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RESUMO

Levantamento da mirmecofauna de solo (hymenoptera, formicidae) em cultivo
organico de café (coffea arabica.)

A preocupacdo com novos conceitos de produgdo ¢ importante devido as mudancas
observadas no mundo. Para isto, o conhecimento da diversidade dos ambientes se torna uma
ferramenta de comparagdo entre diferentes ambientes, sendo onde se encaixa o uso das formigas
como bioindicadoras, pela sua facil coleta e identificagdo. O objetivo deste projeto foi identificar
as espécies da familia Formicidae (Hymenoptera), presentes no solo em cultivo organico de café
(Coffea arabica), com a finalidade de determinar a riqueza e a diversidade de espécies, e as
espécies que possam ser consideradas bioindicadoras dentro deste sistema. Os experimentos
foram desenvolvidos em area de plantio do sistema de cultivo organico de café (Coffea arabica)
no municipio de Dois Cérregos, SP, em dois periodos distintos do ano: chuvoso (fevereiro/2008)
coleta I e seco (julho/2008) coleta II. A coleta da mirmecofauna foi realizada utilizando-se dois
tipos de armadilhas a de solo “Pitfall” e a do tipo “Winkler”. Posteriormente o material foi triado
e identificado. As areas de café foram separadas em duas a pleno sol e sombreada. Foram
coletados 7101 espécimes distribuidos em 38 espécies. Poucas espécies foram constantes e
freqlientes ao longo do estudo. Com relacdo ao indice de diversidade apenas dois pontos se
destacaram ao longo do estudo na coleta I a pleno sol e na coleta II na sombra, de acordo com os
indices de Shanon-Wiener e Simpson. O unico ponto que teve maior dominéncia foi na coleta I a
pleno sol. Através da analise de agrupamento dois grupos distintos foram formados a partir dos
tipos de armadilha utilizados. Linepthema humile foi considerada como espécie bioindicadora
para o cultivo organico de café.

Palavras-Chave: Formigas; Café; Cultivo organico; Diversidade
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ABSTRACT

Survey of the soil Mirmecofauna (Hymenoptera, Formicidae) in organic coffee
(Coffea Arabica) crop

This paper deals with a survey and identification of soil ant species (Hymenoptera,
Formicidae) occurring in organic coffee (Coffea arabica) crop in order to determine species
richness and diversity, as well as the ant species to be used as bioindicators of habitat disturbance
in the coffee agroecosystem. Two experiments were set in an organic coffee (Coffea arabica)
plantation in Dois Corregos, State of Sao Paulo, Brazil, one in rainy season (experiment I,
February/2008) and other in the dry season (experiment II, July/2008). The ants were collected
by using Pitfall trap and Winkler trap and the material was brought to the laboratory were the ant
species were identified. There were two coffee areas: sun exposed crop and shadowed crop. One
collected 7.101 specimens distributed in 38 species. Few species were constant and frequent ones
along the research: Collect I-sun exposed and Collect II-shadowed crop, according to Shanon-
Wiener and Simpson indices. The only point to present high dominance was observed in Collect
I-sun exposed. One conclude that Linepthema humile is the ant species to be used as bioindicator
of habitat disturbance in the organic coffee.

Keywords: Ants; Coffee; Organic crop; Diversity
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1 INTRODUCAO

A éarea destinada ao cultivo organico cresce a cada dia em todo Brasil, havendo uma
necessidade de obter dados para aperfeicoar a producgdo sustentavel, sem a utilizagdo de insumos
agricolas de origem quimica. Assim Altieri, Silva e Nicholls (2003) ressaltam que a busca por
sistemas agricolas sustentaveis, com baixo uso de insumos e energeticamente eficientes, ¢ hoje
preocupacao central de alguns pesquisadores, produtores e governantes em todo o mundo. Os
autores citam, ainda, que a agricultura sustentavel geralmente refere-se a um modo de produgao
que tenta proporcionar colheitas e retornos econdomicos estaveis ao longo do tempo, através do
uso de tecnologias de manejo ecologicamente sintonizadas. Isso requer que a agricultura seja
tratada como ecossistema (por isso, 0 termo agroecossistema) e, como tal, a producdo agricola e a
pesquisa ndo t€m relagdo direta com altos rendimentos de uma mercadoria particular, mas sim
com a otimizagdo do sistema como um todo. Com estas observacdes, pode-se inferir que a
agricultura orgénica encontra-se em direcdo contraria aos pacotes tecnoldgicos utilizados na
agricultura convencional.

O sistema de producdo orgénica ¢ o que exclui o uso de fertilizantes sintéticos de alta
solubilidade, agrotoxicos, reguladores de crescimento e aditivos para a alimentagdo animal,
compostos sinteticamente. Sempre que possivel baseia-se no uso de estercos animais, rotacdao de
culturas, adubacao verde, compostagem e controle bioldgico de pragas e doengas. Busca manter a
estrutura e a produtividade do solo, trabalhando em harmonia com a natureza (RIQUELME,
1997). Cada vez mais pode se observar que os agroecossistemas apresentam menor diversidade
de animais e vegetais que os demais sistemas naturais, como as florestas nativas. Estes sistemas
foram, na maioria, intensamente manipulados pelo homem. A mirmecofauna poderia contribuir
para compreensdo do que ocorre nestes ambientes, pois as formigas sdo organismos de facil
coleta e de certo modo, dependendo do grupo e espécie, de facil identificagdo conforme
demonstrado no trabalho de Fernandez (2003). A diversidade de formigas tem sido estudada com
o objetivo de compreender as perturbacdes ocasionadas pelas constantes simplificagdes dos
ecossistemas naturais. De acordo com Perfecto et al. (1997) alguns agroecossistemas, onde pode
ser obsrvada maior riqueza vegetal, tétm a capacidade de manter uma diversidade elevada de
artrépodes e, portanto mais de ateng¢do deveria ser focalizada nestes agroecossistemas.

Existe a necessidade de mais informagdes para melhor compreensdo da diversidade de

formigas e a relacdo delas como biondicadoras dentro dos sistemas organicos de producao
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agricola de café. O objetivo desta pesquisa foi identificar as espécies da familia Formicidae
(Hymenoptera), presentes no solo em cultivo organico de café (Coffea arabica.), com a
finalidade de determinar a riqueza e a diversidade de espécies, e as que possam ser consideradas
bioindicadoras dentro deste sistema. Os experimentos foram desenvolvidos em area de plantio do
sistema de cultivo organico de café, em dois periodos distintos do ano: chuvoso (fevereiro/2008)

e seco (julho/2008).
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Cafeicultura

O café ¢ originario de florestas caducifélias da Etiopia e Suddo (BOULAY;
SOMARRIBA; OLIVIER, 2000). Em varios paises produtores de café, tais como Colombia,
Venezuela, Costa Rica, Panama e México, o cultivo em sistemas agroflorestais (SAF) tem sido
um recurso utilizado para aumentar a diversidade vegetal dos sistemas e a renda do produtor
(BEER, 1997; ESCALANTE, 1997; BERTRAND; RAPIDEL, 1999). O parque nacional cafeeiro
¢ atualmente formado por cerca de seis bilhdes de plantas, sendo dois tercos representados por
cultivares de Coffea arabica. A partir de sua introdugdo no pais em 1727, no Para, a cultura do
cafeeiro chegou ao sudeste brasileiro j& no século seguinte e foi responsavel por grandes
transformagdes na economia e na sociedade civil (NEVES, 1974). A producao de café é uma das
mais tradicionais atividades agricolas no territério brasileiro, contribuindo com cerca de 30,5%
da produ¢do mundial de café¢ em 2005 (ABIC, 2006). A produgdo de café arabica se concentra
em Sao Paulo, Minas Gerais, Parand, Bahia e parte do Espirito Santo, enquanto o café robusta ¢
plantado principalmente no Espirito Santo e em Ronddonia (MATIELO et al., 2002; RUFINO,
2003). Para o cultivo organico de café, Souza, Otani e Saes (2001) ressaltaram a importancia das
preocupagdes com a preservagdo ambiental € com a responsabilidade social, que possibilitam aos
produtores melhor distribuicao de ganhos com os produtos orgéanicos.

Nos cultivos organica e convencional de café foram observados dois sistemas bem
distintos: o de sombra (policultivo) e o de sol (monocultivo), que apresentam diferencas
significativas como foi demonstrado por Ricci et al. (2006). No Brasil, a maioria dos produtores
prefere o cultivo a pleno sol por acreditar que o sombreamento diminui a produtividade e porque
o cultivo sombreado representa maior necessidade de mao-de-obra, além da dificuldade na
passagem de maquinas. Estima-se que mais de 90% das lavouras existentes sdo a pleno sol
(RICCI; ARAUJO, 2002). Em muitos estudos conduzidos sobre arborizagdo de cafezais, a
sombra reduziu a produgdo (HERNANDEZ; BEER; PLATEN, 1997). Entretanto, a maioria
desses estudos foi conduzida sob sombra muito densa. Segundo Fernandes (1986), o
sombreamento com espécies e espacamentos adequados pode apresentar resultados satisfatorios,

quando comparado ao cultivo a pleno sol. Em relacdo ao solo, a presenca de arvores aumenta o
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aporte de matéria organica em virtude da queda de folhas, conserva a umidade, reduz as perdas
de N, aumenta a capacidade de absorcdo e infiltracdo de agua, reduz o risco de erosdo e a
emergéncia de plantas invasoras, e estimula a atividade biolégica (MUSCHLER, 2000).
Adicionalmente, as 4arvores contribuem para melhorar a fertilidade do solo (MUNOZ;
ALVARADO, 1997), funcionam como banco de estoque de carbono no solo e na vegetagdo,
removendo quantidades significativas de CO2 da atmosfera (ANDRADE; IBRAHIM, 2003), e
servem como reflugio para a diversidade animal (PERFECTO et al.,, 1996; GORMLEY;
SINCLAIR, 2003). A existéncia de maior diversidade possibilita a autorregulacao dos sistemas
(DUBOIS, 2004) e proporciona condi¢des desfavoraveis ao estabelecimento de pragas e doencas
(GUHARAY; MONTERROSO; STAVER, 2001), como por exemplo, a cercosporiose
(Cercospora coffeicola), a antracnose (Colletotrichum spp.) (BOULAY; SOMARRIBA;
OLIVIER, 2000) ¢ o bicho-mineiro (Leucoptera coffeella) (HAGGAR; SCHIBLI; STAVER,
2001). Entre estes dois sistemas de producdo existem diferencas relevantes em relacdo a
qualidade ambiental, sendo que as formigas sdo consideradas excelentes indicadores ecologicos,

o que pode ser Util na avaliagdo do estado de conservagdo destes ambientes (SILVESTRE, 2000).

