvosa e seca - Seropédica, RJ, 2017.
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Na anélise do indice de diversidade, na estacdo chuvosa ndo houve diferenca entre as
médias obtidas nas areas com diferente uso do solo (ANCOVA, F,2 = 0,848; P = 0,45;
Figura 3) e a diversidade também ndo foi influenciada pela profundidade de serapilheira
(ANCOVA, F120 =0,415; P = 0,53) ou pela temperatura do ar (ANCOVA, F1,, =0,240; P =
0,63). Na estacdo seca houve efeito do uso do solo sobre a diversidade de espécies
(ANCOVA, F;20 =4,732; P = 0,02; Figura 3), sendo também influenciada pela profundidade
de serapilheira (ANCOVA, Fi12 = 6,310; P = 0,02), mas ndo pela temperatura do ar
(ANCOVA, F12<0,01; P> 0,05). A plantacdo de bananas apresentou 0os menores indices de
diversidade de espécies, nas duas estacOes, apresentando diferenca significativa com as
demais areas na estacéo seca.

Gallego (2005) mencionam que a composigéo e a estrutura de fazendas de policultura
comercial e sem sombra, refletem a diversidade associada as formigas podendo chegar a
serem controladoras bioldgicas chaves. A medida que, a composicdo e a estrutura da
vegetacdo sdo mais complexas, a diversidade associada é maior.

A Mata nativa apresenta maior diversidade de espécies que monoculturas e praticas
culturais modificam a composi¢do e abundancia de individuos da comunidade de formigas
epigéicas (SANTOS et al. 2012). A inexisténcia de uma diferenca significativa entre as areas
estudadas na estacdo chuvosa provavelmente ocorreu por ser uma estacdo com maior
precipitacdo pluviométrica e radiacdo solar, que acarretam maior producdo priméria e,
consequentemente, maior quantidade de recursos disponiveis para a fauna de formigas. Isso
possibilita 0 aumento das populacBes de formigas, especialmente nas areas mais simplificadas
e pobres em recursos.

Carrascosa (2014) cita que o aumento da quantidade de recursos alimentares e
estruturais proporcionam melhores condi¢gdes para que uma maior riqueza de espécies de
formigas consiga coexistir e que a relacdo da produtividade-biomassa e nichos ecoldgicos
atua em conjunto e que regulam a riqueza de formigas, e que a quantidade de recursos exerce
um papel mais determinante para a explicacdo da riqueza do que a heterogeneidade dos
recursos. O aumento das populacdes das diferentes espécies de formigas proporciona maior
facilidade de coleta das mesmas, pela existéncia de maior nimero de formigas operérias. As
maiores temperaturas observadas na estacdo chuvosa, também podem facilitar a coleta das
espécies de formigas por favorecer a ocorréncia de maior tempo de forrageamento nessa
época. Além disso, 0 aumento da disponibilidade de recursos também facilita a colonizacéo
das areas, o que pode ser especialmente importante nas areas com complexidade estrutural
menor, a exemplo da plantacdo de bananas.
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Gomes et al. (2013) citaram que florestas nativas sdo essenciais para a conservacao de
formigas, por serem espacialmente mais heterogéneas, ofertando maior variedade de recursos
e condi¢bes ambientais para as espécies e que, a simplificacdo mais extrema do ambiente,
observada em pastagens, é prejudicial para a conservacao da biodiversidade de formigas. Os
cultivos agricolas podem prejudicar menos a fauna desde que sejam mais diversificados,
como é o caso dos sistemas agroflorestais. Essa Ultima hipotese pode demonstrar que
condi¢des ambientais favoraveis e o aumento de producdo primaria podem elevar a riqueza e
a diversidade de espécies em habitats simplificados, fazendo que se assemelhem aos valores
observados em areas com maior complexidade estrutural.

N&o ocorreu uma variacdo expressiva na diversidade e riqueza de espécies, nas
estaces do presente estudo no cafezal (A3). No decorrer da estacdo seca, o cafezal
apresentou floragdo, aumentando a disponibilidade de recursos para a fauna de formigas,
podendo ser a causa da pequena variacdo na riqueza e diversidade de espécies de formigas
entre as estacbes do ano. Em termos de variagdo do ambiente, a serapilheira apresentou
influencia sob a diversidade, supondo que isso seja pela floracdo no local ocorrido nos meses
de Julho e Agosto, fazendo com que sejam maiores 0S recursos presentes para a fauna de
formigas.

