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A MIRMECOFAUNA COMO BIOINDICADOR EM AGROECOSSISTEMA:
ESTUDO DE CASO EM AREAS DE RESTAURAGAO NO VALE DO
RIBEIRA, SETE BARRAS, SP.

Autor: DANIEL AZEVEDO MENDES DE OLIVEIRA
Orientador: Prof. Dr. Fernando Silveira Franco

Co-orientador: Prof. Dr. Marcelo Nivert Schlindwein

RESUMO

A diversificagdo da propriedade agricola e o uso de sistemas agroflorestais
prestam diversos servicos ecossistémicos para o ambiente, pela atracdo de
inimigos naturais e redugao de insetos herbivoros. Um grupo em especial de
insetos em agroecossistemas s&o as formigas, que s&do organismos muito
presentes em todos os agroecossistemas terrestres podendo ser tanto
predadores quanto pragas em propriedades agricolas. O objetivo do trabalho
foi analisar a ocorréncia de guildas de formigas em diferentes estratégias de
restauracao florestal em um agroecossistema. Para este fim, foram realizadas
coletas mensais de formigas durante os meses de fevereiro a julho de 2013,
em uma propriedade agricola no municipio de Sete Barras no Vale do Ribeira,
em diferentes padroes de ambientes florestais e agroflorestais. Foi observado
que ocorre maior frequéncia de formigas predadoras em areas de vegetacéo
em estagio sucessional mais avangado e maior presenga de formigas
cortadeiras em areas de estagio inicial de sucessao. Esta informacao pode ser
um indicador dos servicos ecossistémicos prestados pela presenga da
biodiversidade dentro da propriedade agricola, que pode ser observado pelos
proprios agricultores sugerindo que formigas podem ser utilizadas como

bioindicadores em uma transigdo de agroecossistema.

Palavras - chave: Biodiversidade, Agroecologia, Restauragao florestal,
sistemas agroflorestais.
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ANT FAUNA AS BIOLOGICAL INDICATOR IN AGROECOSYSTEN: CASE
STUDY IN AREAS OF FOREST RESTORATION IN RIBEIRA VALLEY, SETE
BARRAS, SP.

Author: (DANIEL AZEVEDO MENDES DE OLIVEIRA)
Adviser: Prof. Dr. (FERNANDO SILVEIRA FRANCO)
Co-adviser: Prof. Dr. (MARCELO NIVERT SCHLINDWEIN)

ABSTRACT

The diversification of farm and agroforestry systems brings many ecosystemical
services to the environment, the attraction of natural enemies and the decrease
of herbivorous insects. A particular group of insects in agroecosystems are the
ants, organisms that occur in all land Agroecosystems as predators and as
plagues. The aim of this experiment was to analyze the occurrence of different
guilds of ants in different forest restoration strategies in agroecosysten. For this
purpose were collected monthly from February to July of 2013 ants on a farm in
the city of Sete Barras in the Ribeira Valley, in different patterns of forest
environments and agroforestry. It was noted that the predatory ants occur more
frequently in areas with advanced vegetation successional stage, and that the
leaf cutting ants occur more frequently in environments of vegetation in early
stages of succession. This information can be use as an indicator of
ecosystemical services by the biodiversity inside the agricultural properties that
can be noted by the farmers himself suggesting that ants can be used as

biological indicators in Agroecosystems transitions.

Key words: Biodiversity, Agroecology, Forest restoration, Agroforestry.



1. INTRODUCAO

A Agroecologia é definida por Gliessmann (2001) como a aplicagao
dos principios e conceitos da ecologia ao desenho e manejo de
agroecossistemas sustentaveis; outra definicdo de Caporal e Costabeber
(2004) menciona que a partir de um enfoque sistémico a Agroecologia adota o
agroecossistema como unidade de analise, tendo como propésito fornecer as
bases cientificas para apoiar o processo de transicdo do modelo convencional

de agricultura para agricultura sustentavel.

Surgindo o uso atual do termo pelo inicio dos anos 80, a
Agroecologia emergiu como uma metodologia e estrutura basica conceitual
distinta para o estudo dos agroecossistemas; uma influéncia muito importante
nesse periodo veio dos sistemas tradicionais de cultivo de paises da América
Latina, que comecaram a ser reconhecidos por muitos autores como
importantes exemplos de manejo de agroecossistemas fundamentados
ecologicamente (GLIESSMAN, 2001).