2.2 Formigas

Foi estimado um niimero aproximado de trés a oito mil espécies de formigas na regiao
neotropical (KEMPF, 1972; HOLLDOBLER; WILSON, 1990). Nas regides tropicais as formigas
constituem uma das maiores parcelas da biomassa animal, e existe uma diversidade de espécies
caracterizada pela capacidade de adaptagdo a diferentes hébitats, o que permite uma ampla
variedade de nichos ecoldgicos para ocupagdo destes insetos; além disso, as densidades elevadas
de formigueiros que existem em diferentes meios terrestres contribuem para a manutencdo da
estabilidade dos ecossistemas tropicais (HOLLDOBLER; WILSON, 1990; FOWLER et al.,
1991; BRANDAO, 1999). A familia Formicidae possui seis subfamilias no Brasil (MARICONI,
1970). A alimentacao das formigas ao contrario da dos demais insetos sociais ¢ extremamente
variada incluindo material de origem animal e vegetal, entretanto algumas espécies tém dieta
especializada (DIEHL-FLEIG, 1995). As formigas ocorrem em todos os ambientes terrestres
desde o Equador até latitudes de 50°, do nivel do mar a altitudes de cerca de 3000m (BRANDAO,

1999). As formigas constituem um grupo interessante para estudos da influéncia de fatores locais,
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pois suas comunidades s3o geralmente concieradas interativas e fortemente estruturadas por
processos locais como competi¢do intra e interespecifica (LEVINGS; FRANKS, 1982;
ANDERSEN; PATEL, 1994). Suas plasticidades fenotipicas e comportamentais favorecem sua
dispersdo, sendo cosmopolitas ¢ muito numerosas (WILSON, 1963). O conhecimento sobre essas
comunidades ¢ de suma importancia por fornecer uma imagem sobre a situagdo transitéria ou
permanente os quais sdo freqiientemente associados ao uso da terra pelo homem (NOSS, 1990),
impactos de praticas florestais (YORK, 1994), sucesso de recuperagao ecologica (MAJER;
KOCK, 1992), comparagdo de diferentes ferramentas de manejo, impacto de perturbagdo em
areas de conservagdo e avaliagdo de diversidade biologica (MAJER, 1976; OLIVEIRA;
BRANDAO, 1991). Em agroecossistemas, Atta spp. atraem a atengdo pela organizacio e o
elevado numero de coldnias em determinada drea e por serem insetos nocivos a agricultura, pois
atacam vorazmente quase todas as plantas cultivadas (MARICONI, 1970). Entretanto diversos
géneros tém acdo predatoria o que tem efeito sobre o controle biologico (WHITCOMB, 1976).
Mas géneros como Crematogaster ndo tém esta fun¢do, porém foram importantes devido a sua
associacdo com pulgdes e outros insetos (LESTON, 1973). Pisarski (1978), no leste europeu,
observou que em cultivos perenes a mirmecofauna era mais diversa ¢ numerosa que em cultivos
temporarios. Leston (1973), em Ghana, na Africa, observou que culturas sombreadas possuiam
mais espécies predominantes que as ndo-sombreadas, que possuiam menor numero de espécies,
com varias colonias numerosas.

Cultivos mais antigos de citros apresentam maior diversidade que cultivos recentes, na
Africa do Sul, segundo Samways (1983). Espécies de Pheidole e Camponotus foram encontradas
em todos os pomares amostrados. Certas espécies de Tetramorium eram restritas aos pomares
antigos, evidenciando assim restrigoes a habitats por parte desses formicideos. Castro, Queiroz e
Araujo (1989) também encontraram mirmecofauna mais diversa em laranjais antigos do que em
laranjais recentes, em Bom Despacho, MG. Boomsma e Van Loon (1982), na Europa,
observaram que quanto maior a heterogeneidade estrutural do habitat, maior a diversidade da
familia Formicidae. Essa correlagdo também foi registrada por Room (1975), em Papua, Nova
Guiné e na Africa, estudando a mirmecofauna. Briese ¢ Macauley (1977), na Australia, ndo
encontraram essa correlacdo, quando se comparou comunidade de formigas de areas de arbustos
e de areas de pastagem rala. Room (1975) observou que a agdo antropica afetava a diversidade e

a abundancia da mirmecofauna, porque as praticas culturais destroem seus ninhos (PISAKSKI,
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1978). H4 um certo consenso entre autores das regides temperadas de que quanto maior a agao
antropica, menor o numero de espécies e de espécimes. Samways (1981), na Africa do Sul, ndo
encontrou essa relacdo, em laranjais com diferentes graus de manejo. Em Sete Lagoas, MG,
Castro e Queiroz (1987) observaram que a mirmecofauna possuia maior diversidade em areas
naturais de cerrado do que em cultura do milho.

Um dos principais desafios dos ecologistas hoje ¢ definir, com a maior precisao possivel,
a riqueza bioldgica de determinados ambintes, até entdo geralmente subestimados, sobretudo nas
latitudes tropicais (AGOSTI et al., 1994). Entre as diferentes técnicas freqiientemente utilizadas
por coletores de formigas do solo (sensu lato), as mais classicas sdo iscas (CASTRO; QUEIROZ,
1987, FOWLER, 1995), “pitfall” (ANDERSEN, 1991; OLSON, 1991; FOWLER, 1995;
ABENSPERG-TRAUN; STEVEN, 1995; OLIVER; BATTLIE, 1996), funis de Berlese-Tullgren
(DELABIE; FOWLER, 1995; OLIVER; BATTLIE, 1996), quadrantes ¢ transectos
(ANDERSEN, 1991), coletas manuais regulares ou extragdo manual de um volume predefinido
de solo (DELABIE; FOWLER, 1995). Della Lucia et al. (1982), em Vigcosa, MG, coletaram
formicideos em armadilhas de solo, durante seis meses ininterruptamente, em ecossistemas de
milho, de feijdo, de consorcio milho e feijao, e de pastagens.

Outras técnicas mais sofisticadas foram também desenvolvidas, tais como a extragdo por
flutuagdao (STRICKLAND, 1945; LAVELLE; KOHLMANN, 1984) ou ainda com a utilizacao do
aparelho de Kempson (ADIS, 1987), mas nenhuma dessas fornece resultados rapidos além de ser
inviavel sua utilizagdo no campo. O extrator de Winkler, também chamado armadilha de
Winkler/Moczarski mostrou ser extremamente pratico para amostrar rapidamente a
mirmecofauna nas regides tropicais € por isso obteve grande sucesso entre os especialistas
(OLSON, 1991; BELSHAW; BOLTON, 1993; AGOSTI et al., 1994; MAJER; DELABIE, 1994;
DELABIE et al., 2000). O aperfeicoamento dos métodos de coleta das formigas da
serapilheira e do solo tem sido uma preocupagdo constante dos mirmecologistas (OLSON, 1991).
O objetivo principal desses esforcos visa, além disso, extrapolar as observacdes para estimar de
forma confidvel a diversidade (COLWELL; CODDINGTON, 1994; LONGINO; COLWELL,
1997). Métodos de estimagdo da diversidade, além de fornecer informagdes sobre a riqueza bruta
de determinada area, permitem ter conhecimento preciso sobre o ambiente, por comparagdo com
outros meios cujas caracteristicas foram anteriormente definidas (LAWTON et al., 1998). Coletas

sistematizadas baseadas na utilizagdo do extrator de Winkler além de fornecer informacgdes sobre
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a natureza das espécies encontradas e sua freqliéncia relativa, esse método permite construir uma
curva de riqueza acumulada cuja projecdo ¢ um interessante estimador da diversidade local
(LAUGA; JOACHIM, 1987). Para organizar um grande volume de dados de diversas naturezas
utiliza-se, geralmente, a analise multidimensional. As trés estratégias basicas sdo a analise de
gradientes diretos, a classificacdo e a ordenacdo. A primeira retrata as espécies e as variaveis
comunitarias ao longo de gradientes definidos no ambiente. As outras organizam as entidades
(populagdes, numero de espécimes por taxon ou localidade), deixando o relacionamento de
fatores abioticos para etapa subseqiiente (GAUCH JR., 1985). Outras ferramentas desenvolvidas
(LONGINO; COLWELL, 1997; programa EstimateS de Colwell disponivel na internet) foram
também utilizaveis para a mesma finalidade e fornecem parametros ecologicos que permitem a
comparagdo entre diferentes comunidades amostradas seguindo os mesmos critérios. Esse método
permite, ainda, separar espécies raras e “turisticas” (BELSHAW; BOLTON, 1993). Para alguns
autores (ABENSPERG-TRAUN; STEVEN, 1995), as espécies desta categoria (raras) foram os
indicadores mais precisos de qualquer alteragdo do habitat. No entanto, discorda-se desta visdo,
pois o aparecimento de espécies sempre raras, em ambiente preservado ou nao, tem sempre uma
probabilidade minima, enquanto um bioindicador confidvel deve necessariamente ser facilmente
amostrado, e sua eventual auséncia ser vinculada unicamente a alguma alteracao do habitat.

Em geral, enfocam-se o comportamento e a dindmica populacional de guildas: grupos de
espécies interagentes, que utilizam recursos semelhantes com a mesma finalidade (GILLER,
1984). Delabie et al. (2000) propuseram a classificagdo em guildas de formigas para a regido de
Floresta Atlantica, no Sul da Bahia, dirigida principalmente para as formigas encontradas na
serapilheira. O termo guilda € apresentado de varias formas por diversos autores, tais como Root
(1967), para quem guilda ¢ um grupo de espécies que explora a mesma classe de recursos
ambientais de modo similar, com padrdes iguais ou parecidos de exploracdo de recursos.
Andersen (1991, 1992) estudou grupos funcionais na Australia, enquanto Delabie et al. (2000) e
Silvestre (2000) estudaram guildas no Brasil. Para alguns autores estes conceitos sdo sinonimias.
Guilda ¢ um grupo de organismos, dentro de uma comunidade, que utiliza recursos iguais por
terem nichos alimentares semelhantes (LOUZADA; SCHLINDWEIN, 1997). Grupos funcionais
e guildas tém funcionado com sucesso em estudos para a comparagdo e compreensdo de

diferentes sistemas ou ambientes. Este modelo foi utilizado com sucesso no monitoramento de
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areas florestais por Lawton et al. (1998) e em diferentes métodos de utilizagdo de solo por
Bestelmeyer e Wiens (1996).

A diversidade de espécies de uma comunidade ¢ determinada por varios fatores que
operam em multiplas escalas espaciais e temporais. Portanto, para se entender como ¢ regulado o
namero de espécies em uma comunidade local ¢ necessario avaliar tanto os processos que atuam
em pequena escala (locais), quanto em média e grande escalas (regionais, historicos ou globais)
(RICKLEFS, 1987). Nos ecossistemas terrestres, a diversidade de espécies de formigas aumenta
com a complexidade estrutural do habitat (HOLLDOBLER; WILSON, 1990; FOWLER et al.,
1991). Os sitios de nidificagdo, a area de forrageamento, a quantidade de alimento disponivel e a
interagdo competitiva entre as espécies foram fatores que influenciam esse aumento
(FOLGARAIT, 1998; HOLLDOBLER; WILSON, 1990; MORAIS; BENSON, 1988). Em
ambientes tropicais, as florestas possuem um nimero de espécies bastante elevado, enquanto que
nas formagodes vegetais mais homogéneas o nimero de espécies ¢ mais reduzido (CASTRO et al.,
1990; FOWLER et al., 1991; SILVA; BRANDAO, 1999). As formigas sio freqiientemente
utilizadas para estudos sobre diversidade e comunidades, por ter a vantagem de serem
organismos dominantes nos ecossistemas, tanto em riqueza quanto em numero de individuos,
além da facilidade de coleta e baixa mobilidade das populagdes (FOWLER et al., 1991). Matos et
al. (1994) encontraram aumento da diversidade de formigas com o aumento da complexidade da
vegetacdo e da serapilheira. Oliveira et al. (1995) também relataram que a variacdo na
diversidade de formigas ¢ influenciada pelas caracteristicas do ambiente, verificando que quanto
maior sua complexidade, maior a diversidade de espécies. Ramos et al. (2003a) apontaram que
ecossistemas nativos preservam inumeros elementos de diversidade da fauna e flora e que a
atividade humana nestes ambientes interfere na manutencao da diversidade.

A riqueza de espécies de formigas ndo depende somente da complexidade dos ambientes
estudados, como foi observado por Marinho et al. (2002). Segundo Majer et al. (1984), existe
uma correlagdo entre a riqueza de espécies de formigas e a de plantas, ou seja, a recolonizacao de
areas por certas plantas € seguida pela recolonizagdo de espécies de formigas.

