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Mirmecofauna em agroecossistemas e sua funcdo na transicéo agroecologica

Ant fauna in agroecosystems and their role in agroecological transition

Daniel Mendes Oliveira®, Fernando Silveira Franco?, Marcelo Nivert Schlindwein?, Eliana Cardoso Leite?, Cicero Santos
Branco®

RESUMO: A diversificacdo da propriedade agricola e o uso de sistemas agroflorestais trazem diversos beneficios para o
agroecossistema, pela consequente atracdo de inimigos naturais e reducdo de insetos herbivoros. As formigas constituem um
grupo importante de insetos em agroecossistemas. O objetivo com esse trabalho foi analisar a ocorréncia de diferentes guildas
de formigas em trés estratégias de restauracéo florestal comparadas com uma floresta em estagio avancado de sucessdao em um
sistema agricola. Para este fim foram realizadas coletas mensais de formigas durante os meses de fevereiro a julho de 2013 em
uma propriedade agricola, em diferentes areas de ambientes florestais e agroflorestais. Observou-se com este experimento que
as formigas predadoras ocorrem mais frequentemente em areas com vegetacdo em estagio sucessional avangado, e que
formigas cortadeiras ocorrem mais frequentemente em ambientes de vegetacdo em estagio inicial de sucessdo.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia, Formigas, Sistemas agroflorestais.

ABSTRACT: The diversification of farm and agroforestry systems bring many benefits to the agroecosystem, the consequent
attraction of natural enemies and the decrease of herbivorous insects. The ants are important group of insects in
agroecosystems. The aim of this experiment was to analyze the occurrence of different guilds of ants in three forest restoration
strategies compared with a forest in an advanced stage of succession in an agroecosystem. For this purpose, ants were collected
monthly during the months from February to July of 2013 on a farm, in different areas of forest and agroforestry environments.
It was noted in this experiment that the predatory ants occur more frequently in areas with vegetation successional stage
advanced, and that the leaf cutting ants occurred more frequently in environments of vegetation in early stages of succession.
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INTRODUCAO

A transicdo de uso da terra, de uma monocultura para um
sistema produtivo mais complexo, que inclui arvores, como
um sistema agroflorestal, por exemplo, gera um aumento na
diversidade de organismos do solo e uma reducdo na
incidéncia e ataque de pragas nas plantas cultivadas
(JUNQUEIRA et al., 2013). Além de sistemas agroflorestais,
outras praticas como uso de cercas-vivas e faixas de
vegetacdo as margens das culturas, além da manutencdo de
uma reserva florestal na propriedade agricola sdo formas
muito promissoras de introducdo de biodiversidade na
paisagem agricola que proporciona abrigo para inimigos
naturais como predadores e parasitoides auxiliando no
controle biolégico natural de pragas agricolas (ALTIERI et
al., 2003).

Um dos grupos de insetos de grande importancia em
agroecossistemas & o das formigas (Hymenoptera:
Formicidae). As formigas apresentam ampla distribuicdo,
ocorrendo em praticamente todos os ambientes terrestres:
atualmente encontram-se descritas 12.545 espécies de
formigas (FERNANDEZ, 2009). Na floresta Amaz6nica
estima-se que as formigas constituem um tergo da biomassa
de insetos, sedo esta quatro vezes maior que a de todos os
vertebrados em conjunto (FITTKAU & KLINGE, 1973).

As formigas se alimentam predominantemente de
proteina animal, sendo evolutivamente o primeiro grupo de
insetos sociais predadores que vivem e forrageiam no solo e
na serapilheira, (HOLLDOBLER & WILSON, 1990),
também  considerados importantes controladores das
populacdes de atropodos de solo e herbivoros (FLOREN et
al., 2002). Entretanto existe uma exce¢do que € a tribo Attini
da subfamilia Myrmicinae, composta de organismos com
dieta fungivora, coletando grande quantidade de material
vegetal para servir como substrato para o fungo simbionte,
conhecidas popularmente como formigas cortadeiras
(SCHULTZ & MEIER, 1995). As formigas cortadeiras, que
sdo consideradas pragas agricolas, sdo as satvas (Atta sp) e as
quenquéns (Acromyrmex sp) que cortam folhas de diversas
espécies de plantas para servir de substrato para o fungo
simbionte (DELLA-LUCIA, 2011), as espécies desse género
sdo organismos tipicos de clareira, sendo beneficiados pelos
impactos das monoculturas que sdo realizadas em grandes
areas abertas (RAMOS et al., 2004). Apesar das formigas
cortadeiras serem as mais conhecidas pela populacdo em geral
a maior parte das formigas se alimenta de proteina animal. A
utilizacdo de formigas no controle biolégico de insetos ndo é
uma técnica recente, sendo que existem registros do séc. IlI
a.C. da utilizacdo desse grupo de insetos formigas pelos
chineses para controlar pragas em plantas citricas. Na Arabia
Medieval os agricultores transportavam coldnias de formigas
predadoras para o controle de formigas fitdfagas em
palméaceas (CARVALHO, 2006).