Sistemas agricolas, diferentemente de sistemas naturais, sao
ambientes semidomesticados, que podem ser ambientes de minimo impacto ou
de maximo controle humano. Odum (1988) descreve algumas caracteristicas
de agroecossistemas, que sao: inclusdo de fontes auxiliares de energia, como
combustivel ou tragcdo animal, para aumentar a produtividade de alguns
organismos; plantas e animais que estdo sofrendo mais selec¢ao artificial do
que natural; diversidade bastante reduzida se comparada a sistemas naturais;
o controle do sistema €, na maioria das vezes, externo. Esse modelo
caracterizado por Odum € baseado nos sistemas agricolas encontrados nos
EUA. Muitos sistemas agricolas tropicais fogem desse conceito, como
agroecossistemas nas Filipinas com mais de 600 espécies de plantas
cultivadas e manejadas (ALTIERI,1989).

Numa visdo ecologica da Agroecologia, tem-se a nogdo de que os
processos ecoldgicos encontrados nos ecossistemas, como ciclagem de
nutrientes, interagcdo predador/presa, competicdo, mutualismo e sucessao

ecolégica também ocorrem nos sistemas agricolas (HECHT,1989). A idéia



seria que por meio da compreensao desses fatores, o agroecossistema
produziria melhor, com menos impactos socioambientais € menos insumos
externos.

A transicao de um agroecossistema, 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 redugdo na incidéncia e ataque de pragas nas plantas cultivadas
(JUNQUEIRA et al., 2013). Além de sistemas agroflorestais, outras praticas
como plantio consorciado e faixas de vegetagao as margens das culturas, além
da manutencdo de uma reserva florestal na propriedade agricola sdo formas de
introdugdo de biodiversidade na paisagem agricola, que contribuem de
diversas formas na redugao do problema com insetos herbivoros.

Altieri et al. (2003) mencionam diversas hipbteses para este fato:
primeiramente a hipétese dos inimigos naturais, que diz que havera uma maior
abundancia e diversidade de inimigos naturais de insetos pragas em
agroecossistemas mais diversificados; outra hipétese é a da concentragao de
recursos, que explica que existe uma influéncia direta na concentragao ou
dispersao espacial de plantas hospedeiras, com a populagcdo de insetos
herbivoros interferindo na sua capacidade de encontrar estas plantas; esta
hipétese pode ser melhor explicada pela hipétese da “visibilidade” das plantas,
que descreve que as defesas naturais das plantas cultivadas sao reduzidas
pela monocultura, deixando plantas cultivadas mais “visiveis” aos herbivoros
do que suas plantas ancestrais, que escapavam de herbivoros temporalmente
e espacialmente no ambiente.

Desta forma considera-se que a biodiversidade em
agroecossistemas na forma de sistemas agroflorestais e reservas florestais
prestam diversos servicos ecossistémicos que podem ser utilizados de forma
benéfica para a transicdo agroecoldgica. Servigos ecossistémicos sao definidos
como beneficios diretos e indiretos obtidos pelo homem a partir de
ecossistemas (ANDRADE; ROMERO, 2009), estes servigos sao gerados a
partir de fungdes ecossistémicas, que podem ser agrupadas em quatro

categorias: fungbes de regulagao, fungdes de habitat, fun¢cées de producgéo e



fungdes de informagao (DE GROOT et al., 2002). Os fragmentos florestais e
agroflorestais dentro da propriedade agricola se enquadrariam em todas as
fungdes: na fungdo de regulagado, por meio da regulagao de recursos hidricos,
da polinizagdo e do controle bioldgico; na fungdo de habitat por servir de
refugio e bercario para organismos benéficos ao agroecossistema; na funcao
de produgéao pela produgao de alimento, matéria organica e recursos genéticos;
e na funcdo de informacdo por poder servir como recreagao e pesquisa
cientifica (DE GROOT et al., 2002). Em trabalho de Tomas (2010) foi verificado
que ocorre uma incidéncia menor de insetos praga do tomate em cultivos
proximos a fragmentos florestais se comparados a cultivos distantes de
fragmentos florestais no municipio de Apiai, concluindo com isso que a
biodiversidade pode ser considerada um insumo, que se manejado
corretamente pode reduzir os custos de produgao da agricultura, demonstrando
assim os servigos ecossistémicos prestados pelos fragmentos de vegetacéo e
da biodiversidade florestal dentro da propriedade agricola.