Kempf (1953) citou Paracryptocerus como praga de cafeeiros. Le Pelley (1973) citou
Atta e Acromyrmex como insetos praga de cafeeiros. Danos indiretos causados por Wasmannia
foram observados em cafezais, na Colombia, na Florida, na Nova Caleddnia e em Porto Rico,

devido a protecdo destas formigas a afideos (ULLOA; CHERIX, 1988). Polania ¢ Bolanos
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(1985), em cafezais colombianos, observaram formigas do género Paratrechina atendendo a
afideos, predando insetos pragas e¢ reduzindo areas de forrageamento de Atta, Solenopsis e
Azteca. Ibarra-Nufiez et al. (2001) encontraram que 17,8% e 11,3% das presas de Ectatomma
ruidum Roger e E. tuberculatum Olivier, respectivamente, eram insetos herbivoros de plantas de
café na América Central. Armbrecht, Perfecto e Vandermeer (2004) apontaram que a riqueza de
formigas ¢ afetada pela intensificagdo do manejo dentro do cultivo de café e que devido a
adaptagdes das formigas ao café a pleno sol (monocultivo), as espécies encontradas em vegetacao
arborea foram especialmente afetadas e nao eram mais registradas.

Ropero (2005) apontou a importancia da relacdo diversidade x estrutura arborea presente
no cultivo organico de café sombreado (policultivo) e observou que existe diferenga na
composicdo de fauna de formigas em sistemas sombreados e a pleno sol. Armbrecht e Perfecto
(2003) evidenciaram uma importante relacdo entre a qualidade na producdo do café¢ e a
preservagdo e manutencdo da diversidade associada aos microhabitats, principalmente com
relacdo as formigas que ocorrem espontaneamente em vegetagao arborea e que foram observadas
também em cultivos organicos de café.

As formigas apresentam alta abundéncia e riqueza de espécies, além de possuirem taxons
especializados, distribuicdo geografica ampla, serem facilmente amostradas e separadas em
morfoespécies e também por serem sensiveis as mudancas nas condigdes do ambiente (SILVA;
BRANDAO, 1999). A crescente intensificacdo do manejo do café afeta a diversidade de formigas
presentes no solo ou nas plantas de café, diferentemente do que acontece com a abundancia de
formigas que tende a se manter ou at¢é mesmo a aumentar podendo servir como um sistema
modelo para investigar a interagdo entre a diversidade, a abundancia e o ecossistema (DIAS,
2004; PHILPOTT; PERFECTO; VANDERMEE, 2006). As formigas foram citadas como
polinizadoras em cultivos de caf¢ (PHILPOTT; UNO; MALDONADO, 2006), aumentando a
producdo de frutos e garantindo melhor produtividade para produtores de café. Segundo
Vandermeer et al. (2002) as espécies de formigas do género Azteca tém grande potencial como
predadoras de pragas dentro do cultivo organico de café. Armbrecht e Gallego (2007) apontam a
importancia de combinar o uso de formigas e outros agentes de controle biologico e estratégias de
manejo na cultura do café, para se obter um efetivo programa de manejo integrado de pragas

nesta cultura.
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Borgmeier (1934) encontrou 23 géneros de formicideos em cafezais do Suriname. Leston
(1973), em cafezais africanos, observou que Atopogyne ocupava, aproximadamente, 3/4 dos
cafezais em uma plantacgdo, e que Oecophylla e Acantholepis limitavam-se as bordas da cultura.
Room (1975), em Papua, Nova Quiné, obteve 25 géneros de Formicidae, em 30 amostragens de
10 min por 1 metro quadrado de solo em cafezal sombreado, onde a mirmecofauna do cafezal
teve 37% de similaridade com a da floresta, € 48% de similaridade com a do cacaual local. Rivera
e Armbrecht (2005) registraram, em cultivo organico de café, 22.983 individuos de formigas
pertencentes a 115 morfoespécies, agrupadas em 44 géneros de oito subfamilias existentes na
regido Neotropical, sendo 56 da subfamilia Myrmicinae, 27 de Ponerinae, 14 de Formicinae, 8 de
Dolichoderinae, 6 de Pseudomyrmecinae, 3 dentro de Ecitoninae e 1 s6 espécie da subfamilia
Cerapachyinae. As espécies mais abundantes encontradas foram os mirmicineos com 63,6% do
total de espécies capturadas, e os formicineos com 22%. Ao nivel de género, Pheidole,
Hypoponera, Pachycondyla, Solenopsis, e Gnamptogenys foram representadas com 19, 8,8, 7 ¢ 7
espécies respectivamente.

Com relagdo a dominancia de espécies em fazendas de café sob sistema agroecoldgico de
cultivo na Costa Rica, Perfecto e Snelling (1995) observaram a dominancia de duas espécies da
familia Formicidae (Hymenoptera), Pheidole radoszkowskii e Solenopsis. geminata. Esta
dominancia também foi observada por Barbera et al. (2004) que apontaram Solenopsis geminata
como a espécie dominante em todos os sistemas de cultivo de café, com exceg¢do do sistema
inteiramente organico, onde Pheidole radoszkowskii foi dominante. Informaram, ainda, que
riqueza e diversidade das espécies de formigas foram mais elevadas no solo do que nas plantas de

café.

2.3 Bioindicadores

O termo bioindicador, ou indicador bioldgico, surgiu na geobotanica e tem sido utilizado
desde o século passado em diferentes areas do conhecimento. Uma das definigdes mais aceitas ¢
que um indicador biologico retrata facilmente estados bidticos e abidticos de um ambiente que
derivam de qualquer alteracdo no habitat, comunidade ou ecossistema, ou que ainda seja
indicativo da diversidade de um subgrupo de taxa dentro de limitada area (LOZANO-

ZAMBRANO et al., 2005). Louzada, Sanches e Schlindwein (2000) apontaram que
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bioindicadores foram organismos vivos ou processos bioldgicos que podem avaliar perturbacdes
associadas ao homem, de acordo com as respostas obtidas em ecossistemas que tenham sofrido
alguma ag¢do antropica. Segundo Hilty & Merenlender (2000), os programas de monitoramento
biologico baseiam-se na medida de riquezas de espécies e na estrutura trofica do ambiente. O
grupo de invertebrados, particularmente os insetos, estd entre os mais abundantes e bem
sucedidos seres terrestres, o que os tornam excelentes indicadores ecologicos

O valor das formigas como indicadores da qualidade do solo € uso no monitoramento da
sua sustentabilidade ainda nao esteja claro (Lobry De Bruyn,1993), h4 um enorme potencial para
utilizagdo desses organismos como sistemas de alerta para a degradagao das terras.

Algumas aplicacdes do conceito de formigas como bioindicadores foram apontadas por
Majer (1983) e Wilson (1987), tais como fornecer dados para pesquisas, para o monitoramento da
recuperagdo do ecossistema, e para determinar o grau de degradacdo do ecossistema, levando a
melhor compreensdo da composi¢do de fauna e o status das areas de conservagdo. O uso correto
das formigas como bioindicadores, de acordo com Andersen (1997), deve ser através da soma
dos resultados entre a pesquisa, o estudo da diversidade, da sistematica e da biologia
evolucionaria. Alonso (2000) descreveu que as formigas tém grande potencial para serem usadas
como bioindicadores, pois sua abundancia elevada, a facilidade de identificagdo taxondmica e a
importancia ecologica, fazem delas bioindicadores ideais, e indicam o uso de indices ecologicos
como a riqueza de espécies de formigas ou da diversidade de espécies. Segundo Armbrecht et al.
(2004) o conjunto de espécies de formigas (Hymenoptera, Formicidae) ndo ¢ somente a soma de
seus mecanismos, componentes e partes, ¢ aquela em que o contexto bioldgico ¢ uma mistura de
espécies que adquire caracteristicas e que ndo foram explicadas pela soma das caracteristicas de
cada espécie individualmente.

Formigas foram utilizadas como bioindicadores eficazes principalmente devido a grande
abundancia, diversidade, importancia ecoldgica em todos os niveis troficos, facilidade com que
foram capturadas e sensibilidade a alteracdes do ambiente (MAJER, 1983; GREENSLADE;
GREENSLADE, 1984), além de constituirem colonias fixas. Importantes na formag¢ao do solo as
formigas ainda possuem mudancas correlacionadas aos padrdes de sucessdo vegetal, o que torna
ainda mais evidente sua importancia nos estudos de um habitat em fase de reabilitagdo (Fowler

1998).
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Na Europa e na Australia, as formigas ja foram utilizadas como indicadores de impactos
do ambiente (PUSZKAR, 1979, 1980). No Brasil, a mirmecofauna foi utilizada principalmente
como bioindicadora em estudos de reabilitagdo de minas de bauxita (MAJER, 1992, 1996),
determinar efeitos de fragmentagcdo na floresta amazonica (CARVALHO; VASCONCELOS,
1999; VASCONCELOS, 1999; VASCONCELOS et al., 2001), avaliar o impacto de praticas
silviculturais em reflorestamento de eucalipto e como bioindicadores do uso de ambientes
agrarios e naturais (RAMOS et al., 2003a), entre outros trabalhos que vem sendo realizados ou
que ja mostram as aplicacdes das formigas como bioindicadoras no Brasil.

Estudos em areas com e sem distirbios, demonstraram que a riqueza de espécies foi alta
nos ambientes sem disturbios e baixa nas demais areas amostradas (KING et al., 1998). Segundo
Delabie (1999), as comunidades de formigas foram altamente instdveis e submetidas
constantemente a uma pressao de colonizacao dos habitats que ocupam e de substituicao de seus
membros por espécies oportunistas ou mais competitivas.

O uso de formigas como bioindicadoras, assim como de qualquer outro organismo, requer
um prévio conhecimento dos fatores ecologicos determinados da estrutura e composicdo de suas
comunidades (ANDERSEN, 1997). O biomonitoramento visa a conservacdo dos habitats e o
manejo correto dos recursos naturais, onde a simples presenga ou auséncia de uma populacao

pode servir como parametro a ser avaliado (Oliveira et al., 2001).
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2.4 MATERIAL E METODOS

2.4.1 Descricdo das Areas

Os experimentos foram desenvolvidos em area de plantio do sistema de cultivo organico
de café (Coffea arabica), em dois periodos distintos do ano: chuvoso (fevereiro/2008) e seco
(julho/2008), em Dois Corregos (Latitude: 22° 21° 58”.2 S; Longitude: 48° 22° 49”.7 O, altitude
de 673 metros) (Figura 1). O nome da propriedade onde foi realizado o estudo ndo foi
mencionado a pedido do proprietario, pois como esta ¢ uma fazenda organica alguns resultados e
subseqiientes comentarios poderiam afetar sua certificagdo. Esta propriedade se encontra cercada

por lavouras de cana de agtcar e esta proxima a sede.

Figura 1 - Municipio de Dois Corregos, Sdo Paulo, Brasil

A fazenda tem como principal produto agricola o café organico e este ¢ certificado (o
nome da certificadora também nado serd mencionado em respeito a empresa certificadora) dentro
das normas reguladoras. A espécie de café plantada foi Coffea arabica, das variedades Catuai,
Catuai vermelho e amarelo e Obatd. A principal variedade nas areas de estudo ¢ a Obatd. O
cafezal a pleno sol (monocultivo) e o sombreado (policultivo) estdo plantados. No café
sombreado foram encontradas arvores da familia Euphorbiaceae (Hevea brasiliensis Muell.), as
seringueiras, que fornecem sombra para as plantas de café, além do segundo produto agricola da

propriedade, a borracha. No café a pleno sol ocorrem somente as plantas de café e ervas daninhas
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das ruas entre as linhas. As arvores utilizadas na borda foram as da espécie Eugenia jambolana
(jameldo), que protegem, em parte, o efeito de borda e a pressdo da lavoura de cana que se

encontra no entorno.