Perfecto (1995) menciona a influencia da disponibilidade de recursos sobre a
diversidade, riqueza e composicdo de formigas em areas de cultivo, mas também Perfecto et
al. (2012) apontam que em periodos de floracdo e frutificagdo em épocas com climas
desfavoraveis para a fauna de formigas, podem manter a riqueza e composicdo de espécies
especificas em areas cultivadas, corroborando os presentes resultados.

Na estacdo chuvosa houve efeito significativo do tipo de uso do solo sobre a
composicdo de espécies de formigas (ANOSIM, R = 0,786, P < 0,01; Figura 4), Na
comparacdo par a par todas as diferencas foram significativas. Houve diferenca entre a
plantacdo de bananas e a agrofloresta (R = 0,674, p <0,01), o cafezal (R = 0,716, p<0,01) e a
floresta secundaria (R = 0,94, p <0,01). Também houve diferenca entre a agrofloresta e o
cafezal (R = 0,792, p <0,01) e a floresta secundaria (R = 0,834, p <0,01) e entre o cafezal e a
floresta secundéria (R = 0,816, p <0,01). Na estacdo seca o efeito do tipo de uso do solo sobre
a composicdo de espécies de formigas também foi significativo (ANOSIM, R = 0,676, P <
0,01), Além disso, nessa estacdo todas as diferencas também foram significativas, entre a
plantacdo de bananas e a agrofloresta (R = 0,712, p <0,01), o cafezal (R = 0,796, p <0,01) e a
floresta secundaria (R = 0,482, p <0,01). Houve diferenca entre a agrofloresta e o cafezal (R =
0,594, p <0,01) e a floresta secundaria (R = 0,642, p <0,01) e ainda entre o cafezal e a floresta
secundaria (R = 0,848, p <0,01).
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Na estacdo chuvosa, a serapilheira esteve ligada principalmente com a riqueza de
especies de formigas na floresta secundaria e a temperatura do ar, na plantacdo de bananas.
Na estacdo oposta, a serapilheira e a temperatura estiveram presentes influenciando a riqueza
de espécies de formigas nas areas da agroflorestal e do cafezal.

Desse modo, levantamos a hipotese, que as diferencas nas condi¢bes ambientais
observadas nas areas com diferente uso do solo, afetaram significativamente a riqueza e a
diversidade espécies de formigas. Geralmente, formigas especialistas sdo mais exigentes em
relacdo a diversidade de recursos disponiveis, por exemplo. Tais espécies tém maior
facilidade para colonizar areas com maior diversidade de recursos. Por outro lado, ambientes
mais simplificados podem favorecer formigas generalistas e espécies oportunistas.

4 CONCLUSOES

Pode-se concluir que, nas areas cultivadas, o aumento da heterogeneidade estrutural do
ambiente pode acarretar maior riqueza e diversidade de espécies de formigas, além de
mudancas na composicdo de espécies. Contudo, essa variacdo na riqueza e diversidade de
espécies somente foi constatada na estacdo seca.

Também foi observado que na estacdo seca a profundidade de serapilheira influenciou
a frequéncia das espécies de formigas, por estar relacionada com a disponibilidade de recursos
alimentares e de nidificacdo para a fauna de formigas. Assim, a manutencdo da
serapilheira/cobertura morta em plantios agricolas pode favorecer a presenca de uma maior
diversidade de formigas essas areas.