Espera-se que o aumento da diversidade seja benéfico para o
agroecossistema pelos servigos ecossistémicos prestados pelas areas
agroflorestais e florestais em diversos aspectos, mas principalmente com
relagdo a reducdo de problemas com insetos herbivoros que podem se tornar
pragas.

Assim, em processo de transicdo de um sistema agricola
convencional para um sistema mais sustentavel, é de extrema importancia o
monitoramento do agroecossistema, necessario para o controle da
sustentabilidade nas suas diferentes fases. A finalidade do monitoramento da
sustentabilidade do sistema implantado € a comprovagao de que os objetivos
propostos estdo sendo atingidos, ja que estes sistemas apresentam carater
dindmico e complexo, com as condicbes ambientais mudando no tempo
(OLIVEIRA, 2011).

O monitoramento do processo de transicao de um sistema de uso da
terra buscando sistemas mais sustentaveis € de vital importancia para o
sucesso; existem diversos métodos para a realizagdo deste monitoramento, um

deles é a diagnose ambiental por meio de bioindicadores (SCHLINDWEIN,



2009). Este método tem sido cada vez mais utilizado, principalmente pelo seu
baixo custo (RIBAS et al., 2007).

Para tal fim, guildas de organismos, que séo grupos de espécies que
provém sua alimentacao pelos mesmos tipos de recursos e utilizam as mesmas
estratégias na ocupacao de seus nichos (TERBORGH; ROBINSON, 1986)
podem ser adotadas. Os invertebrados sdo organismos muito usados como
bioindicadores, porque podem demonstrar os efeitos das mudangas no
ambiente (SANTOS et al., 2007).

Um grupo de invertebrados em especial possui grande potencial de
utilizacdo em programas de monitoramento ambiental: o grupo das formigas.
Devido a algumas de suas caracteristicas ecoldgicas, as formigas constituem-
se oOtimos bioindicadores em potencial. Estas caracteristicas sdo: elevada
abundancia e diversidade, dominéancia ecoldgica e amostragem e identificacdo
relativamente faceis e capacidade de resposta rapida as variagdes ambientais,
sendo organismos que estdo sempre presentes em todos os agroecossistemas
tropicais (RIBAS et al.,, 2007), o que pode torna-las os individuos mais
adequados para serem usados como bioindicadores em programas de
monitoramento e diagnose ambiental. Também é citado que o uso de formigas
como indicadoras de qualidade ambiental e funcionamento do ecossistema
deve-se a sua importancia nas teias troficas, pela facilidade com que séao
amostradas e identificadas, grande abundéancia e sensibilidade a disturbios.
Essas caracteristicas permitem a obtencdo de respostas rapidas e facilmente
interpretaveis (LOBRY DE BRUYN 1999).

O objetivo deste trabalho foi analisar a ocorréncia de guildas de
formigas em diferentes estratégias de restauracdo florestal em um

agroecossistema no municipio de Sete Barras, Sdo Paulo.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Formigas em Agroecossitemas

As formigas apresentam ampla distribuicdo, ocorrendo em praticamente

todos os ambientes terrestres do planeta: existem no mundo 12.545 espécies



descritas (FERNANDEZ, 2009); das quais 2500 somente no Brasil
(LEWINSOHN et al.,2005). Na floresta Amazbnica estima-se que as formigas
constituem um tergco da biomassa de insetos e sua biomassa € quatro vezes
maior que a de todos os vertebrados em conjunto (FITTKAU; KLINGE, 1973).

