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RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar as interacoes da fauna de formigas em uma floresta
ombréfila densa, em um sistema agroflorestal diversificado, uma plantacdo de café sombreado por
gliricidia e uma plantagao de bananas que possuia vinhas de maracuja. Em cada um desses ambientes
foram demarcados trés transectos de 10m x 2m, onde as formigas foram coletadas e as interacoes
ecolégicas foram avaliadas. No total, foram observadas e coletadas 30 espécies de formigas, sendo a
maior riqueza de espécies observada na agrofloresta, como, também, maior registro de interagoes. Ja
a menor riqueza e o menor registro de interacdes ocorreram no cafezal. Com base nos resultados do
presente estudo, é possivel constatar que, entre os sistemas de cultivo estudados, o sistema agroflorestal
é o mais recomendado para a protecéo da biodiversidade de formigas, por preservar maior nimero
de espécies e de interagbes.

Palavras-chave: Formicidae; relacbes ecoldgicas; grupos funcionais; biodiversidade; conservacao.

Evaluation of Ant Fauna Interactions in Different Land Uses

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the interactions of ant fauna in a dense
ombrophilous forest, a diversified agroforestry system, a gliricidia shaded coffee plantation and a
banana plantation that had passion fruit vines. In each of these environments three 10m x 2m transects
were demarcated, where ants were collected and ecological interactions were evaluated. In total, 30
species of ants were observed and collected, the greatest species richness observed in agroforestry, as
well as the greatest record of interactions. The smallest richness and the smallest record of interactions
occurred in the coffee plantations. Based on the results of this study, it is possible to verify that, among
the cultivation systems studied, the agroforestry system is the most recommended for the protection of
ant biodiversity, as it preserves the largest number of species and interactions.

Keywords: Formicidae; ecological relations; functional groups; biodiversity; conservation.

Evaluacién de las Interacciones de la Fauna de Hormigas en
Diferentes Usos de la Tierra

RESUMEN - El objetivo de este estudio fue evaluar las interacciones de la fauna de hormigas en un
bosque ombrofilo denso, un sistema agroforestal diversificado, una plantacién de café con sombra de
gliricidia y una plantacién de platano que tenia vides de maracuya. En cada uno de estos ambientes
se demarcaron tres transectos de 10m x 2m, donde se recolectaron hormigas y se evaluaron las
interacciones ecolégicas. En total, se observaron y recogieron 30 especies de hormigas, la mayor
riqueza de especies observada en la agroforesteria, asi como el mayor registro de interacciones. La
menor riqueza y el menor registro de interacciones se dieron en los cafetales. A partir de los resultados
de este estudio, se puede ver que, entre los sistemas de cultivo estudiados, el sistema agroforestal es el
mas recomendable para la proteccién de la biodiversidad de las hormigas, ya que preserva el mayor
numero de especies e interacciones.

Palabras clave: Formicidae; relaciones ecolégicas; grupos funcionales; biodiversidad; conservacion.
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A protecao da biodiversidade global é uma
das questdes mais importantes da atualidade,
tendo em vista as dificuldades diante da perda
de servigos ecossistémicos advindos das elevadas
taxas de extincgago (Pimm et al, 2014). Os
conceitos modernos, em geral, determinam que a
biodiversidade é composta por diferentes niveis de
complexidade da vida (Almeida & Vargas, 2017).
Mas os estudos que visam descrever a diversidade
biolégica de um local frequentemente abordam
apenas a riqueza de espécies que existem na éarea,
sem incluir a diversidade genética, de ecossistemas
e as interacbes ecoldgicas (Peres et al., 2011,
Tabarelli et al., 2012; Rodrigues et al., 2016). Avaliar
as interacoes ecoldgicas existentes em uma area
¢ fundamental para a criacdo de estratégias que
visem a manutengao do equilibrio dos ecossistemas
e também para a utilizagao de interagoes que sejam
(teis para as atividades humanas, incluindo aquelas
importantes para a producao agricola (Estrada,
2017).