2.4.2 Metodologia de Coleta

Foi utilizada uma parcela de 1 hectare para cada um dos diferentes sistemas estudados
(sombreado e a pleno sol). Dentro deste hectare foram utilizadas trés metodologias para
maximizar as coletas de formigas de acordo com “Ant Leaf Litter (ALL) protocol” estipulado por
Agosti e Alonso (2000). Foram usadas em conjunto as Armadilhas do tipo Winkler, armadilhas
de solo (“pitfall”’) e a coleta manual de formigas em cada 4rea. As armadilhas do tipo Winkler
foram utilizadas de acordo com a metodologia de coleta de serapilheira de Bestelmeyer et al.
(2000), apenas com uma modificagdo em que a distancia de cada coleta passa de S0m para 15m,
devido as pequenas areas em que foram plantados os cultivos de café organico, que muitas vezes
nao ultrapassam dois hectares de area continua. Desta forma utilizou-se uma distancia de 10
metros entre cada ponto de coleta ao longo da linha de café, sendo coletadas 15 amostras ao
longo da linha, e uma segunda linha de coleta onde foram coletadas mais 15 amostras a uma
distancia de 50 metros da primeira linha na mesma area, totalizando 30 coletas por area

amostrada (Figura 2).
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Figura 2 - Area de coleta das amostras para as armadilhas do tipo “mini-Winkler”, para o café
sombreado e a pleno sol

Cada local de amostragem ficava a 20 metros da borda para coletar as amostras, tentando
assim minimizar o efeito de borda. A partir do primeiro ponto foi tragado um transecto, dentro do
hectare, onde os pontos foram marcados para que as demais coletas acompanhassem os mesmos
pontos de coleta. Este material foi levado para o laboratério e colocado dentro das “mini-
Winklers” (Figura 3), onde permaneceu por até¢ 48h. O material extraido apds as 48 horas foi
triado no laboratorio de Entomologia Florestal, do Departamento de Entomologia e Acarologia

ESALQ/USP.
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Figura 3 - (a) reconstituicdo da peneira para serrapilheira, (b) dimensdes externas da “mini-
Winkler” e (¢) reconstituicao interna da “mini-Winkler” (adaptado de Delabie 2000)
Na segunda parte de coleta foram utilizadas armadilhas de solo (“pitfalls”), com as
armadilhas espacadas de dez metros entre si, entre as linhas e as ruas da cultura do café (Figura
4). Em cada sistema (policultivo € monocultivo) foram instaladas 25 armadilhas, totalizando 50

armadilhas por coleta.
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Figura 4 - Esquema da coleta para as armadilhas do tipo “Pitfall” utilizada durante o periodo de
estudo, coleta I e coleta II, no ano de 2008 no municipio de Dois Corregos/SP

Estas armadilhas consistem de potes plasticos circulares de 15 cm de diametro por 10 cm
de altura, sendo no interior colocada uma solugdo de alcool 70% e 1ml de detergente para a
quebra da tensdo superficial da ldmina formada dentro da armadilha e facilitar a coleta das
formigas, completados com agua até alcangar o contetido de 300 ml em cada armadilha (Figura
5). As tampas dos potes plasticos foram suspensas por palitos de madeira de modo a formar uma
protecao contra chuvas e entrada de detritos na armadilha. Estes permaneceram durante 48 horas

no campo. Apds este periodo foram retiradas, tampadas e entdo levadas ao laboratorio.
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Figura 5 - Armadilha de solo do tipo “Pitfall” utilizada durante o periodo de estudo, coleta I
(chuvas, 08 a 10 03/2008) e coleta II (seca, 11 a 13 08/2008), no ano de 2008 no
municipio de Dois Corregos/SP

2.4.3 ldentificacdo do Material

O material coletado foi levado ao laboratério de Entomologia Florestal do Departamento
de Entomologia e Acarologia da ESALQ/USP para triagem, montagem, etiquetagem e posterior
identificacdo das espécies. A identificacdo das formigas ao nivel de género foi realizada com o
uso da chave entomolodgica de Loureiro (1990), Bolton (1994) e Baccaro (2006). Para a
identificacdo das espécies de formigas e confirmagao dos géneros identificados contou-se com a
colaboragdo da Professora Dra. Maria Santina de Castro Morini professora da Universidade de
Mogi das Cruzes e do Professor Dr. Carlos Roberto Ferreira Branddo, curador do Museu de
Zoologia da USP, do setor de mirmecologia. As formigas foram quantificadas em ntimeros totais
de individuos coletados, para cada uma das espécies observadas. O material identificado até o
nivel de morfoespécie foi armazenado na colecdo da Universidade de Mogi das Cruzes, na Area
de Ciéncias da Saude, do Nucleo de Ciéncias Ambientais, no Laboratério de Mirmecologia, para
posterior indexagdo na cole¢do do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo em Sao
Paulo, Himendpteros (formigas, abelhas, vespas): Sistematica, evolucdo e biologia de
Hymenoptera. As morfoespécies encontradas neste trabalho foram descritas morfologicamente de

acordo com suas principais caracteristicas.
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2.4.4 Estatistica

Os dados obtidos foram avaliados a partir das seguintes metodologias: A) diversidade
(H"); B) equitabilidade (J); C) dominancia (D); D) constancia (C); (E) freqiiéncia (f); (F) Numero
de espécies por ambiente; (G) Numero espécies “singletons” (espécies que aparecem uma vez,
sendo aparentemente raras) e “doubletons” (espécies que aparecem duas vezes); (H) Curva de
acumulacado e (I) Analise de agrupamento (“Cluster analysis”). Para as analises dos dados, foram
utilizados os seguintes softwares: Quantitative Analysis in Ecology incluido em BROWER et al.
(1997), Biodiversity Pro (1997) e Planilha de Calculo do Open Office.org 1.1 (Sun Microsystem,
2003). Foram ainda utilizadas para anélise as bibliografias de SILVEIRA NETO (1976) e ZAR
(1999).

A. Diversidade (H”):

Segundo BROWER et al. (1997), o indice de Shanon- Wiener ¢é apropriado para o calculo
da diversidade, quando se tem amostras aleatdrias de espécies dentro de uma comunidade ou sub-

comunidade de interesse, e foi estimado através da seguinte equagao:
H'= —2 pi>log pi
Onde, pi= ¢ a propor¢do da espécie em relacdo ao niimero total de espécimes encontrados nos

levantamentos realizados.

B. Equitabilidade (J):

A equitabilidade refere-se ao padrdo de distribuicdo dos individuos entre as espécies. Essa
medida compara o indice de Shanon-Wiener (H’) obtido com a distribui¢do de espécies

observadas (BROWER et al. 1997). A equitabilidade J foi obtida pela equacao:

IT I_%_og.s

Onde H = indice de Shanon-Wiener e S= numero de espécies amostradas.
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C. Indice de Simpson (D):

De acordo com este indice, a probabilidade de dois individuos retirados aleatoriamente de
uma comunidade pertencerem a mesma espécie foi dada por:

Onde pi ¢é a propor¢do da espécie i na comunidade, ¢ S é o nimero de espécies.

Uma vez que quando D aumenta a diversidade diminui, para converter essa probabilidade
a uma medida de diversidade, o indice ¢ expresso como 1/D.

C. Dominéncia (d):

Para o célculo da domindncia das espécies. Foi utilizado o indice de BERGER &

PARKER (1970):

a =N

Onde Nmax = Numero de individuos da espécie mais abundante e Nt ¢ o nimero total de

individuos da amostra.
D. Constancia (C):

Para analise de constancia utilizou-se a classificagdo de BODENHEIMER (1955), citada
por SILVEIRA NETO (1976):
1. Espécies constantes (W): estdo presentes em mais de 50% dos levantamentos realizados;
2. Espécies acessorias (Y): estdo presentes entre 25 e 50% dos levantamentos realizados;
3. Espécies acidentais (Z): estdo presentes em menos de 25% dos levantamentos realizados;

Para o célculo de constancia utilizou-se a seguinte equagao:

C= p"lo%I

Onde: p = nimero de levantamentos contendo a espécie estudada e N = numero total de

levantamentos. O programa estatistico empregado sera o Office 2003.
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E. Frequéncia (f):

A freqiiéncia se refere a propor¢do do numero de individuos da espécie estudada em

relacdo ao nimero total de individuos verificados no estudo. O célculo foi realizado através da

f=ry X100
NT

Onde: n; = namero total de individuos da espécie estudada e Nt = numero total de individuos de

seguinte equacao:

todas as espécies estudadas.

F. Nimero de espécies por ambiente

A avaliacdo do niimero de espécies por ambiente, os dados foram analisados com o

auxilio do programa Biodiversity Pro (1997)
G. Numero espécies “singletons” e “doubletons”

A avaliagdo do nimero das espécies “singletons” (espécies que apareceram uma unica
vez) e “doubletons” (espécies que apareceram duas vezes). O programa estatistico empregado
serd o BioDiversity Pro (1997).

H. Curva de acumulacéo

A curva de acumulagdo da abundancia de espécimes e das espécies de formigas a medida
que se aumenta o esforco amostral tem se um maior nimero de individuos. O programa
estatistico empregado foi o Office 2003.

\

I. Anadlise de agrupamento (“Cluster analysis”)
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Para avaliagdo da similaridade entre cada ambiente amostrado foi realizada a analise de

agrupamento (Dendograma de similaridade). O programa estatisico utilizado foi o BioDiversity

Pro (1997).
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2.5 Resultados e Discussao

2.5.1 Mirmecofauna

No periodo de estudo foram coletados 7101 espécimes de formigas, distribuidas em 38
espécies, 17 géneros e 6 subfamilias (Tabela 1). Bolton (2003) classificou as formigas em 21
subfamilias, sendo que 14 ocorrem na regido Neotropical. Divididos da seguinte forma para cada
ambiente estudado para coleta I (chuvas): 26 (sombra/“Pitfall”), 23 (pleno sol/“Pitfall”), 7
(sombra/“Winkler”) e 12 (pleno sol/“Winkler”) e na coleta II (seca): 20 (sombra/“Pitfall”), 23
(pleno sol/“Pitfall”), 7 (sombra/“Winkler”) e 13 (pleno sol/“Winkler”). A média de espécies
coletadas por ambiente foi de 18,13. Perfecto & Vandermeer (2002) encontraram maior riqueza
de formigas em cultivo organico de café do que em cultivo moderno com o uso de agrotoxicos e
adubos quimicos, o que condiz com os resultados encontrados neste trabalho, quando comparado
a outros estudos em éareas de cultivo moderno. E importante entender que em outros paises da
America Latina o cultivo tradicional ¢ aquele realizado da forma mais natural sem o uso de
nenhum composto quimico, enquanto que no Brasil este termo se refere a cultivos de
monocultivo utilizando-se agrotoxicos e adubos quimicos, assim estes foram cosiderados cultivos

modernos para que o texto seja melhor interpretado.
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Tabela 1 - Espécies e morfoespécies de formigas encontradas (x) nos diferentes ambientes
amostrados em café organico. Durante o periodo de estudo, coleta I e coleta II, no
ano de 2008 no municipio de Dois Corregos/SP

Ambientes Amostrados

Coleta | Coleta 11
Subfamilia/Espécies S(P) PS(P) S(W) PS(W) S(P) PS(P) S(W) PS(W)
Myrmicinae
Atta sexdens X
Cardycondyla emeryi X X X X
Crematogaster acuta X X
Mycocepurus goeldii X X X X X
Mycetarotes parallelus X X
Pheidole sp.42 X X X X X
Pheidole sp.35 X X
Pheidole sp.30 X X X X
Pheidole sp.28 X X X X X X X
Pheidole sp.27 X
Pheidole sp.22 X X
Pheidole sp.2 X X X X X X
Solenopsis sp.3 X X X
Solenopsis sp.2 X X X X X X X X
Solenopsis invicta X X X X X X X X
Strumigenys sp.2 X X X X X X X
Strumigenys sp.1 X
Formicinae
Camponotus lespesii X X
Camponotus crassus X X X X X
Camponotus sp.4 X X
Camponotus melanoticus X X X
Camponotus sp.1 X X
Brachymyrmex sp.4 X X X X X
Brachymyrmex sp.2 X X X X X X X X
Brachymyrmex micromegas X
Brachymyrmex sp.1 X

S(P) = Sombreado (Pitfall); PS(P) = Pleno Sol (Pitfall); S(W) = Sombreado (Winkler); PS(W) =
Pleno Sol (Winkler) (Continua...)
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Tabela 1 - Espécies e morfoespécies de formigas encontradas (x) nos diferentes ambientes
amostrados em café organico. Durante o periodo de estudo, coleta I e coleta II, no
ano de 2008 no municipio de Dois Corregos/SP (Continuagao...)