Os resultados também demonstram que a fauna de formigas € um grupo de organismos
adequado para estudos que visem avaliar a variacdo da diversidade bioldgica em areas com
diferentes uso do solo.
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CAPITULO 11

INTERACOES DA FAUNA DE FORMIGAS EM AREAS SOB CULTIVO
ORGANICO
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RESUMO

O objetivo desse estudo foi identificar e quantificar as interacfes ecoldgicas envolvendo
formigas em agroecossistemas sob a influéncia dos efeitos da heterogeneidade ambiental,
discutindo-se o papel desempenhado pela fauna de formigas nos agroecossistemas. Em cada
ambiente estudado foram demarcados trés transectos de 10 m x 2 m, onde eram observadas e
contabilizadas todas as atividades e interagdes ecoldgicas envolvendo formigas, em quatro
areas: uma plantacdo de bananas (Musa pariadisiaca L.) dividida por vinhas de maracuja
(Passiflora edulis Sims); uma agrofloresta; um cafezal (Coffea conephora Pierre) sombreado
com Gliricidia sepium (Jacq.); e uma Floresta Ombréfla Densa. Foram coletadas no total de
30 espécies de formigas, sendo a maior riqueza de espécies observada na agrofloresta e a
menor no cafezal. Nao houve diferenca significativa entre 0 nimero medio de espécies de
formigas coletadas nas areas com diferentes usos do solo ou efeito de variaveis ambientais. A
agrofloresta foi 0 ambiente onde ocorreu a maior variabilidade de atividades de formigas. A
maioria das atividades das formigas foi classificada como potencialmente benéficas para as
plantas cultivadas (68,75% das atividades). As atividades consideradas potencialmente
prejudiciais foram minoria (31,25%). Com base nos resultados do presente estudo é possivel
afirmar que a fauna de formigas participa de diversas interaces ecoldgicas Uteis para o
desenvolvimento de atividades agricolas, em diferentes sistemas de plantio. Contudo, houve
interacBes negativas como a associacdo mutualistica com outas ordens de insetos que sao
potenciais pragas fitossanitarias, além da atividade de formigas cortadeiras, por exemplo, Atta
sexdens rubropilosa. Concluiu-se que a agrofloresta é a que obteve maior atividade e
interacOes ecoldgicas da fauna de formigas.

Palavras-chave: controle bioldgico, mutualismo, predacéo.
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ABSTRACT

The objective of this study was to identify and quantify the ecological interactions involving
ants in agroecosystems under the influence of environmental heterogeneity, discussing the
role played by ant fauna in agroecosystems. In each environment, three transects of 10 mx 2
m were demarcated, where all activities and ecological interactions involving ants were
observed in four areas: a banana (Musa pariadisiaca L.) plantation divided by passion fruit
vines (Passiflora edulis Sims); an agroforest; a coffee tree (Coffea conephora Pierre) shaded
with Gliricidia sepium (Jacq.); and a Dense Ombrophilous Forest. A total of 30 species of
ants were collected, the highest species richness being observed in the agroforestry and the
lowest in the coffee plantation. There was no significant difference between the average
number of ant species collected in the areas with different soil uses or the effect of
environmental variables. Agroforestry was the environment where the greatest variability of
ant activities occurred. Most of the activities of the ants were classified as potentially
beneficial to the cultivated plants (68.75% of activities). The activities considered potentially
harmful were minority (31.25%). Based on the results of the present study it is possible to
state that the ant fauna participates in several ecological interactions useful for the
development of agricultural activities in different planting systems. However, there were
negative interactions such as the mutual association with other orders of insects that are
potential phytosanitary pests, besides the activity of leaf-cutting ants, for example, Atta
sexdens rubropilosa. It was concluded that the agroforest is the one that obtained the greatest
activity and ecological interactions of the fauna of ants.

Key words: biological control, mutualism, predation.

26



1 INTRODUCAO

A protecdo da biodiversidade global € uma das questbes mais importantes da
atualidade, tendo em vista as dificuldades surgidas pela perda de servigos ecossistémicos
advindos das elevadas taxas de extingdo que vem ocorrendo (PIMM et al., 2014). Os
conceitos modernos, em geral, determinam que a biodiversidade seja composta por diferentes
niveis de complexidade da vida (ALMEIDA & VARGAS, 2017). Mas, os estudos que visam
descrever a diversidade bioldgica de um local frequentemente abordam somente a riqueza de
espécies que existem na area, sem incluir a diversidade genética, de ecossistemas e as
interacOes ecoldgicas (MARINHO et al. 2002; PERES, VERCILLO & SOUZA DIAS, 2011,
RODRIGUES et al. 2016).