A estrutura dos agroecossistemas influencia
a composicao das assembleias de formigas e,
consequentemente, as interacbes ecolbgicas
das quais fazem parte (Rodrigues et al., 2008;
Silva, 2012). Em é&reas de -cultivo orgéanico,
diversas interacoes ecoldgicas podem ser mais
frequentes que em cultivos convencionais, devido
a nao utilizacao de defensivos quimicos agricolas
altamente prejudiciais a biota e ao fato de os 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 mantém a
cobertura morta sobre o solo, o que também pode
potencializar a ocorréncia de interacao predador/
presa, competicao e mutualismo (Oliveira, 2013).
Assim, a disponibilidade de nichos ecolégicos
tende a ser maior em cultivos organicos. Tais
caracteristicas tornam essas areas interessantes
para a realizacao de estudos sobre interagoes
ecolégicas envolvendo formigas. Ademais,
potencializar interacbes ecoldgicas uteis para a
producao agricola é especialmente importante em
areas cultivadas em que a aplicagao de defensivos
agricolas é limitada (Estrada, 2017).

Introducao

As formigas sdo insetos que apresentam
varias interacOes ecoldgicas Uteis aos agroecos-
sistemas (Queiroz et al., 2006). Embora existam

espécies que cortam folhas ou outras partes de
plantas cultivadas e, assim, causam a reducao da
producao agricola e perdas econdémicas (Forti,
2000; Cantarelli et al., 2008; Fujihara et al.,
2013), a grande maioria das espécies de formigas
apresentam outras fungdbes que podem ser
benéficas aos cultivos (Fillmann & Sterling, 1983).
A fauna de formigas contribui, por exemplo, para
a ciclagem de nutrientes do solo e para a reducao
de populacbes de espécies praga, através da
predacao (Wilson, 1987; Holldobler & Wilson,
1990). Apesar do importante papel das formigas
nas areas cultivadas, existem poucos estudos
sobre as interacoes ecoldgicas desses insetos nos
agroecossistemas, principalmente em &reas sob
manejo organico.

Deste modo, o objetivo deste estudo foi
avaliar as interacoes ecoldgicas das assembleias de
formigas em diferentes usos do solo, discutindo-se
o papel desempenhado pela fauna de formigas
em agroecossistemas.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Sistema
Integrado de Produgao Agroecolégica (SIPA),
situado no municipio de Seropédica, estado do
Rio de Janeiro, que apresenta 59ha e é destinado a
atividades voltadas ao ensino, pesquisa e extenséo
relacionadas a agroecologia (Neves et al., 2005).
Os tipos de solo mais frequentes na localidade sao
os planossolos e os argissolos vermelho-amarelos
(Neves et al., 2005). Com média de 1.225mm de
chuva/ano, o maior volume de chuva é registrado
no verao; o més mais quente é fevereiro (média de
26,7°C), e junho o mais frio (média de 20,7°C);
o clima é o Cwa (subtropical com inverno seco)

(EMBRAPA, 2016).

As amostragens foram realizadas na estacao
chuvosa (janeiro e fevereiro de 2017) e na seca
(julho e agosto de 2017) em quatro areas distintas,
incluindo um fragmento de floresta ombrdfila
densa secundéria, com, aproximadamente,
oito hectares; e outras trés é&reas cultivadas,
mantidas sob manejo agroecoldgico. Um sistema
agroflorestal  diversificado  (agrofloresta), um
cafezal sombreado e um plantio de bananeiras
foram as é&reas cultivadas utilizadas no estudo.
O sistema agroflorestal (0,25ha) (Nébrega et al.,
2006) apresentava espécies de porte herbaceo,
arbustivo e arbéreo, incluindo espécies agricolas
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e florestais, entre as quais destacam-se: bananeira
(Musa pariadisiaca L.), guapuruvu (Schizolobium
parahyba (Vell.) S.E Blake), abacaxi (Ananas
comosus (L.) Merr.), urucum (Bixa orelana L.)
e mamoeiro (Carica papaya L.), entre outras. O
plantio de café (Coffea conephora Pierre), com
0,23ha, apresentava sombreamento pela espécie
arbérea Gliricidia sepium (Jacq.). A plantacao de
bananeiras (Musa pariadisiaca L.), com 0,2ha,
apresentava vinhas de maracuja (Passiflora edulis
Sims).