Subfamilia/Espécies

Ambientes Amostrados

Coleta | Coleta Il

S(P) PS(P) SW) PS(W) S(P) PS(P) SW) PS(W)

Dolichoderinae

Dorymyrmex atticanis
Linepithema fuscum
Linepithema humile

Ponerinae

Pachycondyla harpese
Pachycondyla striata
Odonthomacus chelifer
Odonthomacus bauri
Anochetus sp.1

Ectatomminae

Gnamptogenys striatula

Pseudormyrecinae

Pseudomyrmex gracilis

X X X X X X
X X X
X X X X X X X X
X X X X X X
X
X X X X
X
X
X X X
X

S(P) = Sombreado (Pitfall); PS(P) = Pleno Sol (Pitfall); S(W) = Sombreado (Winkler); PS(W) =

Pleno Sol (Winkler)

As morfoespécies podem ser encontradas para comparag¢dao na colecdo de mirmecologia

da Universidade de Mogi das Cruzes, sob os cuidados da Professora e curadora da colecdo Dra.

Maria Santina de Castro Morini.

As formigas do género Pheidole foram identificadas principalmente pelos soldados, mas

como estes ndo foram tdo ativos quanto as operarias, ndo foi possivel coleta-los para todas as

morfoespécies, assim a identificagdo morfologica dos individuos deste género foi realizado

através das operarias de Pheidole.

O numero de espécies encontradas neste trabalho foi o dobro do que foi encontrado em

café por Barbera et al. (2004) que observaram em diferentes sistemas de producdo de café 19

espécies. Em estudos na Mata do Cip6 e em dois agroecossistemas de café e eucalipto na Bahia,
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Brito et al. (2007) observaram na area de café 34 espécies, nimero proximo do encontrado neste
estudo.

Os géneros mais ricos em espécies foram Pheidole com sete morfoespécies, Camponotus
com trés espécies ¢ duas morfoespécies, Brachymyrmex com uma espécies e trés morfoespécies,
Solenopsis com uma espécie e duas morfoespécies e Odonthomacus e Linepthema com duas
espécies cada. O género Dorymyrmex foi predominante em quase todos os ambientes,
principalmente onde foram realizadas as coletas com armadilha de solo (“Pitfall”); ja para as
armadilhas do tipo “Winkler” o género Solenopsis foi o que apresentou os melhores resultados.

A subfamilia com o maior nimero de taxons foi Myrmicinae, com nove géneros ¢ 23
espécies, onde foram observadas também o maior nimero de espécimes coletados, mas estes
resultados estdo abaixo dos encontrados por Castro e Queiroz (1987), Oliveira e Della Lucia
(1992) e Ramos et al. (2003a). Segundo Fowler et al. (1991) este grupo foi um dos mais
diversificados em relagdo ao habitat para nidificacdo e habitos alimentares. O estado atual de
conhecimento sobre a taxonomia ¢ desigual entre as tribos que a compoe, sendo o trabalho de
Kugler (1978) o unico que estuda este grupo pela presenca do ferrdo.

A subfamilia Formicidae contou com dois géneros e nove espécies, sendo este o segundo
grupo mais representativo em relagdo ao numero de espécies em relagdo aos demais géneros.

A subfamilia Dolichoderinae apresentou dois géneros e trés espécies. Os géneros
Dorymyrmex e Linepithema pertencem ao grupo de formigas onivoras, dominantes de solo ou
serapilheira (Delabie et al., 2000). Esta subfamilia também pode ser encontrada com facilidade
em areas urbanas, onde possui o comportamento de nidificacdo de diversos ninhos interligados
entre si. Entre formigas desta subfamilia, a espécie que mais se destaca e que foi encontrada neste
estudo foi Linepithema humile, a formiga argentina, invasora de diversos ambientes
principalmente na Europa, Estados Unidos e Australia, pois interferem nas atividades de outras
formigas atrapalhando a germinacdo e o desenvolvimento de diversas plantas nativas (BOND;
SLINGSBY, 1984; SUAREZ; HOLWAY; CASE, 2001; HOLWAY et al., 2002). E por serem
formigas agressivas nos ambientes em que se instalam podem monopolizar fontes alimentares de
diversas formigas nativas pela alta capacidade de recrutamento que esta espécie possui (MAJER,
1994; GOMEZ; OLIVEIRA, 2002; TOUTAMA; OGATA; SUGIYAMA, 2003). Em areas

urbanas se instalam em vdrios locais, sendo que o mais perigoso ¢ em hospitais, ja que elas
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podem se instalar praticamente em qualquer local de um prédio (WARD, 1987; ROBINSON,
1996).

Dorymyrmex atticanis foi a espécies com maior numero de espécimes coletados ao longo
de todo o estudo com 2683 individuos (37,81% do total de 7101). De acordo com Kamura et al.
(2007) D. atticanis foi uma espécie de formiga encontrada em areas urbanas.

O elevado numero de formigas do género Dorymyrmex contrasta com o apresentado por
Sant’ana et al. (2008) que relataram um pequeno nimero de individuos deste género.

Os resultados observados neste estudo corroboram com o de outros trabalhos onde o
género Pheidole foi predominante no nimero de espécies em relagdo aos demais géneros
(MAJER; DELABIE, 1994; VERHAAGH; ROSCISZEWSKI, 1994, SANTOS; MARQUES,
1996; SOARES et al., 1998; MARINHO et al., 2002). Este género se encontra entre um dos mais
bem distribuidos pelo mundo, principalmente na regido Neotropical, onde ocorrem em maior
nimero (HOLLDOBLER; WILSON, 1990), apresentando mais de 600 espécies (WILSON,
2003). Este grupo se destaca pelo eficiente recrutamento, o que lhe permite dominar os recursos e
excluir a maioria das outras espécies de formigas (FOWLER, 1993), apesar deste grupo
apresentar mais espécies que os demais géneros neste estudo, este género ndo apresentou um
numero elevado de individuos por espécie, mas se destaca quando foi agrupado, chegando a 3066
individuos (43,17% do total de 7101). Este ainda foi considerado um género ndo especialista,
mas altamente competitivo (SUD; FRANKS, 1987). Isto se deve porque, de acordo com
Futuyama (1986), a velocidade de recrutamento em espécies menores deve ocorrer com melhor
eficiéncia do que em formigas maiores.

O género Solenopsis foi extremamente abundante, possuindo mais de 90 espécies
descritas na regidao Neotropical e foi composto por espécies cosmopolitas de habito alimentar
variado (GONCALVES; NUNES, 1984; ANDERSEN, 1991; BRANDAO, 1999). Sio formigas
muito agressivas na utilizacdo dos recursos alimentares, sendo frequentemente observadas tanto
em ambientes agricolas como em nativo (DELABIE; FOWLER, 1995). Fowler et al. (1991)
informaram que estas formigas podem passar longos periodos de escassez de alimento e competir
com outras formigas por apresentarem recrutamento em massa.

Apesar do género Camponotus ndo ter sido observado em abundancia neste trabalho como
em outros estudos taxonomicos (BONNET; LOPES, 1993), este grupo tem varias espécies

onivoras, presentes em plantas tropicais e no solo, possuindo alta capacidade de invasdo e
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adaptacdo (WILSON, 1976). As espécies sdo predominamente noturnas (OLIVEIRA;
BRANDAO, 1991), o que nio poderia ter interferido na coleta j4 que a armadilha de solo se
encontrou em campo por 48 h, outros fatores poderiam influenciar a coleta de espécies deste
género, como a alta incidéncia de formigas do género Dorymyrmex.

O género Brachymyrmex foi coletado durante todo o estudo em todos os ambientes de
coleta com o uso dos dois tipos de armadilhas utilizados, principalmente Brachymyrmex sp.2,
sendo este um resultado esperado, pois segundo Delabie et al. (2000) este género forrageia no
solo ou na serapilheira.

As espécies do género Odonthomacus se encaixam na guilda de predadoras generalistas;
foram observadas duas espécies, sendo que uma delas, Odonthomacus bauri, pode ser observada
ativamente também em ambientes urbanos, podendo causar sérios riscos as pessoas devido a sua
picada dolorida.

Dentre os géneros que apresentam somente uma espécie se encontram Atta, Anochetus,
Cardyocondyla, Crematogaster, Gnamtogenys, Myceratotes, Mycocepurus e Pseudomyrmex. Isto
pode ter ocorrido devido a metodologia de amostragem, apesar de terem sido utilizados dois tipos
de armadilhas. O género Atta ¢ considerado praga dos agroecossistemas de café e de diversos
outros agroecossitemas (LE PELLEY, 1968; MARICONI, 1970), e apresentou um baixo indice
de incidéncia na aera de estudo. As demais espécies podem apresentar comportamentos de
nidificacdo, forrageamento e predagdo que levem ao baixo nimero de individuos por coleta. Um
exemplo deste comportamento foi a constatacio de Crematogaster em associacdo com Coccus
viridis (Hemiptera Sternorryncha, Coccoidae) nas folhas e ramos de café em campo durante a
instalacdo das armadilhas. A subfamilia Pseudomyrmex ndo foi expressiva neste estudo, pois sO
apresentou um individuo em toda a coleta, isto se deve de acordo com Brandao et al. (1999) por

este ser um grupo encontrado principalmente em ambientes naturais.

2.5.2.Ambientes Coletados

Foram observadas na primeira coleta, na época das chuvas, utilizando-se armadilhas do
tipo pitfall na area de café organico a pleno sol, um total de 2312 espécimes, com 718 do género

Dorymyrmex e¢ 1319 do género Pheidole, sendo este ponto amostral o que obteve a maior
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abundancia. Na 4area sombreada foram observados 1575 espécimes sendo que dentre estes
novamente se destacam o género Dorymyrmex com 894 espécimes e o género Pheidole com 508.
Esta foi a coleta que teve o maior numero de espécimes durante o periodo de estudo. Na primeira
coleta utilizando-se armadilhas do tipo mini-“Winkler” na area a pleno sol foram observados 43
espécimes e na areca sombreada 31, o género mais representativo foi o Solenopsis com 18
espécimes. Este valores obtidos nas coletas com armadilhas do tipo “Winkler” poderiam ter sido
melhores. Provavelmente a falta de diversidade vegetal pode ter influenciado neste resultado,
além do manejo de limpeza da saia (parte inferior da planta de café), que pode interferir na
nidificagdo de espécies de formigas que necessitam deste material organico (serapilheira) para
nidificar.

Para a segunda coleta, na época de seca, com armadilhas do tipo pitfall na area de café
organico a pleno sol, foram observados 1954 espécimes sendo que destes 814 foram da espécie
Dorymyrmex e 623 do género Pheidole. Na area sombreada foram observados 995 espécimes
sendo 257 do género Dorimyrmex e 571 do género Pheidole. Na segunda coleta, utilizando-se
armadilhas do tipo mini-“Winkler” na area a pleno sol, foram observados 66 espécimes ¢ na area
sombreada 125 espécimes. Nas duas areas o gé€nero Solenopsis apresentou o maior numero de
espécimes (97). Novamente, nesta coleta, pode ser observada a discrepancia entre os dados

obtidos entre as coletas com “Pitfall” e “Winkler” (Tabela 2).