Avaliar as interacOes ecoldgicas existentes em uma area é fundamental para a criacao
de estratégias que visem a manutencdo do equilibrio dos ecossistemas e também para a
utilizacdo de interagdes que sejam Uteis para as atividades humanas, incluindo aquelas Uteis
para a producdo agricola (ESTRADA, 2017).

A estrutura dos agroecossistemas influencia a composicdo das assembleias de
formigas e, consequentemente, as interacdes ecoldgicas das quais fazem parte (RODRIGUES
et al. 2008; SILVA, 2012 ). Em é&reas de cultivo organico diversas interacGes ecoldgicas
podem ser mais frequentes que em cultivos convencionais, em funcdo da ndo utilizacdo de
defensivos quimicos agricolas altamente prejudiciais a biota e aos tratos culturais, geralmente,
serem menos invasivos que os adotados em cultivos convencionais (QUEIROZ et al. 2006).

Além disso, os cultivos organicos possuem, muitas vezes, maior riqueza de espécies
cultivadas e os agricultores mantem a cobertura morta sobre o solo, o que também pode
potencializar a ocorréncia de interacdo predador/presa, competicdo e mutualismo (HETCH,
1989; OLIVEIRA, 2013). Assim, a disponibilidade de nichos ecoldgicos tende a ser maior em
cultivos organicos. Essas caracteristicas dos cultivos orgénicos tornam essas &reas
interessantes para a realizacdo de estudos sobre interaces ecoldgicas envolvendo formigas.
Além disso, potencializar interacdes ecol6gicas Uteis para a producdo agricola é
especialmente importante em areas cultivadas em que a aplicacdo de defensivos agricolas €
limitada (ESTRADA, 2017).

As formigas sdo insetos que apresentam varias interacbes ecoldgicas Uteis aos
agroecossistemas (QUEIROZ et al. 2006). Embora existam espécies que cortam folhas ou
outras partes de plantas cultivadas e assim causam a reducdo da producdo agricola e perdas
econémicas (FUJIHARA et al. 2013; CANTARELLI et al., 2008; FORTI, 2000, ), a grande
maioria das espécies de formigas apresentam outras fungdes que podem ser benéficas aos
cultivos (FILMANN & STERLING, 1983 ). A fauna de formigas contribui, por exemplo,
para a ciclagem de nutrientes do solo e para a reducdo de populacdes de espécies praga,
através da predacdo (WILSON 1987; HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Apesar do
importante papel das formigas nas areas cultivadas, existem poucos estudos sobre as
interacdes ecoldgicas desses insetos nos agroecossistemas, principalmente em areas sob maejo
organico.

Desse modo, 0 objetivo desse estudo foi identificar e quantificar as interacfes
ecologicas envolvendo formigas em agroecossistemas sob a influéncia dos efeitos da
heterogeneidade ambiental, discutindo-se o papel desempenhado pela fauna de formigas em
agroecossistemas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

Mesma area de estudo apresentada no Capitulo I, secdo 2 Material e Métodos da
pagina 09, deste trabalho.

2.2 Coleta de Dados

Em cada ambiente estudado foram demarcados trés transectos de 10 m x 2 m, onde
eram observadas e contabilizadas nas estaces chuvosa (janeiro e fevereiro de 2017) e seca
(julho e agosto de 2017) todas as atividades e interacdes ecoldgicas envolvendo formigas e o
extrato onde as interacfes foram visualizadas (sobre o solo ou sobre plantas). Durante a
vistoria dos transectos de cada area, todas as formigas avistadas foram coletadas manualmente
e quando apresentadas interacdes ecoldgicas, estas eram analisadas e registradas. Na
amostragem das interacbes foram feitas cinco observacbes por area em cada més
respectivamente, onde realizou-se em cada periodo a vistoria de forma alternada percorrendo
o transecto no periodo de 07h as 12h.