Observa-se que as formigas predadoras sdo os
principais inimigos naturais de pragas de canaviais,
principalmente a broca-da-cana; estas formigas sdo dos
géneros Pheidole sp.,Solenopsis sp., Wasmania sp.,
Paratrechina sp., Odontomachus sp., Labidus sp. e
Dorymyrmex spp. (PINTO et al., 2009). Em pastagens as
formigas sdo os predadores mais abundantes com potencial
para ser agentes de controle biolégico da cigarrinha da
espécie Deois flavopicta Stal, controlando suas populagdes.
Formigas dos géneros Pachyconcyla, Camponotus,

Ectatomma, Pheidole, Labidus e Mycocepurus, ja foram
observados predando ovos e ninfas de cigarrinha (SUJII et al.,
2002), com destaque para a espécie Pachycondyla
obscuricornis Emery, que é a mais frequente a apresentar este
comportamento, podendo a cigarrinha D. flavopicta
representar até 93,8 % da dieta da formiga em questdo, que é
um efetivo controlador desta praga (SUJII et al., 2004).

O presente trabalho teve como objetivo analisar a
ocorréncia de diferentes guildas de formigas em trés
estratégias de restauracdo florestal comparadas com uma
floresta em estagio avancado de sucessdo em um
agroecossistema.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacéo da area de estudo

Os procedimentos experimentais foram realizados
em uma fazenda experimental, no municipio de Sete Barras,
Sdo Paulo, em regido de Floresta Ombréfila Densa e
ecossistemas associados, no perimetro da APA (Area de
protecdo ambiental) da Serra do Mar.

Nesta fazenda estdo sendo testadas propostas
experimentais de restauracdo florestal; todas as propostas de
recomposicao estdo seguindo as legislagGes do estado de S&o
Paulo, como a Resolugdo SMA/SP 008/2008, que prevé a
possibilidade de utilizagdo de espécies de uso econdmico em
projetos de recuperagdo de areas degradadas, num periodo de
até 3 anos. A Resolugdo SMA/SP 044/2008 prevé utilizagdo
de sistemas agroflorestais para a restauragdo florestal,
inclusive em areas de APP (Area de preservacio permanente)
para agricultores familiares.

As éareas selecionadas para 0s procedimentos
experimentais foram quatro:

1) Area de sistema agroflorestal, composto de diversas
espécies arbdreas nativas associadas com espécies
para geragdo de renda tipicas da regido, como banana
(Musa paradisiaca) e palmito jugara (Euterpe edulis)
e espécies de adubacdo verde, como a crotaléria
(Crotalaria espectabilis);

2)  Area de plantio convencional de arboreas nativas em
uma area com histdrico de uso como pastagem;

3) Area de conducdo da regeneragdo natural, com

espécies  arboreas, arbustivas e  gramineas
espontaneas;

4)  Um fragmento da propriedade de floresta ombréfila
densa.

Este Gltimo qual sera considerado como &rea com
vegetacdo em estagio sucessional avancado pois se constitui
de um fragmento florestal em idade avancgada, e o plantio
convencional de mudas serd considerado a vegetacdo em
estagio inicial de sucesséo, pois sdo de implantacdo recente,
ainda apresentando aparéncia mais proxima de pastagem do
que de floresta. As areas de sistema agroflorestal e condugéo
da regeneracdo natural serdo consideradas areas em estagio
médio de sucessdo, caracterizacdo descrita na resolugdo
conjunta CONAMA e SMA n° 01, de 1994, que descreve 0s
estagios de regeneracdo florestal para a mata atlantica.