Em cada ambiente estudado, foram
demarcados trés transectos de 10 x 2m, os quais
foram vistoriados em horéarios e dias alternados
por 10 vezes em cada area, por estagao, no
periodo das 7h as 12h, totalizando 100 horas
por estacao, e um total de 200 horas. As vistorias
nos transectos consistiram em observar o solo e
as plantas (até a altura de 1,8m), coletando as
formigas encontradas e verificando as interacoes.
Desta forma, todas as interagbes envolvendo
formigas foram contabilizadas, e todos os taxons
coletados foram mantidos em recipientes com
alcool 70%, para posterior identificacdo. As
formigas foram identificadas com base na chave
de Baccaro et al. (2015) e naquelas especificas
para os géneros amostrados. Ademais, foram
realizadas comparagbes entre os espécimes
coletados e outros previamente identificados,
presentes na colecao Angelo Moreira da Costa
Lima (CECL). Todos os outros taxons envolvidos
nas interagdes, como as plantas, incluindo frutos
e sementes, artrépodes e outros animais, foram
identificados sempre que possivel. Em cada
transecto, ao lado de cada amostra, os atributos
ambientais — profundidade de serapilheira,
temperatura do ar e luminosidade - foram
mensurados com um termo-higro anemémetro-
luximetro digital (THAL-300).

Posteriormente, uma lista de espécies foi
obtida, assim como a riqueza de espécies e as
interacoes ecolégicas. A riqueza de espécies foi
comparada entre ambientes através da anélise
de covariancia (ANCOVA), com as varidveis
ambientais (temperatura do ar, luminosidade e a
profundidade de serapilheira) como covariaveis,
no sentido de avaliar se possiveis diferencas nos
ambientes estariam relacionadas a riqueza de
espécies de formigas e, consequentemente, as
suas interagbes com outros organismos.

x©

Foram observadas e coletadas 30 espécies
de formigas no total, sendo a maior riqueza de
espécies observada na agrofloresta, como também
o maior registro de interagdes (Tabela 1). J& a
menor riqueza e o menor registro de interacoes
ocorreram no cafezal. Embora se saiba que,
quanto maior a complexidade estrutural dos
habitat, maior é a diversidade de espécies de
formigas (Martins et al., 2011; Amaral et al., 2019;
Assis et al., 2018), a andlise nao indicou variagao
significativa na riqueza de espécies entre ambientes
(ANCOVA, F= 2,741; P = 0,15, Figura 1).

Apesar das diferencas entre os ambientes,
inclusive em relacao a composicao de espécies de
plantas, elas nao foram suficientes para provocar a
distingao na riqueza de espécies de formigas entre
as areas estudadas durante as estagbes seca e
chuvosa, nao havendo um valor significativo que
mostre tal diferenca.

Resultados e Discussao

Mesmo os ambientes sofrendo disttrbios
regulares para a manutencao do plantio, a
mirmecofauna no local se manteve a mesma.

Da mesma forma que a visivel distincao da
cobertura do solo dos ambientes estudados nao
foi suficiente para uma distincao da riqueza de
espécies quanto a profundidade de serapilheira
(ANCOVA, F = 1,680; P = 0,25), temperatura
do ar (ANCOVA, F = 0,115; P = 0,75) como
constatado por Vargas et al. (2007) e pela a
luminosidade (ANCOVA, F = 0.568; P = 0,49).