Tabela 2 - Numero total de espécimes de formigas coletadas durante o periodo de estudo, coleta I
(chuvas) e coleta II (seca), no ano de 2008 no municipio de Dois Corregos/SP

Data da | Coleta: 08 a 10 Total de Data da Il Coleta: 11 a 13 Total de
03/2008 (Chuvas) espécimes 08/2008 (Seca) espécimes
Sombreado “Pitfall” 1575 Sombreado “Pitfall” 995
Pleno Sol “Pitfall” 2312 Pleno Sol “Pitfall” 1954
Sombreado “Winkler” 43 Sombreado “Winkler” 125
Pleno Sol “Winkler” 31 Pleno Sol “Winkler” 66

Total 3961 Total 3140
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Analise de agrupamento
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Figura 6 - Dendograma de similaridade para as oito amostras, durante o periodo de estudo, coleta
I (chuvas) e coleta II (seca), no ano de 2008 no municipio de Dois Cérregos/SP. S(P)
= Sombreado (Pitfall); PS(P) = Pleno Sol (Pitfall); S(W) = Sombreado (Winkler);
PS(W) = Pleno Sol (Winkler)

Como pode ser observado (Figura 6) ha dois grupos distintos obtidos pelas metodologias
de coleta, sendo que existe maior similaridade entre o grupo formado pelas armadilhas de solo do
tipo “Pitfall”. Existe uma diferenca entre as metodologias de coleta em que as formigas em que
foram registrados os melhores resultados foram diferentes dentro da “Pitfall” e das “Winklers”.
Os principais grupos de formigas observados nas armadilhas de solo do tipo “Pitfall” foram
Dorymyrmex e Pheidole e para armadilhas do tipo “Winkler” foi Solenopsis.

Dentro de cada grande grupo pode ser observada a similaridade que ocorre entre eles
sendo constatada maior igualdade entre as amostras das armadilhas de solo do tipo “Pitfall”. Em
estudos na savana africana Parr e Chown (2001) verificaram que ao usarem somente armadilhas
do tipo “Pitfall” estas foram mais eficientes, produtivas e consistentes que armadilhas do tipo

“Winkler”.
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O que pode explicar a maior incidéncia de fomigas dos géneros Dorymyrmex ¢ Solenopsis
¢ o fato destes serem grupos de formigas predadoras generalistas. Mesmo o género Pheidole
estando dividido em mais espécies, que os demais géneros, este também tem sua importancia
ecologica, pois a soma de todas as espécies evidéncia para este genero o elevado numero de
individusos como pode ser observado na primeira coleta, pois estes ambientes ndo foram ricos na
sua composicdo vegetal quanto outros ambientes como matas.

Apesar da armadilha do tipo “Winkler” ndo ter apresentado bons resultados neste trabalho
este tipo de coleta foi satisfatorio em varios outros estudos, como pode ser constatado no trabalho
de Santos et al. (2006) onde pode ser observada a coleta de até 142 espécies. Isto indica a
eficiéncia desta armadilha. Um dos fatos que pode ter atrapalhado a coleta foi a falta de
experiéncia no manuseio desta armadilha ao longo deste estudo, mas que mesmo assim foi
através desta armadilha que se pode constatar a presenca de duas morfoespécies Anochetus sp.1 e

Solenopsis sp.3 que ndo foram encontradas nas armadilhas do tipo “Pitfall”.

2.5.3 Frequéncia e Constancia

Dentre as espécies de formigas ja identificadas e observadas no decorrer do estudo as que
tiveram maior frequéncia média em todos os ambientes amostrados foram Dorymyrmex atticanis,
Pheidole sp.42, Pheidole sp.28 e Solenopsis sp.2 (respectivamente 19,60%, 14,98%, 11,72% e
9,04%). Registrou-se as frequéncias de todas as espécies estudadas em cada ambiente amostrado
(Tabela 2). As Unicas espécies que foram frequentes em todas as amostras foram Linepithema
humile, Brachymyrmex sp.2, Solenopsis sp.2 e Solenopsis invicta (Tabela 3). Nas armadilhas de
solo (“Pitfall”) o melhor resultado foi da espécie D. atticanis (56,76%, na area sombreada durate
a primeira coleta), seguida da espécie Pheidole sp.42 (43,42%, na area sombreada durante a
segunda coleta), enquanto que para as armadilhas do tipo “Winkler” a espécie com melhor
resultado foi Solenopsis sp.2 (40,80%, na area sombreada durante a segunda coleta) e Solenopsis
sp.3 (34,88%, na area a pleno sol durante a primeira coleta).

Algumas espécies ocorreram somente uma vez em apenas uma coleta, como exemplo
Pseudomyrmex sp.l1 (Tabela 3), foi encontrado somente um exemplar na coleta Il (na area

sombreada/“Pitfall”).
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Tabela 3 - Frequéncia (%) das espécies coletadas durante o periodo de estudo, coleta I (chuvas) e
coleta II (seca), no ano de 2008 no municipio de Dois Corregos/SP
Ambientes Amostrados

Coleta | Coleta 11
Espécies S(P) PS(P) S(W) PS(W) S(P) PS(P) S(W) PS(W)
Atta sexdens 1.46
Dorymyrmex atticanis 56.76  31.06 233 2583 41.66
Pheidole sp.42 578  15.61 4332 23.34 31.82
Pheidole sp.38 0.63 1.81 1.28
Pheidole sp.35 2.60 0.74
Pheidole sp.30 4.38 3.59 1.51 1.64
Pheidole sp.28 8.00 29.37 3548 1395 1.41 2.51 3.03
Pheidole sp.27 0.38
Pheidole sp.22 0.95 1.64
Pheidole sp.2 1322 7,62 6.68 9.35 3.12 3.03
Camponotus lespesii 0.19 0.20
Camponotus crassus 0.13 0.35 0.10 0.10 16.67
Camponotus sp.4 0.17 0.05
Camponotus melanoticus 0.17 0.10 0.10
Camponotus sp.1 0.13 0.10
Linepithema humile 1.21 0.95 6.45 4.65 0.90 1.48 0.80 4.55
Linepithema fuscum 0.19 0.52 0.05
Crematogaster acuta 0.06 0.30
Cardycondyla emeryi 0.63 3.50 0.20 0.41
Brachymyrmex micromegas 2.35 3.42 4.72 5.32 3.03
Brachymyrmex sp.2 1.65 1.21 6.45 4.65 1.61 1.54 1.60 7.58
Brachymyrmex sp.4 1.69
Brachymyrmex sp.1 1.43
Pachycondyla striata 2.33
Pachycondyla harpese 0.25 0.13 3.23 2.33 0.05 1.52
Odonthomacus chelifer 0.06 0.43 0.20 0.26
Odonthomacus bauri 0.32
Anochetus sp.1 2.33
Gnamptogenys striatula 0.25 0.17 2.40
Mycocepurus goeldii 0.44 0.09 3.23 1.51 1.28
Mycetarotes parallelus 0.06 0.30
Strumigenys sp.2 0.22 9.68 18.60 0.20 0.05 17.60 7.58
Strumigenys sp.1 2.33
Solenopsis sp.3 34.88 3440  3.03
Solenopsis sp.2 0.19 0.09 16.13  2.33 1.01 0.26 40.80 12.12
Solenopsis invicta 1.33 0.17 19.35 4.65 5.73 12.18  2.40 6.06
Pseudomyrmex gracilis 0.10

S(P) = Sombreado (Pitfall); PS(P) = Pleno Sol (Pitfall); S(W) = Sombreado (Winkler); PS(W) =

Pleno Sol (Winkler).



Tabela 4 - Constancia das espécies coletadas durante o periodo de estudo, coleta I (chuvas) e
coleta II (seca), no ano de 2008 no municipio de Dois Corregos/SP

Espécies

Ambientes Amostrados
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Coleta |

Coleta Il

S(P) PS(P) S(W) PS(W) S(P) PS(P) S(W) PS(W)

Atta sexdens
Dorymyrmex atticanis
Pheidole sp.42
Pheidole sp.38
Pheidole sp.35
Pheidole sp.30
Pheidole sp.28
Pheidole sp.27
Pheidole sp.22
Pheidole sp.2
Camponotus lespesii
Camponotus crassus
Camponotus sp.4
Camponotus melanoticus
Camponotus sp.1
Linepithema humile
Linepithema fuscum
Crematogaster acuta
Cardycondyla emeryi
Brachymyrmex micromegas
Brachymyrmex sp.2
Brachymyrmex sp.4
Brachymyrmex sp.1
Pachycondyla striata
Pachycondyla harpese
Odonthomacus chelifer
Odonthomacus bauri
Anochetus sp.1
Gnamptogenys striatula
Mycocepurus goeldii
Mycetarotes parallelus
Strumigenys sp.2
Strumigenys sp.1
Solenopsis sp.3
Solenopsis sp.2
Solenopsis invicta
Pseudomyrmex gracilis
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S(P) = Sombreado (Pitfall); PS(P) = Pleno Sol (Pitfall); S(W) = Sombreado (Winkler); PS(W) =

Pleno Sol (Winkler).



46

As espécies e morfoespécies que se apresentaram constantes para as coletas realizadas
com armadilhas do tipo “Pitfall” foram D. atticanis, Pheidole sp.42, Pheidole sp.28,
Brachymyrmex sp.4, Brachymyrmex sp.2, Solenopsis sp.2 e Solenopsis invicta; as demais
espécies foram acessorias ou acidentais (Tabela T). Para as coletas realizadas com armadilhas do
tipo “Winkler” foi encontrada apenas uma espécie constante em somente em um ambiente
amostrado (Tabela 4), as demais espécies observadas foram acidentais ou acessorias.

A capacidade de invasdo das formigas onivoras generalistas, como Linepthema humile ¢
Solenopsis invicta em ambientes antropicos, foi um problema que deve ser observado com mais
detalhe e cuidado. A espécie S. invicta pode causar danos indiretos as plantas cultivadas, através
de sua associagao com homopteros (Vinson & Scarborough, 1991). Outra fonte de preocupacao
relacionada a presenca de S. invicta ¢ o potencial que a espécie possui para afetar outras espécies
de formigas, principalmente onde ela ¢ invasora, dado a sua agressividade e sua maior eficiéncia
em explorar os alimentos (HOLWAY et al., 2002). Esse problema também ¢é conhecido para
outras espécies de formigas invasoras, como no caso da espécie Linepithema humile, cuja agao
foi responsével pela desestruturagdo da comunidade de formigas nativas em ambientes invadidos
pela espécie no Estado da Califérnia, EUA (SANDERS et al., 2003). Varios trabalhos mostraram
que S. invicta pode ser responsavel pela redugdo da diversidade de artropodes nativos em
ecossistemas invadidos por ela (GOTELLI; ARNETT, 2000; WOJCIK, 2001; JETTER et al.,
2002; MORRISON, 2002; PARRIS et al., 2002).

2.5.4 Diversidade de Formigas

Foram observados altos valores médios para Shannon-Wiener (H’) nos ambientes
amostrados, ocorrendo uma baixa diversidade somente na coleta II (seca) na area sombreada
(“Winkler”) (H* = 0,574).