Metodologia

Nas quatro 4areas experimentais foram
realizadas coletas mensais de formigas epigéicas, desde 0 més
de fevereiro até julho, passando pelas estacfes de verdo e
inverno.
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Para a coleta foram utilizadas armadilhas de fosso do
tipo ‘pittfall’, que consistem de recipientes de aluminio de
350 ml de volume dispostos de 2 em 2 metros em um
transecto de 25 metros, os quais foram preenchidos com agua
e detergente neutro, e deixados em campo por 72 horas.
Foram utilizadas iscas atrativas para formigas, compostas por
salsicha estragada, que por conter carne e grande quantidade
de 6leo de soja, é atrativa tanto para predadoras quantos para
ndo predadoras, dispostas a cada 2 metros e deixadas em
campo por 50 minutos. Foi também realizada a busca ativa
por formigas, com o tempo padronizado de 60 minutos, e
sempre com 0 mesmo coletor. Estas metodologias foram
semelhantes as utilizadas por Schlindwein (1996).

Apobs as coletas, os espécimes foram armazenados
em potes contendo alcool 70% e identificados até o nivel de
género através das chaves de identificacdo de Loureiro e Braz
de Queiroz (1990). As identificacdes foram confirmadas
através da comparacdo com exemplares da a colecdo
mirmecolégica de referencia da CEPLAC (Comisséo
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira).

Para cada &rea foi calculada a frequéncia de cada
morfoespécie, dividindo-se 0 niumero de amostras em que a
espécies foi encontrada pelo ndmero total de amostras
coletadas na &rea. Para a melhor andlise dos dados das
frequéncias foi feita a classificagdo da constancia, na qual as
espécies foram separadas em categorias como as utilizadas
por Macedo (2004):

Morfospécies Constantes (w): Presentes em mais de
50% das coletas.

Morfospécies Acessorias (y): Presentes em 20-50%
das coletas.

Morfoespécies Acidentais (x): Presentes em menos
de 20% das coletas.

Foi realizado neste trabalho o estudo de guildas de
formigas, que sdo grupos de espécies que provém sua
alimentacdo pelos mesmos tipos de recursos e utilizam as
mesmas estratégias na ocupacao de seus nichos (TERBORGH
& ROBINSON, 1986). As divistes de guildas de formigas de
solo foram modificadas de Delabie et al. (2000), e s&o:

1) Dominantes de solo: espécies que forrageiam no solo
ou na vegetacdo. Sdo subdivididas em grandes
predadoras generalistas ou onivoras verdadeiras;

2) Cultivadoras de fungos: espécies que se alimentam
do fungo simbionte, sdo formigas da tribo Attini,
subfamilia Myrmicinae;

Formigas legiondrias: formigas de correicédo,
podendo ser predadores generalistas ou especialistas;
Predadoras: podem ser generalistas, se alimentando
de varios tipos de presas ou especialistas, se
alimentando de um conjunto restrito de presas;

Nesta classificacdo em guildas observa-se que
algumas formigas podem ser consideradas como pertencendo
a mais de uma classe, como por exemplo, as formigas de
correigdo, que sdo legionarias ao mesmo tempo em que sdo
predadoras, entretanto o comportamento destes grupos as
torna bem diferentes, como pode ser observado em
agroecossistemas e ecossistemas naturais. Pois as formigas
legiondrias sdo as Unicas a formarem a correicdo e tem
comportamento némade, as formigas predadoras sdo as
Poneromorfas que tem habito de cacar em grupos pequenos
apresentando ninhos mais simples, ao contrario das
dominantes de solo que sdo extremamente generalistas e sdo
sempre encontradas em grandes grupos, aléem de estes trés
grupos morfologicamente ndo serem parecidos.

3)

4)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos pode-se observar uma
tendéncia dos principais grupos de formigas predadoras
ocorrerem geralmente nos ambientes em estagio avancado de
sucessdo como a mata nativa, e das formigas cultivadoras de
fungos, que podem constituir-se em pragas agricolas,
ocuparem os ambientes em estagio inicial, como o plantio
convencional de mudas, que em seu inicio se parece com um
ambiente aberto, pois se trata da conversdo de uma pastagem,
e as mudas ainda ndo cresceram para o estabelecimento da
floresta.

As coletas possibilitaram o calculo das frequéncias e
a construgdo de uma tabela constando as &reas experimentais
com as respectivas frequéncias de ocorréncias dos géneros de
formigas: frequéncias de ocorréncia na area de regeneracdo
natural (Fr), no plantio convencional (F,), no fragmento de
mata nativa (Fn,) € no sistema agroflorestal (Fss), como
observados na tabela 1.

Também foi feita uma tabela classificando os
géneros de formigas encontrados em guildas (tabela 2)

Tabela 1: Frequéncias de ocorréncias dos géneros de formigas e classificagdo de constancias (w,x,y).