A importancia destes organismos nos ecossistemas naturais € muito
grande, tanto por suas atuagbes em diversos processos ecoldgicos quanto por
suas relacdes que afetam mais diretamente ao homem (QUEIROZ et al., 2006).
Com relacdo aos habitos alimentares, as formigas se alimentam
predominantemente de proteina animal (HOLLDOBLER; WILSON, 1990),
desenvolvendo também a dieta generalista, consumindo principalmente
artropodes vivos ou mortos e dieta liquida fornecida por outros insetos e
plantas (CARROLL; JANZEN, 1973), constituindo-se evolutivamente do
primeiro grupo de insetos sociais predadores que vivem e forrageiam no solo e
na serapilheira, (HOLLDOBLER; WILSON, 1990), sendo importantes
controladores das populac¢des de atrépodes de solo e herbivoros (FLOREN et
al., 2002). Entretanto existe uma excecado 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 sao consideradas pragas
agricolas, sdao as sauvas (Afta 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), e ainda sdo organismos tipicos de
clareira, sendo beneficiados pelos impactos das monoculturas que séao
realizadas em grandes areas abertas (RAMOS et al., 2004). Devido a isso €&
que ainda é considerado popularmente que formigas desfolham plantas, apesar
de uma minoria das formigas apresentarem este comportamento. Assim apesar
de o grupo das formigas se constituirem de um dos grupos mais conhecidos
entre os invertebrados (LEWINSOHN et al., 2005) ainda a fungdo destes
organismos no agroecossistemas permanece pouco estudada (PHILPOTT;

ARMBRECHT, 2006) contribuindo para que elas sejam vistas como



organismos indesejados e poucos estudos sejam referentes a seus servigos
ambientais prestados (QUEIROZ et al., 2006).

Mesmo aceitando o fato de que formigas cortadeiras constituem-se
pragas agricolas, ainda existem servigos ecossistémicos prestados por estes
organismos. Nos ecossistemas tropicais a atividade microbiana é responsavel
pela maior parte da decomposicdo da matéria orgénica e da ciclagem de
nutrientes, porém a atividade destes organismos necessita de agua; nos
ecossistemas semiaridos e nos que apresentam longa estagao seca a atividade
dos microrganismos é muito limitada, e a atividade dos macroinvertebrados
como cupins e formigas torna-se de suma importancia para a manutengao do
bioprocessamento da matéria organica e a disponibilizagdo de nutrientes
(LOBRY DE BRUYN; CONACHER, 1990). Mais especificamente as formigas,
componentes da macrofauna do solo (2-20 mm) sdo organismos de extrema
importancia para o biofuncionamento do solo, mas pouco estudados pela
pedologia; quando estudados os organismos do solo muitas vezes as formigas
sdo ignoradas em favor de outros organismos como cupins e minhocas
(LOBRY DE BRUYN, 1999). Mas para a compreensao do funcionamento dos
solos tropicais € extremamente necessario o estudo destes organismos, que
participam ativamente nos processos de reciclagem da matéria organica e seu
comportamento de nidificacdo no solo acaba afetando as propriedades fisico-
quimicas, a biota e a fertilidade dos solos tropicais (MOUTINHO et al., 2003).

Estes mesmos autores estudaram a importadncia dos ninhos da sauva
Atta sexdens Forel sobre o solo e a regeneragcdo de plantas na floresta
amazoénica. Neste estudo foi constatado que os efeitos dos ninhos no solo
alcancam profundidades de até 3 m, com impactos positivos sobre a
porosidade e disponibilidade de nutrientes, acompanhados de maior biomassa
de raizes.

Os ninhos de sauvas sao considerados um dos maiores sistemas
subterraneos biolégicos que existem, nos quais varias toneladas de solo séo
revolvidas anualmente, causando a inversao dos horizontes e a mineralizagao
da matéria organica acumulada nas camaras do fungo simbionte ou do lixo da
colénia (MOREIRA et al., 2011).