De acordo com o indice de diversidade de Simpsons (D e 1/D), existe maior possibilidade
de serem encontrados individuos de uma mesma espécie na coleta I (chuvas) sombra (“Pitfall”)
(D=0,326 ¢ 1/D = 3,065) e na coleta II (seca) na area sombreada (“Winkler”) (D=0,312¢ 1/D =
3,208), sendo estes valores decorrentes da presenga das seguintes espécies D. atticanis e

Solenopsis sp.2 (respectivamente para cada coleta).
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Em todos os levantamentos o nivel de dominancia encontrado foi baixo (d < 0,55), sendo
este resultado referente a todas as metodologias de coleta e periodos de coleta. Foram registrados

dados das analises estatisticas de todas as coletas (Tabela 5).

Tabela 5 - Valores médios de diversidade de Shanon-Wiener (H’), Equitabilidade (J),
diversidade de Simpsons (D e 1/D) e indice de dominancia de Berger-Parker (d)
das espécies coletadas durante o periodo de estudo, coleta I (chuvas) e coleta II
(seca), no ano de 2008 no municipio de Dois Corregos/SP
Ambientes Amostrados

Coleta | Coleta Il

indices  S(P) PS(P) S(W) PS(W) S(P) OS(P) S(W) PS(W)
H" 0,809a 0,846a 0,765ab 0,926c 0,766ab 0,806a 0,574d 0,937c
I 0,529a 0,611ab 0,87d  0,785¢  0,58a  0,589a 0,68ab 0,848cd
D! 0,326a  0,21b  0,195¢ 0,2b  0,269ab 0,248ab 0,312a  0,152c
/D' 3,065a 4,76ab 5,118b 5b 3,713a 4,025ab 3,208a  6,58c
d! 0,544a 0,306c 0,367bc 0,417b 0,433b 0,417b 0,408bc 0,318c
'"Medidas seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey; >0,05).

S(P) = Sombreado (Pitfall); PS(P) = Pleno Sol (Pitfall); S(W) = Sombreado (Winkler);
PS(W) = Pleno Sol (Winkler).

Dentre os ambientes amostrados o que apresentou o maior numero de espécies
“singletons” (espécies que apareceram uma unica vez), foram as areas da coleta I a pleno sol nas
coletas usando a armadilha do tipo Winkler e na coleta II a pleno sol nas coletas usando a
armadilha do tipo Winkler. J& os ambientes que apresentaram maior nimero de espécies
“doubletons” (espécies que apareceram duas vezes), foram as dreas da coleta I sombreada e a

pleno sol (“Pitfall”) (Tabela 6 e Figura 7 e 8).
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Figura 7 - Numero total de espécies “singletons” e “doubletons” nas coletas com armadilhas do

tipo “Pitfall”, durante o periodo de estudo, coleta I (chuvas) e coleta II (seca), no ano
de 2008 no municipio de Dois Corregos/SP. S(P) = Sombreado (Pitfall); PS(P) =
Pleno Sol (Pitfall); S(W) = Sombreado (Winkler); PS(W) = Pleno Sol (Winkler)
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Figura 8 - Numero total de espécies “singletons” e “doubletons” nas coletas com armadilhas do
tipo “Winkler”, durante o periodo de estudo, coleta I (chuvas) e coleta II (seca), no
ano de 2008 no municipio de Dois Corregos/SP. S(P) = Sombreado (Pitfall); PS(P) =
Pleno Sol (Pitfall); S(W) = Sombreado (Winkler); PS(W) = Pleno Sol (Winkler)

Tabela 6 - Numero total de espécies “singletons” e “doubletons”, durante o periodo de estudo,
coleta I (chuvas) e coleta II (seca), no ano de 2008 no municipio de Dois Corregos/SP

Levantamentos S(P)I PS(P)I S(PYIl PS(PYII S(W)I PS(W)I S(W)II PS(W)II

Singletons 5 0 4 5 3 6 2 3
Doubletons 23 23 16 18 5 7 5 10

S(P) = Sombreado (Pitfall); PS(P) = Pleno Sol (Pitfall); S(W) = Sombreado (Winkler); PS(W) =
Pleno Sol (Winkler).

Um dos pontos que podem explicar a falta de diversidade dentro do ecossistema de café
sombreado e a pleno sol foi a falta de espécies vegetais, pois o conjunto destas forma um tapete
de folhas (serapilheira) diverso que pode influenciar significativamente na riqueza de espécies de
formigas (Figura 9) pode ser observada a diferenga que existe entre os sistemas de café. Ropero
(2005) afirmou ainda que a composi¢cdo e estrutura em dois sistemas de café, policultivo
comercial (sombreado) e monocultivo moderno a pleno sol refletem bem a diversidade de

formigas associadas a estes sistemas e assim a medida que sua composicdo e estrutura foi mais
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completa para a diversidade associada foi maior. Perfecto et al. (1997) constataram que a
transformacgdo do agroecossistema de café resulta em perda significante da diversidade bioldgica,
ndo s6 de formigas como também de outros artropodes no agroecossistema tradicional (figura ?)

preserva melhor a diversidade que os demais ambientes.
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Figura 9 - Diferentes paisagens da producdo de café (adaptado de MOGUEL; TOLEDO, 1998)
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Ao testarem a hipdtese de que agroecossistemas de café a pleno sol e que apresentem alta

incidéncia luminosa e pouca ou nenhuma serapilheira, Perfecto e Vandermeer (1996) indicaram
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que estes seriam fatores determinantes para uma baixa diversidade de formigas, o que condiz com
os resultados obtidos neste trabalho onde foi encontrado um nimero abaixo dos ambientes
naturais. Como pode ser obsrvado o nimero de espécies esta quase sempre proximo, de acordo
com o tipo de armadilha utilizada, o que leva a crer que devem ser levando em conta outros
fatores, pois neste caso este foi um agroecossistema organico, e somente estes fatores ndo seriam
suficientes, pois existem outros como o manejo, a umidade e a diversidade vegetal.

Aparentemente a riqueza local de formigas em fragmentos foi mais dependente da
diversidade de habitats disponiveis localmente e outros fatores que atuariam em escala local, por
exemplo, a estrutura fisica e a quantidade de serapilheira, onde estdo contidos recursos
alimentares e sitios de nidificagdo diversos utilizados por elas. Possivelmente, quanto maior a
quantidade de serapilheira, maior disponibilidade de alimentos e sitios de nidificagdo (SANTOS
et al., 2005). Desta forma, como ndo existe uma diversidade de ambientes no agoecossistema de
café estudado, observa-se um unico tipo de serapilheira que pode interferir na nidificagdo.
Mesmo no ambiente sombreado, com um nimero um pouco maior de espécies por coleta, esta
falta de diversidade pode influenciar j4 que a seringueira ¢ outra planta de uso comercial e a
utilizacdo de manejos na cultura como a rogagem e praticas comuns na propriedade podem
interferir na riqueza local de formigas diferindo desta forma de fragmentos florestais. De acordo
com Perfecto e Snelling (1995) a intensificacio do manejo em fazendas de café na Costa Rica
tem implicacdes diretas sobre a diversidade, causando perda significativa na diversidade de
espécies de formigas.

O numero nao significativo de formigas cortadeiras dos género Atta ¢ interessante, pois
este ¢ um grupo destacado como praga dentro de lavouras de café, indicando desta forma uma
pequena melhora do ambiente, mas que ndo ¢ expressivo devido a presenga elevada de formigas
generalistas como Dorymyrmex e Solenopsis.

Outros géneros de importantes predadores foram observados em menor niimero, ou
praticamente nao foram representativos, como o caso do género Odonthomacus no qual se
encontram importantes espécies reguladoras da entomofauna, por este grupo ser exclusivamente
predador (Tabela 7). Pode se determinar que existe um desbalango na mirmecofauna desta
localidade, este mesmo problema pode ser observado em outros géneros de predadoras (Tabela
7), fortalecendo este desbalanco entre diferentes guildas. O uso de formigas como inimigos

naturais de pragas de café foi observado no estudo de Vandermeer et al. (2002), em lavouras de
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café no México, com resultados indicando que o género Azteca teve efeito positivo sobre os
niveis de infestacdo de determinadas pragas, mas um efeito negativo sobre as potenciais pragas
herbivoras do café. Ropero e Armbrecht (2005) constataram em trabalhos de campo que existe
possibilidade do uso de formigas para o controle bioldégico de Hypothenemus hampei
(Coleoptera; Scolytidae), principalmente em areas sombreadas no verdo. Esta pode ser uma
informagdo valiosa, pois, como observado neste estudo, o verdo (estagdo chuvosa) ¢ quando
ocorre 0 maior nimero de espécies, desta forma as formigas podem estar contribuindo para o
controle bioldgico de pragas do café.

Ramos et al. (2003b) apontaram a importancia do conhecimento da diversidade da fauna
de Formicidae em areas de cerrado ao sugerirem a urgéncia de se estabelecer uma politica séria
de conservacao desse bioma ao observar em seu estudo a ocorréncia de espécies de formigas dos
géneros de Brachymyrmex, Camponotus, Linepithema, Paratrechina, Pheidole ¢ Solenopsis que
podem estar associados a alta capacidade das mesmas a invasao de areas com impacto antropico e

adaptacao a ambientes residenciais e pastos.

Tabela 7 - Guildas de formigas, classificadas como predadoras, onivoras e fungivoras coletadas
nos diferentes sistemas de producgdo de café, durante o periodo de estudo, coleta I
(chuvas) e coleta II (seca), no ano de 2008 no municipio de Dois Corregos/SP

Guilda* Géneros

Strumigenys, Gnamptogenys, Pachycondyla,

Predadoras Pseudomyrmex, Anochetus e Odontomachus
Brachymyrmex, Solenopsis, Cardyocondyla
Onivoras Camponotus, Crematogaster, Pheidole,
Linepthema e Dorymyrmex
Fungivoras Atta, Mycocepurus, Mycetarotes

*Classificacao adaptada da proposta por Delabie et al. (2000).

De acordo com Armbrecht, Rivera e Perfecto (2005), a perda da diversidade de espécies
¢ resultado da intensificacdo da agricultura o que também afeta a interagdo, complexidade e
variabilidade entre as espécies, em agroecossistemas de café. Isto explicaria o que ocorre em
relagdo as espécies de formigas observadas neste trabalho.

Resultados obtidos por Moutinho (1998) em areas de floresta primaria, secundéria e de
pastagens abandonadas revelaram um total de 54 espécies para floresta priméaria, 56 espécies para

floresta secundaria e 25 para o pasto abandonado. Ele concluiu que quando florestas foram
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convertidas em pastagens had uma drastica reducgao (cerca de 50%) na diversidade das espécies de
formigas. Em contrapartida, algumas espécies, principalmente as de héabitos generalistas foram
favorecidas pela conversao de florestas em pastagens. Oliveira et al. (1995) relataram variagdo na
diversidade de formigas em fun¢do das caracteristicas do ambiente. Assim, quanto maior a
complexidade do ambiente em sua composicdo vegetal e a sua paisagem, maior sera a
diversidade de formigas observada.

A falta de diversidade vegetal pode ter influéncia sobre a diversidade e com a
intensificacdo da agricultura resulta na perda da diversidade de espécies, assim como interfere
nas interacdes e complexidade das espécies de formigas presentes em cultivos de café. Desta
forma, ¢ importante repensar o quao importante ¢ a passagem do modelo convencional de
producdo de café para modelos organicos que podem garantir melhor preco de seu produto e a
prote¢ao do meio ambiente.

Barbosa e Fernandes (2003) observaram maior riqueza, diversidade e equitabilidade para
a fauna de formigas em areas de Eucalyptus urophylla mais complexas, com presenca de sub-
bosque; entretanto, em experimento com oferecimento de iscas, observaram que a maior
proporcao de retirada ocorreu nas areas com manejo € sem a presenca de sub-bosque. Isso foi
explicado porque a area com maior complexidade vegetal disponibilizava maior quantidade de
recursos alimentares. A manuten¢do de fragmentos florestais proximos a cultivos deve ser
estimulada, pois, como s pode ver neste trabalho, melhores resultados foram observados e podem
contribuir para o aparecimento de outras espécies de formigas que tenham acdo sobre o ambiente.