Durante o estudo, a mirmecofilia, com
cochonilhas e pulgoes, foi o tipo de interacao
ecolégica mais frequentemente observada,
seguida da predacdo (Tabela 2). Dentre as
interacoes, a predacao foi observada no bananal,
na agrofloresta e na floresta secundéria. As
interacbes entre formigas e fitéfagos foram
observadas na agrofloresta e no cafezal, e a
herbivoria na agrofloresta e na floresta secundaria.
Porém, esses registros foram mais expressivos na
agrofloresta, que é um ambiente mais heterogéneo
em comparacao com o cafezal e o bananal. Sua
cobertura do solo apresenta maior diversidade de
material vegetal em processo de decomposicao,
tornando a serapilheira mais heterogénea.
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Tabela 1 — Espécies de formigas coletadas em areas com diferentes usos do solo no SIPA, Seropédica/RJ.

Espécies Bananal Agrofloresta Cafezal Floresta secundaria

Atta sexdens Linnaeus, 1758 X X X

Camponotus crassus Mayr, 1862 X X X

Camponotus melanoticus Emery, 1894 X

Camponotus novogranadensis Mayr, 1870 X X

Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) X

Cephalotes atratus (Linnaeus, 1758) X

Cephalotes pusillus (Klug, 1824) X X

Crematogaster evallans Forel, 1907 X X X

Crematogaster sp.1 X X

Ectatomma brunneum Smith, 1858 X

Ectatomma permagnum Forel, 1908 X

Gnamptogenys moelleri (Forel, 1912) X X

Labidus coecus (Latreille, 1802) X

Labidus praedator (Smith, 1858) X

Nesomyrmex sp. X

Linepithema humile (Mayr, 1868) X

Linepithema sp.2 X

Moycocepurus sp.1 X X

Neoponera vilosa (Fabricius,1804) X

Odontomachus bauri Emery, 1892 X

Odontomachus sp.1 X X

Pachycondyla striata Smith, 1858 X

Pheidole sp.2 X X

Pheidole sp.6 X

Pseudomyrmex sp.1 X

Pseudomyrmex sp.2 X

Sericomyrmex sp.1 X X

Solenopsis invicta Buren, 1972 X

Solenopsis sp.2 X

Moycetomoellerius sp.1 X

Riqueza de espécies 12 21 4 7
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade Biodiversidade Brasileira, 11(1): 1-10, 2021
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Tabela 2 - Lista de interacoes ecoldgicas observadas no SIPA, Seropédica/RJ.

Espécies
Atta sexdens (Linnaeus, 1758)
Camponotus crassus Mayr, 1862
Camponotus novogranadensis Mayr, 1870
Cephalotes astratus (Linneaus, 1758)
Cephalotes pusillus (Klug, 1824)
Moycocepurus sp.1
Pachycondyla striata Smith, 1858
Pheidole sp. 2
Pheidole sp. 2
Pheidole sp.6
Pseudomyrmex sp.1

Pseudomyrmex sp. 2

Queiroz et al. (2006) e Santo (2007)
avaliaram que, durante a atividade de forrageio,
as formigas dispersam sementes, algumas predam
variadas espécies (Holldobler & Wilson, 1990;
Baccaro, 2015), utilizam exsudados de plantas e
visitam flores (Détillo et al., 2009; Melo, 2019), as
quais sao atividades de elevada importancia na
manutencao do equilibrio dos ecossistemas.

Interacoes ecolégicas
Herbivoria sobre café
Mirmecofilia em pulgéao
Mirmecofilia em cochonilha
Mirmecofilia em cochonilha
Mirmecofilia em cochonilha
Transportando material vegetal nao identificado
Predacéo de lagarta
Predacao de artropode nao identificavel
Consumo de estigma de flor
Predando e carregando anelideo
Mirmecofilia em pulgdes