Quando encontrada, cada formiga era observada, obtendo-se o tipo de atividade que
estava executando e, inclusive, observando se estava participando de alguma interacdo
ecoldgica. As plantas presentes nos transectos foram vistoriadas do nivel do solo até a altura
de 1,8 m. Exemplares das formigas e dos demais artrépodes envolvidos nas interacées foram
coletados e mantidos em recipientes com alcool 70%, para posterior identificacdo no
laboratério. As plantas, frutos e sementes que foram utilizadas pelas formigas foram
identificados sempre que possivel. Em cada amostragem foram obtidas a profundidade de
serapilheira, a temperatura do ar e a luminosidade com o uso do Termo-Higro Anemdmetro-
Luximetro digital THAL-300.

2.3 Analise dos Dados

Foi obtida uma lista de espécies de formigas que ocorrem nos ambientes estudados e
uma lista de suas atividades, incluindo suas interacfes ecologicas. As atividades foram
divididas em benéficas, como para formigas que desempenham a acdo de protecdo contra
herbivoros, e prejudiciais para formigas que causam desfolhacdo, protecdo e mirmecofilia
para insetos fitéfagos. A comparacao da riqueza de espécies entre ambientes foi realizada com
a Analise de Covariancia (ANCOVA), com as variaveis ambientais (temperatura do ar,
luminosidade e a profundidade de serapilheira) como covariaveis. Para os testes estatisticos
foram utilizados os aplicativos Past 3.20 e Bioestat 5.3.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletadas o total de 30 espécies de formigas, sendo a maior riqueza de espécies
observada na agrofloresta e a menor no cafezal (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies de formigas coletadas em areas com diferentes usos do solo, no Sistema
Integrado de Producdo Agroecologica (SIPA), Seropédica, Estado do Rio de Janeiro.

Espécies Bananal Agrofloresta Cafezal Sgc!%%sé:?i a
Atta sexdens rubropilosa X X X
Camponotus crassus X X X

Camponotus melanoticus X

Camponotus novogranadensis X X
Camponotus rufipes X

Cephalotes atratus
Cephalotes pusilus
Crematogaster evallans
Crematogaster sp.1
Ectatomma brunneum
Ectatomma permagnum X
Gnamptogenys moelleri

Labidus coecus

Labidus praedator

Leptothorax sp. X
Linepithema humile

Linepithema sp.2

Mycocepurus sp.1

Neoponera vilosa

Odontomachus bauri

Odontomachus sp.1 X X
Pachycondyla striata X
Pheidole sp.2 X X

Pheidole sp6 X

Pseudomyrmex sp.1 X

Pseudomyrmex sp.2 X

Sericomyrmex sp.1 X X

Solenopsis invicta X

Solenopsis sp.2 X

Trachymyrmex sp.1 X

Riqueza de espécies 12 21 4 7

X X X X
X X X X

X X X

X X X X X
X

N&o houve diferenca significativa entre o nimero médio de espécies de formigas
coletadas nas &reas com diferentes usos do solo (ANCOVA, F= 2,741; P = 0,15; Figura 5). A
riqueza de espécies ndo foi afetada pela profundidade de serapilheira (ANCOVA, F= 1,680; P
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= 0,25), temperatura do ar (ANCOVA, F= 0,115; P = 0,75) e luminosidade (ANCOVA, F=
0.568; P = 0,49). Embora a complexidade estrutural dos habitats e as outras variaveis
ambientais tipicamente influenciem a riqueza de espécies de formigas (VARGAS et al., 2007,
MARTINS et al., 2011), ndo foi possivel constatar tais efeitos no presente estudo.

— —
oo = [\
| | |

Numero de espécies de formigas
(=)
|

) I
| |
—
—

0 T T T |
Bananal Agrofloresta Cafezal Floresta
Secundaria

Usos do solo

Figura 5. Numero médio de espécies de formigas em areas com diferentes usos do solo, no
Sistema Integrado de Produgdo Agroecolégica (SIPA), Seropédica, Estado do Rio de Janeiro.