Géneros Frn Foc Fn Fat
Acromyrmex 0,16x 0,5y 0 0
Cyphomyrmex 0 0,16x 0 0,66w
Solenopsis 0,16x 0,5y 1,0w 0
Pheidole 0,5 0,66w 1,0w 0,33y
Wasmannia 0,33y 0 0,16x 0,33y
Pachycondyla 0,83w 0 0,33y 0,16x
Odontomachus 0,33y 0 0 0,33y
Ectatoma 0 0 0,5y 0
Labidus 0,16x 0,33y 0 0,33y
Eciton 0,16x 0 0 0

Tabela 2. Classificacdo dos géneros de formigas amostrados em guildas

Dominantes de solo Cultivadoras de fungos
Pheidole Acromyrmex
Solenopsis Cyphomyrmex
Wasmannia

Legionarias Predadoras
Eciton Pachycondyla

Labidus Ectatomma
Odontomachus
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Observa-se que no caso das formigas do género
Acromyrmex conhecidas popularmente como quenquéns, sao
0s Unicos individuos coletados que realmente podem ser
consideradas pragas agricolas, por cortar folhas de diversas
espécies de plantas para a utilizacdo como substrato para o
cultivo do fungo simbionte (DELLA-LUCIA, 2011). Este
organismo s6 foi observado forrageando nos ambientes mais
simplificados que foram o plantio convencional e a condugdo
da regeneracdo natural, sendo somente no plantio
convencional, considerada uma morfoespécie acessoria e
nunca sendo encontrada nas areas mais fechadas de sistema
agroflorestal e mata nativa. Este fato pode ser explicado por
estes organismos serem favorecidos pela baixa complexidade
vegetal do ambiente, e a quantidade de novos ninhos serem
reduzidas com o aumento da diversificacdo da vegetacdo,
mostrando também a importancia do uso de leguminosas para
o sistema agroflorestal (RAMOS et al., 2004).

O outro género cultivador de fungo, o género
Cyphomyrmex, constitui-se de espécies que tem o
comportamento de procurar pedacos de folhas, flores secas,
pedacos de cascas, liquidos agucarados de frutos e sementes
caidos no solo para o cultivo do fungo, e ndo causam nenhum
dano a agricultura (LOPES, 2007). Estas formigas sdo
consideradas acidentais em plantio convencional e presentes
em sistemas agroflorestais.

A guilda de formigas dominantes de solo,
representadas neste trabalho pelos géneros Solenopsis,
Pheidole e Wasmannia, foi a mais abundante, ocorrendo em
todas as areas, com destaque para Solenopsis e Pheidole no
fragmento de mata nativa. Este grupo é considerado predador
de pragas agricolas (PINTO et al.,2009; MEDINA et al.,
1993).

Com relacéo as formigas legionarias, representadas
pelos géneros Labidus e Eciton, sdo predadoras agressivas
que inclusive podem atacar ninhos de formigas cortadeiras
(POWELL; CLARK, 2004). Estes organismos apresentam
um comportamento ndmade, assim pouco se pode afirmar
quanto ao ambiente em que foram coletados, entretanto a
presenca género Labidus, em um ambiente fragmentado
aponta para um bom estado de conservacdo (DIEHL et al.,
2005), indicando mais uma vez os beneficios dos fragmentos
de vegetacdo nativa na propriedade agricola.

Discorrendo sobre a guilda das predadoras,
observou-se a coleta dos géneros Pachycondyla, Ectatomma e
Odontomachus; individuos coletados predominantemente nas
areas de vegetacdo em estagio avancado, com destaque para
Pachycondyla como constante na regeneracdo natural e
acessoria na mata nativa, Ectatomma como acesséria na mata
nativa e Odontomachus como acesséria no sistema
agroflorestal e na conducéo da regeneracdo natural. Também
se pode ressaltar que estes individuos ndo foram encontrados
na area de vegetacdo em estagio inicial de sucessao do plantio
convencional de mudas.

O género Odontomachus é composto de predadores
especificos e generalistas, que atuam também como
dispersores de sementes (LATTKE, 2003). O género
Pachycondyla é composto de predadores frequentemente
generalistas, mas algumas espécies sdo especializadas na
predacdo de cupins (DELABIE, 2001). As formigas do
género Ectatomma sdo predadores de destacada importancia
no controle biolégico natural de pragas agricolas em ambiente
tropical (DELABIE et al., 2007). Assim este grupo de
formigas da subfamilia Ponerinae (Géneros Odontomachus,

Pachycondyla e Ectatomma) destaca-se como sendo
predominantemente predador, podendo contribuir para o
controle dos niveis populacionais das pragas agricolas, e
ocorrendo principalmente em areas com vegetacdo em estagio
sucessional mais avancado.