Predacéo em Pheidole sp.2

As formigas do género Camponotus sao
geralmente onivoras e nidificam e forrageiam
sobre solo e plantas (Baccaro et al., 2015).
Teveram a maior riqueza em todos os ambientes e
nos dois estratos amostrais, com o total de quatro
individuos. No cafezal, um dos ambientes mais
homogéneos deste estudo os individuos da espécie
Camponotus crassus Mayr, 1862 foram observados
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interagindo com pulgbes; e na agroflorestal,
as operarias de Camponotus novogranadensis
Mayr, 1870 interagiam com cochonilhas. Ambas
as espécies sao fitéfagas, cochonilhas e pulgdes,
e prejudicam o desenvolvimento fitofisiolégico,
causando a perda da produtividade da cultura.
As formigas desse género podem se associar a
hemipteros fitéfagos, que sdo pragas agricolas,
favorecendo o crescimento populacional dos
insetos sugadores (Fleig, 2011), como também
atuam como predadores de outros insetos (Santos
& Resende, 1996), podendo ser fteis contra
herbivoros (Oliveira et al., 1987; Oliveira &
Brandao 1991). Damon & Perez-Soriano (2005),
ao observarem o comportamento das operérias
de C. novogranadensis estas defendem plantas
com nectérios extraflorais, outra situacao é que
sua alimentacdo provém de fezes acucaradas
de hemipteros sugadores (Letourneau & Choe,
1987).

Relacionando as espécies Camponotus
crassus Mayr, 1862 e Camponotus rufipes
(Fabricius, 1775) como exemplo, elas sao
frequentes em éreas cultivadas (Almeida et al.,
2007) e, quando presentes na espécie Caryocar
brasiliense (Pequi), evitam a oviposicao por
borboletas (Sendoya et al., 2009).

A espécie Atta sexdens (Linnaeus, 1758)
(satva-limao) é uma das principais pragas agricolas
no Brasil por ser desfolhadora de vérias culturas
(Della Lucia, 2003). Foi localizada no plantio de
café, onde realizaram a retirada dos graos em
processo de decomposicao dos ramos e graos
caidos ao solo. Além dessa interacao negativa
para as plantas, as satvas cultivam fungos para
a sua alimentacao e ja foram observadas em
competicao com outras espécies de formigas.

Fujihara et al. (2013) mencionam que as
formigas do género Atta necessitam de elevada
quantidade de material wvegetal, utilizando
plantas em todas as fases de desenvolvimento,
e apresentam vasta distribuicao geogréfica. Essa
espécie provavelmente ndo foi observada na
agrofloresta devido a sua preferéncia por locais
abertos (Zanetti et al.,, 2014). Formigas dos
géneros Muycocepurus e Mycetomoellerius (ver
Trachymyrmex, Solomon et al., 2019) também
sao cultivadoras de fungos e, geralmente, nao sao
consideradas pragas agricolas, embora existam
relatos de formigas desses géneros acarretando
danos as plantas (Insberger, 2007).

Cephalotes é um género de formigas
onivoras tipicamente arboricolas, mas que também
podem ser observadas forrageando sobre o solo,
como foi observado no presente estudo (Baccaro
et al., 2015). De acordo com Sendoya (2009) e
Byk & Del-Claro (2010), as espécies deste género
nao contribuem para a protecao de plantas,
nao atacam agentes herbivoros, e reduzirem a
fertilizacao pelo consumo de pélen. Além disso,
operérias de Cephalotes pusillus (Klug,1824) (Del-
Claro et al., 2002) foram observadas interagindo
com cochonilhas na agrofloresta, portanto, nao
sendo uma interacao positiva para os cultivos. No
entanto, Madureira e Sobrinho (2002) observaram
que as formigas do género Cephalotes sp. se
relacionavam mutualisticamente com Qualea
cordata Spreng., protegendo a planta contra
hebivoria do género Atta.

Formigas do género Crematogaster também
forrageiam frequentemente sobre plantas (Feldharr
et al., 2016) e sao onivoras-detritivoras, incluindo
a espécie Crematogaster evallans Forel, 1907
(Silvestre etal.,2003). Esse género foi observadono
bananal, na agrofloresta e no cafezal, forrageando
no solo e sobre as plantas, nao demonstrando
uma acao nociva ao plantio.