A maioria das atividades das formigas observadas foi classificada como
potencialmente benéficas para as plantas cultivadas (Tabela 3). As atividades de
forrageamento sobre as plantas foram classificadas como potencialmente benéfica para os
cultivos, pelas formigas provavelmente predarem espécies de herbivoros sobre as plantas. De
fato, foram observadas formigas predando herbivoros no presente estudo. Por outro lado,
também foram observadas interacfes entre formigas e hemipteros fitéfagos e formigas-
cortadeiras carregando folhas. No caso da interacdo entre formigas e insetos sugadores,
geralmente constitui-se em um mutualismo, onde as formigas se alimentam das fezes
acucaradas dos hemipteros e, em contra partida, as formigas protegem os insetos sugadores de
inimigos naturais.
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Tabela 3. Atividades executadas pelas espécies de formiga em areas com diferentes usos do
solo e a sua classificacdo, benéfica, prejudicial para as plantas cultivadas, no Sistema
Integrado de Producdo Agroecologica (SIPA), Seropédica, Estado do Rio de Janeiro.

Area Espécie de formiga Atividade Classificacdo da atividade

Benéfica Prejudicial

Pheidole sp6 Forragegndo sobre
) maracuja X
Pheidole sp6 Predando e carregando
anelideo X
'S Crematogaster evallans Forrageando sobre X
§ bananeira
@  Crematogaster evallans Forrageando sobre X
_ maracuja )
Pheidole sp2 Predando (presa ndo
identificada) X
Camponotus novogranadensis ~Alimentando de secrecéo X
por Cochonilha
Camponotus novogranadensis Forrageando sobre X
gliricidia
<  Cephalotes pusillus Interagindo com X
B cochonilhas _
5 Mycocepurus spl Carregando . . material
= _ vegetal nao identificado X
<, Neoponera vilosa Farrageando sobre
R gliricidia X
Pseudomyrmex sp.1 Forrageio em Gliricidia X
Pseudomyrmex sp.1 Forrageando sobre X
palmeira
$ Camponotus crassus Interagindo com pulgéo X
[«5)
s Camponotus crassus Forrageando sobre planta
O de cafe X
o ‘= Attasexdens rubropilosa Carregando flores de X
@ § espécle ndo identificada
S 3 Pachycondyla striata Predando e carregando X
-3 lagarta

3.1 Papéis da fauna de formigas em areas cultivadas

O género com maior riqueza de espécies foi Camponotus (quatro especies), sendo
coletado em todas as areas do estudo e nos dois estratos (sobre o solo e plantas). Espécies do
género Camponotus sdo geralmente onivoras e nidificam e forrageiam sobre solo e plantas
(BACCARO et al., 2015). Podem se associar a hemipteros fit6fagos que sdo pragas agricolas,
favorecendo o crescimento populacional dos insetos sugadores (FLEIG, 2011), mas também
atuam como predadores de outros insetos (SANTOS & RESENDE, 1996).
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Estas formigas sdo frequentes em areas cultivadas (ALMEIDA et al. 2007). As
especies C. crassus e C. rufipes, quando presentes na espécie Caryocar brasiliense evitam a
oviposicao por borboletas (SENDOYA et al. 2009). Espécies deste género sdo consideradas
protetoras contra herbivoria (OLIVEIRA et al. 1987, OLIVEIRA & BRANDAO, 1991).
Damon & Perez-Soriano (2005) mencionam que C. novogranadensis defendem plantas com
nectarios extraflorais e se alimentam de fezes acucaradas de hemipteros sugadores
(LETOURNEAU & CHOE, 1987).

Atta sexdens rubropilosa (salva-limdo) é uma das principais pragas agricolas no
Brasil por serem desfolhadoras de varias culturas (DELLA LUCIA, 2003). Além dessa
interacdo negativa com as plantas, as sauvas cultivam fungos para a sua alimentacéo e ja
foram observadas em competicdo com outras espécies de formigas. Fujihara et al. (2013)
mencionam que elas exigem elevada quantidade de material vegetal, utilizando plantas em
todas as fases de desenvolvimento e sob vasta distribuicdo geografica. Essa espécie
provavelmente ndo foi observada na agrofloresta pela sua preferéncia por locais abertos
(ZANETTI et al., 2014)