Entre os diversos efeitos promovidos pela colénia de cortadeiras no solo
destacam-se a modificagdo da estrutura e penetrabilidade do solo (MOUTINHO
et al., 2003) e a disponibilidade de nutrientes nas camaras de lixo e fungos das
colonias (STERNBERG et al., 2007). Em algumas colbénias de sauvas o teor de
macronutrientes pode alcancgar valores de 1,3 a 300 vezes maior que em solos
sem a influéncia dos ninhos (SOUSA - SOUTO et al., 2011). Para florestas
tropicais, trabalhos de Moutinho et al. (2003) estudaram a contribuigcdo das
sauvas para a recuperacao de florestas secundarias, e observaram efeitos na
estrutura fisicas do solo com a acdo de colénias de sauvas deixando-o dez
vezes mais poroso, e consequentemente estimulando o crescimento de raizes
finas (até 2 mm de didmetro) e raizes grossas, em profundidades de mais de 3
metros, garantindo um maior sucesso do estabelecimento da vegetacao.

As formigas cortadeiras estdo entre as formigas de maior relevancia na
manutencgao da fertilidade do solo, porém € o grupo que causa mais prejuizos a
agricultura; esta dualidade deve ser melhor estudada para a total compreenséo
da agao destes organismos no solo (Observagao pessoal).

Por outro lado, a maioria das formigas que consomem proteina animal é
menos estudada pela literatura mais recente. O conhecimento do potencial que
formigas tem no controle biologico de insetos n&o € uma técnica recente: desde
o séc. lll a.C., formigas predadoras eram utilizadas pelos chineses para
controlar pragas em plantas citricas. Na Arabia Medieval os agricultores
transportavam col6nias de formigas predadoras para o controle de formigas
fitofagas em palmaceas (CARVALHO, 2006). A relagao entre formigas e citros
€ relatada desde 1726, quando moradores do sul da China criavam formigas
para vender a citricultores, as quais eram utilizadas para proteger as plantas de
insetos fitéfagos; no pomar os citricultores ligavam as plantas com varas de
bambu, para que as formigas passassem de uma para outra laranjeira
(ROSSETTI, 1999).

Mesmo pesquisas mais voltadas para a agricultura convencional
reconhecem a importancia de formigas predadoras como controladoras de

pragas agricolas.



Como descrito em Pinto et al. (2009) varias espécies de predadores sao
encontradas em canaviais, especialmente em cana-soca. Entretanto, pode-se
destacar as formigas predadoras como o grupo mais importante de inimigos
naturais de diversas pragas de cana-de-agucar, especialmente da broca-da-
cana. As principais espécies de formigas predadores que se instalam em
canaviais sao Pheidole spp., Solenopsis spp., Wasmania spp., Paratrechina
ssp., Odontomachus spp., Labidus spp. e Dorymyrmex spp.

A cigarrinha das pastagens Deois flavopicta Stal (Hemiptera:
Cercopidae) é a principal praga de pastagens no Brasil central, devido
principalmente a sua ampla distribuicdo e frequentes picos populacionais
(VALERIO; KOLLER, 1992). Estudos mostram que varios inimigos naturais
causam mortalidade de ovos e ninfas da cigarrinha reduzindo sua populagéo
(SUJII et al., 2002), entre eles formigas predadoras (HEWITT; NILAKHE, 1986).

Em pastos as formigas predadoras s&o os predadores mais abundantes
com potencial para ser agentes de controle biolégico da cigarrinha das
pastagens. Formigas dos géneros Pachycondyla, Camponotus, Ectatoma,
Pheidole, Labidus e Mycocepurus ja foram observados predando ninfas de
cigarrinha, com destaque para a espécie Pachycondyla obscuricornis Emery
que é a mais frequente a apresentar este comportamento (SUJII et al., 2002).

Sujii et al. (2004) citam a espécie P. obscuricornis como um predador
voraz representando grande potencial como controlador de populacbes de
cigarrinhas das pastagens, esta praga podendo representar até 93,8 % da dieta
da formiga em questdo. O género Pachycondyla € composto de formigas com
ninhos subterraneos, instalados em madeira podre, no solo ou em arvores,
sendo algumas espécies obrigatoriamente associada a epifitas (Pachycondyla
goeldii Forel). Sao predadores frequentemente generalistas, mas algumas
espécies sao especializadas na predagao de cupins (DELABIE, 2001).

Diversas formigas predadoras podem ser inimigos naturais de formigas
cortadeiras; Primavesi (1990) cita que as sauvas ocupam mais eficientemente
locais onde as formigas predadoras desapareceram; apesar do reducionismo
desta afirmacado, efetivamente muitas espécies de formigas predadoras s&o

inimigos naturais de insetos considerados pragas, como sauvas e cupins.