Destacando as principais culturas agricolas da regido
de Sete Barras e do Vale do Ribeira, tem-se a cultura da
banana, do palmito pupunha e de pastagens para bubalinos.
Exemplificando como o controle biolégico natural realizado
pelas formigas pode ser Util, cita-se as principais pragas
destas culturas: a banana tem como principal inseto praga o
moleque da bananeira da espécie de coleoptero Cosmopolites
sordidus German (PRESTES et al, 2006); o principal inseto
praga de pastagens € a cigarrinha das pastagens D.flavopicta
(VALERIO; KOLLER, 1992) e o palmito pupunha
basicamente ndo apresenta nenhum inseto praga, mas 0s
poucos relatos de insetos atacando a pupunha foram de
coledpteros dos géneros Rhyncophorus e Strategus
(FONSECA et al, 2002).

Destes insetos praga citados para as culturas da
regido, observa-se que para a cigarrinha das pastagens no
Brasil, trabalhos de Sujii et al (2002) listam entre 0s
principais inimigos naturais formigas predadoras dos géneros
Ectatomma, Labidus e Pachycondyla, com destaque especial
para a espécie Pachycondyla obscuricornis Emery, predador
extremamente voraz que pode ter na sua dieta mais de 90% de
ovos e ninfas desta praga. Em trabalhos na Colémbia, Medina
et al. (1993) mencionaram que grupos de espécies dos
géneros Solenopsis e Wasmannia sdo grandes predadores de
ovos e ninfas de cigarrinhas.

Com relacdo ao moleque da bananeira (C. sordidus)
foi constatado que formigas predadoras, principalmente do
género Pachycondyla, sdo predadores desta praga, auxiliando
no controle das populagdes (PRESTES et al, 2006). E com
relacdo as incipientes pragas da pupunheira, € possivel que
formigas predadoras generalistas possam atuar como inimigos
naturais destes insetos também (Observacdo pessoal).

Outra questdo de bastante interesse para oS
agricultores é a das formigas cortadeiras, que neste
experimento foram coletadas somente nas areas mais abertas;
como ja mencionado antes, estes organismos sdo favorecidos
pela baixa complexidade vegetal do ambiente, e a quantidade
de novos ninhos é reduzida com o aumento da diversifica¢do
da vegetacdo (RAMOS et al., 2004). Também existe o fato de
que a presenca de sub-bosque pode dificultar o pouso da
fémea reprodutiva da formiga durante a fundacdo do novo
ninho, dificultando a instalagdo dos novos ninhos, que tendem
a ser em areas abertas (ALMEIDA et al., 1983). Entretanto
outro fator pouco estudado pela literatura mais tradicional é o
de que as salvas ocupam mais eficientemente locais onde as
formigas predadoras desapareceram (PRIMAVESI, 1990);
apesar do reducionismo desta afirmacdo, efetivamente muitas
espécies de formigas predadoras sdo inimigos naturais de
formigas cortadeiras. E possivel que uma combinacdo das
duas explicagBes acima seja a mais apropriada para a
compreensdo do motivo pelo qual as formigas cortadeiras sao
menos frequentes em areas mais fechadas.

A partir das informagGes do trabalho observa-se que
a presenca de formigas predadoras ocorre com mais
frequéncia em ambientes de vegetacdo em estagio mais
avancado. Esse fato pode ser usado pelos agricultores da
regido tropical através de praticas para o redesenho do
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agroecossistema, a fim de maximizar o controle biolégico
natural por formigas predadoras e outros inimigos naturais.

Préticas como a conservacdo de reservas florestais
dentro da propriedade agricola, o uso de sistemas
agroflorestais e plantios consorciados podem ser aplicadas na
transicdo agroecoldgica, pois como as formigas geralmente
possuem um habito de patrulha e deslocamento, o inicio do
cultivo agroecoldgico poderia ser proximo a um fragmento de
vegetagdo para se aproveitar a0 maximo o servigo ambiental
de regulacdo de pragas que os fragmentos de vegetacdo
exercem.

CONCLUSAO

Houve maior frequéncia de formigas predadoras em
areas de vegetacdo em estagio de sucessdo mais avangado e
formigas cortadeiras em areas de vegetacdo em processo
inicial de sucess&o.
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