Formigas dos géneros Mycocepurus e Trachymyrmex também sdo cultivadoras de
fungos, mas geralmente ndo sdo consideradas como pragas agricolas. Cephalotes é um género
de formigas tipicamente arboricolas, mas que também podem ser observadas forrageando
sobre o solo, como observado no presente estudo, e sdo onivoras (BACCARO et al., 2015).
Sendoya et al.(2009), Byk e Del-Claro (2010) mencionam que ndo contribui para a protecédo
de plantas, pois diminuem a fertilizacdo pelo consumo de pdlens e ndo atacam agentes
herbivoros. Formigas do género Crematogester também forrageiam frequentemente sobre
plantas (FELDHARR et al. 2016) e sdo onivoras-detritivoras, incluindo a espécie
Crematogaster evallans Forel 1907 (SILVESTRE & SILVA, 2002)

O género Pheidole apresenta 1003 espécies conhecidas pela ciéncia e essa elevada
diversidade taxonémica no mundo acarreta em grande diversidade local, pois geralmente € o
género com maior riqueza de espécies em levantamentos da fauna de formigas brasileira
(FERREIRA, 2016). Como a maioria das formigas, as do género Pheidole geralmente sdo
onivoras. Esse género, juntamente com Crematogaster e Solenopsis, esta entre 0s mais
comuns predadores de pragas do algodoeiro (BASTOS et al., 2005).

O género Solenopsis apresenta formigas com habitos alimentares e de nidificacdo
variados, embora forrageiem e formem seus ninhos principalmente na interface solo-
serapilheira (ALMEIDA et al., 2007; GOMES et al., 2013). S&o recrutadoras eficazes e
predadoras vorazes, principalmente de outros insetos. Muitos ninhos da espécie Solenopsis
invicta (formiga lava-pés) sdo encontrados no SIPA (ALMEIDA et al., 2007) e sabe-se que é
predadora de varias espécies de insetos praga em areas agricolas (EUBANKS, 2001).

O género Labidus, cujos individuos sdo chamados vulgarmente de formigas de-
correigéo, séo vorazes predadoras que forrageiam principalmente sobre o solo.

As espécies da subfamilia Ponerinae, Pachycondyla striata, Neoponera villosa e
Odontomachus bauri sdo predadoras que se alimentam principalmente de outros artropodes,
contudo consomem partes nutritivas de sementes e frutos, inclusive dispersam sementes na
Mata Atlantica (GIANOTTI & MACHADO, 2012; ALMEIDA et al. 2013; AMARAL et al.
2017).

As espécies do género Pseudomyrmex, sdo arboricolas, nidificando e forrageando
sobre plantas em sua grande maioria, inclusive pode proteger as plantas de herbivoria e se
alimentam de substancias secretadas por nectarios extraflorais (HEIL et al. 2014). Gonzalez —
Gonzalez-Teuber & Heil (2010) apresentaram que o mutualismo de formigas do género
Pseudomyrmex ferruginea Smith com acacia, combate ameagas microbianas.
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4 CONCLUSOES

Com base nos resultados do presente estudo é possivel afirmar que a fauna de
formigas participa de diversas interacfes ecoldgicas Uteis para o desenvolvimento de
atividades agricolas, em diferentes sistemas de plantio. Contudo, houve interacdes negativas
como a associa¢do mutualistica com outas ordens de insetos que sdo pragas fitossanitarias,
além da atividade de formigas-cortadeiras, por exemplo, Atta sexdens rubropilosa. Pode se
concluir que a agrofloresta é a que obteve maior atividade e interages ecoldgicas da fauna de
formigas, por se tratar de uma area com maior quantidade de recursos alimentares distribuidos
ao longo das estacOes chuvosa e seca.
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CONCLUSOES GERAIS

A serapilheira foi a variavel de maior atuacdo presente sobre a fauna de formigas no
estudo. Por conta de sua diversidade de matéria organica morta na superficie do solo, fez com
que o ambiente proporcionasse maiores e melhores condi¢cGes de riqueza de espécies e
interagBes ecoldgicas da fauna de formigas. Essa diversidade vegetacional favoreceu a
disponibilidade de recursos alimentares na estacdo seca. A heterogeneidade da agrofloresta
possibilitou o maior numero de interacbes ecoldgicas incluindo muitas benéficas e
corroborando com a hipotese testada no decorrer deste estudo.
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