O género Pheidole, o mais diverso dentre os
géneros de Formicidae, apresenta 1003 espécies
conhecidas pela ciéncia, e essa elevada diversidade
taxondémica no mundo acarreta em grande
diversidade local, pois geralmente é o género
com maior riqueza de espécies em levantamentos
da fauna de formigas brasileira (Vicente et al.,
2018; Jory & Feitosa, 2020). Entretanto, apesar
de apresentar um comportamento onivoro,
esse género foi apenas observado no bananal e
na agrofloresta. Esse género, juntamente com
Crematogaster e Solenopsis, estd entre os mais
comuns predadores de pragas do algodoeiro
(Bastos et al., 2005). Na plantacdo de bananeiras,
individuos do Pheidole foram observados
predando artrépodes e um anelideo, o qual nao
demostra nocividade ao local, mas sua predacao
causada a este individuo possui um carater nocivo
ao desenvolvimento do ambiente.

O género Solenopsis apresenta formigas
com habitos alimentares e de nidificagao variados,
embora forrageiem e formem seus ninhos
principalmente na interface solo-serapilheira
(Almeida et al., 2007; Gomes et al., 2013). Sao
recrutadoras eficazes e predadoras vorazes,
principalmente de outros insetos. Muitos ninhos da
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espécie Solenopsis invicta Buren, 1972 (formiga
lava-pés) sao encontrados no SIPA (Almeida et al.,
2007) e sabe-se que é predadora de vérias espécies
de insetos praga em éreas agricolas (Eubanks,
2001). No entanto, apesar de ter sido observada,
nao foi registrada nenhuma interacao das espécies
desse género.

O género Labidus, cujos individuos sao
chamados vulgarmente de formigas-de-correigao,
é voraz predador e forrageador subterréneo,
mas pratica agdes massivas na superficie da
serapilheira e no solo (Bolton, 2015; Brandao,
Silva & Delabie, 2012). E um grupo funcional de
predadoras em massa que estavam presentes no
sistema agroflorestal neste estudo, as quais sao
encontradas frequentemente em florestas primarias
(Garcia-Martinez et al., 2015). Existem poucas
informagbes sobre as suas atividades e o quanto
elas afetam a superficie do solo na predacgéao de
artrépodes (Berghoff et al., 2003).

As espécies Pachycondyla striata Smith,
1858, Neoponera vilosa (Fabricius, 1804) e
Odontomachus bauri Emery, 1892, pertencentes
a subfamilia Ponerinae, sdo caracterizadas como
predadoras que se alimentam principalmente de
outros artropodes; contudo, podem consumir
partes nutritivas de sementes e frutos, inclusive
dispersam sementes na Mata Atlantica (Gianotti
& Machado 2012; Almeida et al., 2013; Amaral
etal., 2017).

Essas formigas desempenham um papel
importante como bioindicadoras e estao comu-
mente presentes em florestas tropicais; sendo
do grupo funcional de formigas predadoras
generalistas, se alimentam de uma ampla gama de
recursos presentes no ambiente e sao predadoras
que regulam populagdes de outros artrépodes
(Baccaro et al., 2015). Individuos de Pachycondyla
striata foram observados na floresta secundéaria
predando e carregando lagarta.

As espécies do género Pseudomyrmex,
encontradas no presente estudo durante
a observacdo de campo. Sao arboricolas,
nidificando e forrageando sobre plantas em
sua grande maioria, inclusive podem proteger
as plantas de herbivoria e se alimentam de
substéncias secretadas por nectérios extraflorais
(Heil et al., 2014). Gonzalez—Teuber & Heil (2010)
apresentaram que o mutualismo de formigas da
espécie Pseudomyrmex ferruginea Smith, 1877
com acécia combate ameacas microbianas.

x©

Deste modo, com base nos resultados do
presente estudo, podemos constatar um padrao
observado em estudos anteriores, de que a fauna
de formigas participa de diversas interacoes
ecoldgicas uteis no desenvolvimento de atividades
agricolas, como predacdo de outros artrépodes,
em diferentes sistemas de plantio e protecao contra
a acao de herbivoros. Dentre as areas cultivadas
estudadas, o sistema agroflorestal apresentou
o maior potencial para a protecao da fauna de
formigas e suas interacoes ecoldgicas.

Conclusao
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