A ndo constatagdo de formigas dos géneros Eciton e Labidus, também predadoras
extremamente ativas e de alta eficiéncia, pode ser mais uma evidéncia do desequilibrio dentro
desta area, ja que em estudos em area de café convencional. Ja que este ¢ um grupo bioregulador
(atacando praticamente todo tipo de animal encontrado dentro de florestas e aredores) de
ambientes. Em observagdes da espécie Labidus coecus, Perfecto (1992) indicou a agdo desta
dentro do agroecossistema de café¢ na Costa Rica sobre quatro géneros de evidéncia observados
neste trabalho, Pheidole, Solenopsis, Brachymyrmex e Dorymyrmex mostra em observagdes
diretas o ataque sobre colonias destes géneros. Isto demostrando a importancia da presenca desta
espécie dentro da cultura do café e a presenga de fragmentos florestais proximos, onde espécies

nativas do Brasil com esta capacidade predatoria foram muito importantes. A falta destas pode
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afetar o equilibrio até mesmo dentro de agroecossistemas fazendo com que sejam observados os
resultados encontrados neste trabalho, elevado nimero de individuos da espécie D. atticanis.

Armbrecht e Perfecto (2003) encontraram uma drastica reducdo da diversidade de
formigas da serapilheira em cultivos de café muito distantes de areas de mata nativa. Philpott et
al. (2006a) observaram uma redu¢ao na diversidade de formigas arboricolas sobre plantas de café
em cultivos mais intensivos com baixa diversidade de espécies vegetais. Lobry De Bruyn (1993)
associa a agricultura um decréscimo de 50% na riqueza de espécies de formigas. Radford et al.
(1995) encontraram densidade de formigas quatro vezes maior em sistemas de cultivo minimo
(plantio direto) comparado com plantio convencional. Wang et al. (1996) encontraram mais
formigas em areas menos irrigadas e de cultivo minimo. Peck et al. (1998) demonstraram efeitos
significativos do manejo do solo e da aplicacdo de inseticidas sobre a estrutura da comunidade de
formigas que habita a interface solo-serapilheira. Portanto o manuseio da lavoura com as agdes de
manejo que requerem cada cultura, neste caso do café, levam a indicar um planejamento mais
elaborado que possa ter menores conseqiiéncias sobre a diversidade, pois como foi mostrado em
muitos trabalhos a intencidade do manejo pode afetar direta ou indiretamente a diversidade da
mirmecofauna.

Entre outros fatores que influenciam as populacdes e comunidades de formigas estd a
temperatura, a umidade, a disponibilidade de locais para nidificagdo, a disponibilidade de
alimento, a estrutura do microhabitat e as interagdes competitivas entre as espécies (Kaspari,
2000). As formigas foram organismos termofilicos e as condi¢des de temperatura e umidade
criam restri¢des para a maioria das espécies (HOLLDOBLER; WILSON, 1990). O que reforga a

questao do manejo discutido acima.
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De acordo com a curva de acumulacio de espécies os melhores resultados foram obtidos
pelos ambientes da coleta I a pleno sol (“Pitfall”) e da coleta II a sombra (“Winkler”), e como
pode ser observado (Figura 10 C e D) foram os levantamentos que sempre apresentaram o maior
valor de espécimes por coleta. O nimero de coletas foi suficiente com a estabilizagdo das curvas

para encontar um numero satisfatorio de espécies.

2.5.5 Bioindicadores

Com relag@o aos bioindicadores observa se a importancia da escolha de individuos que
sejam de facil indentificagdo e coleta, o que € o caso da espécie Linepithema humile notoriamente
conhecida por ser invasora de diversas areas e que compete diretamente com outras espécies.

Poderia-se ia escolher também individuos dos géneros Pheidole e Dorymyrmex, s6 que no
primeiro caso, Pheidole, existem problemas taxondmicos, elevado nimero de espécies € na sua
maioria generalistas; no segundo caso, Dorymyrmex, apesar de ter sido encontrada em maior
numero de individuos que as demais espécies, pode ser um caso a parte € o estudo em outras
areas de café se faz necessario. Neste caso estes seriam grupos dificeis de trabalhar o que estaria
fora do que se pretende na busca de um bioindicador confidvel. Concei¢do et al. (2006)
observaram que entre todas as espécies de formigas encontradas, somente uma, do género
Pheidole, mostrou possuir as caracteristicas apropriadas de uma espécie bioindicadora para a
regido do estudo e concluiram que existia a dificuldade na identificacdo das formigas do género
Pheidole o que praticamente inviabilizava seu uso pratico em monitoramento de impacto
ambiental.

Entre as mais de 12.000 espécies de formigas ja descritas, aproximadamente 100 delas
(menos de 1%) podem ser consideradas nocivas as atividades humanas e menos de 50 delas
ocorrem nas areas urbanas, sendo que destas apenas 10 espécies estdo adaptadas a conviver com
o homem (BUENO; BUENO, 2007). Dentre estas espécies descritas pelos autores duas estdo
presentes neste trabalho L. humile e Solenopsis invicta.

A escolha de L. humile pode ser levada em conta por esta ser uma formiga generalista e
presente em ambientes urbanos. Durante a coleta existiam ninhos desta espécie de formiga
proximos a sede e outras areas da propriedade. Sua identificagdo pode ser feita até mesmo de

forma rapida e eficiente, possibilitando ao produtor identificar a presencga destas formigas em sua
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propriedade. Esta formiga se distingue da outra espécie Dorymyrmex atticanis, presente em todo
o estudo, principalmente nas coletas com “Pitfall”, e ¢ muito parecida com o género Linepthema,
da qual se difere pelo “espinho” presente em seu propodeo, ndo observado em Linepthema.

Desta forma este ambiente provavelmente se apresenta em desequilibrio. Um dos
provaveis fatores deste desequilibrio pode ser o entorno de toda a propriedade que € cercada por
plantagdes de cana de agucar. Apesar desta propriedade apresentar um cinturdo de jameldo
(Eugenia jambolana) ao seu redor, dividindo a cana e o café, provavelmente a produgio de cana-
de-agucar exerce pressao sobre as comunidades de formigas, pois pode favorecer formigas
predadoras generalistas. Rossi e Fowler (2004) observam esta incidéncia ao constatarem elevada
abundancia dos géneros Solenopsis, Pheidole ¢ Dorymyrmex, em lavouras de cana de aglicar na
usina de Barra Bonita, SP.

Este ponto ¢ refor¢cado em estudos de borda por Perfecto e Vandermeer (2002) ao
verificarem que quanto mais distante de um fragmento florestal menor a diversidade de espécies
de formigas e que a presenga de corredores ecoldgicos pode ajudar nesta preservagdo, o que
difere deste trabalho ja que ndo foi observado nenhum fragmento florestal proximo ao
agroecossistema de café. Dados obtidos por Lutinski e Garcia (2005) sugerem uma relativa
correlacdo entre o grau de preservagdo do ecossistema relacionado as caracteristicas da vegetacao
predominante e a fauna de formicideos indicando as comunidades destes como potenciais
bioindicadores.

Ha varias razdes que poderiam explicar os impactos da agricultura sobre as formigas. As
mudangas das condi¢des microclimaticas podem afetar larvas e pupas, as atividades de
forrageamento e as condi¢gdes para nidificacdo. A disponibilidade de alimentos pode ser reduzida
pelo uso de pesticidas € o manejo do solo pode reduzir a quantidade de matéria organica, o que
acaba por interferir no uso de recursos pelas populagdes (LOBRY DE BRUYN, 1999). Além
disso, em ambientes altamente antropizados as interagdes com espécies introduzidas podem
alterar a estrutura da comunidade de formigas nativas (HOLWAY et al., 2002). Delabie et al.
(2006) registraram e eficacia do uso de formigas como bioindicadora dos impactos humanos em
manguezais.

Souza et al. (2007) observaram a elevada presenca destes trés géneros em cultivos de cana
de agticar, principalmente das espécies Pheidole sp.35 ¢ D. atticanis, provavelmente a pressao

exercida pela cana sobre o cultivo de café poderia influenciar nos resultados encontrados neste
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trabalho, j4 que em lavouras de cana o manejo ¢ constante e existe uma pressdo sobre os
organismos presentes neste ambiente.

Armbrecht e Perfecto (2003) observaram a manutencao e a preservacao da diversidade
associada ao microhabitat serapilheira de café. Os autores afirmaram que a presencga proxima de
fragmentos florestais tem forte influencia sobre as comunidades de formigas presentes na
serapilheira. Esta pode ser uma explicacdo do que ocorre na area de estudo ao ndo apresenta
nenhum tipo de fragmento florestal, existe apenas em seu entorno lavouras de cana e pastagem.
Outro fator ¢ que existem apenas dois tipos de espécies vegetais arboreas presentes na area além
do café, jamelao (Eugenia jambolana) e seringueira (Hevea brasiliensis), que podem nao
favorecer a ocorréncia de outras espécies de formiga. Desta forma a presenca de mais
morfoespécies de géneros generalistas como Pheidole ¢ uma amostra de como existe uma pressao
ambiental que deve ser corrigida.

Perfecto et al. (2005) demonstraram que ha uma relacdo inversa entre riqueza de espécies
de insetos, borboletas e formigas, e produtividade na cultura do café¢ na América Central. Esse
aparente dilema pode ser resolvido por mecanismos de certificacdo que garantam precos
melhores para produtos de sistemas que ajudem a conservar a diversidade.

Assim fica clara a importancia das formigas como indicadores ecoldgicos € que mesmo
trabalhos que nao sejam complexos com o uso de morfoespécies catalogadas e indexadas em
museus e colecdes, podem obter respostas reforcando o uso de formigas como bioindicadoras
ambientais. O uso desta metodologia pode ser aplicado por produtores de café organico do Estado
de Sao Paulo para a constatagdo de que pode estar ou ndo ocorrendo desequilibrio dentro de sua
propriedade, para que sejam tomadas as agdes compativeis para melhorar o agroecossistema.
Estas a¢des podem levar a novos conceitos do manejo integrado de pragas e da influencia da
mirmecofauna sobre os insetos praga presentes nas lavouras de café. Segundo Queiroz, Almeida
e Perreira (2006) as formigas, se bem compreendidas e estudadas, podem ser um exemplo para a

utilizacao sustentavel da diversidade em paisagens rurais.
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3 CONCLUSAO

O maior numero de espécies foi observado na primeira coleta, havendo apenas uma
pequena diferenca entre o numero de espécimes coletados nas duas estagdes (Chuva e seca).

Nao foi constatada diferenca significativa entre os diferentes ambientes amostrados, de
acordo com o tipo de armadilha utilizada.

O uso de armadilhas de solo do tipo “Pitfall” ¢ o mais indicado, j& que foram mais simples
de serem utilizadas e manuseadas do as armadilhas do tipo “Winkler”, e por terem apresentado
melhores resultados neste trabalho.

Os géneros mais abundantes ao longo do levantamento foram Dorymyrmex, Pheidole e
Solenopsis. As tnicas espécies observadas em todos os levantamentos foram Linepthema humile
e Solenopsis invicta ¢ a morfoespécie Solenopsis sp.2. A espécie com o maior nimero de
individuos coletados foi Dorymyrmex atticanis.

O uso de formigas como bioindicadoras ¢ um bom recurso dentro de agroecossistemas de
café e deve ser explorado para obtengao de respostas quanto as caracteristicas do ambiente.

Com a facilidade na identificacdo, ja que ¢ conhecida mundialmente, em relacdo as
demais espécies e morfoespécis e por estar presente em todos os ambientes coletados a espécie L.

humile ¢ indicada como bioindicadora em cultivos de café organico.
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