As fases mais criticas na formacao de sauveiros sao quando as fémeas
virgens aparecem na superficie do ninho materno para iniciarem a revoada, e
quando as fémeas recém-fecundadas caem no solo e iniciam a busca pelo
local de estabelecimento do ninho (ANJOS et al.,, 1998; AUTUORI, 1950).
Nestas fases elas sédo presas faceis de aves, sapos, lagartos e principalmente
outros artropodes, como ,por exemplo, formigas predadoras.

As formigas de correigdo (Hymenoptera: Formicidae: Ecitoninae) sao
grupos de formigas predadoras basicamente especializadas em predar outras
espécies de formigas (POWELL; BAKER, 2008). A espécie Eciton hamatum na
Costa Rica ataca preferencialmente formigas cortadeiras do género
Acromyrmex Mayr (POWELL; FRANKS, 2006).

As formigas do género Nomamyrmex Borgmeier, também sao
conhecidas predadoras de sauvas: a espécie N. esenbeckii Westwood é
considerada uma das unicas espécies que se alimenta predominantemente de
formigas cortadeiras (POWELL; CLARK, 2004); N. esenbeckii ndo ataca
somente jovens colbnias, mas também colénias maduras com grandes
soldados, capturando até milhares de larvas (POWELL; CLARK, 2004). Ainda
segundo estes autores esta interacdo predador-presa foi registrada desde o
México até o Brasil, sugerindo que a extensao geografica desta espécie esta
sobreposta com a de Afta. A espécie de formiga de correicdo N. hartiggi
Westwood é considerada uma espécie altamente especializada na predacao de
cupins, com poucos estudos sobre esta espécie devido a seus habitos
subterraneos (RETTENMEYER, 1963).

Espécies do género Solenopsis séo predadores muito eficientes que
costumam invadir colbnias pequenas de sauvas para roubar ovos, larvas e
pupas, o que pode implicar em alguns casos na morte da coldnia, entretanto
estas espécies podem atuar como protetores de outras pragas como pulgdes e
cochonilhas (MARICONI, 1970).

Discorrendo agora sobre 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

bioldégico natural realizado pelas formigas pode ser util, cita-se as principais
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pragas destas culturas: a banana tem como principal inseto praga o moleque
da bananeira da espécie Cosmopolites sordidus German (PRESTES et al,
2006); o principal inseto praga de pastagens é a cigarrinha das pastagens D.
flavopicta (VALERIO; KOLLER, 1992) e o palmito pupunha basicamente nao
apresenta nenhum inseto praga, mas os 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 Suijii et al (2002) listam
entre os principais inimigos naturais da cigarrinha as 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 Colébmbia, Medina et al. (1993) mencionaram que grupos de espécies dos
géneros Solenopsis e Wasmannia sao 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, sao predadores
desta praga da bananeira, auxiliando no controle das popula¢des (PRESTES et
al, 2006).

E com relagcdo as incipientes pragas da pupunheira, é possivel que
formigas predadoras generalistas possam atuar como inimigos naturais destes

insetos também (Observagao pessoal).

2.2. Formigas como bioindicadores

A partir de todas estas fungdes ecossistémicas que sdo exercidas pelas
formigas, observa-se que estes organismos sao muito presentes em qualquer
agroecossistema sendo, assim, de grande potencial para o uso como
bioindicadores.

Bioindicadores s&do organismos vivos ou processos biolégicos que

podem avaliar perturbagcdes associadas ao homem de acordo com respostas
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obtidas em ecossistemas que tenham sofrido alguma acgdo antrdpica
(LOUZADA et al., 2000)

O uso de formigas como bioindicadores € uma pratica conhecida na
ciéncia moderna; trabalhos foram realizados com este propdsito desde o inicio
dos anos 1980, com trabalhos de Majer (1983), e as formigas tem sido usadas
como bioindicadores de diversas modificagbes ambientais, como fogo,
desmatamento, urbanizagdo, praticas agricolas e reabilitacdo de areas de
mineragao (PHILLPOT et al., 2010).

As formigas podem ser utilizadas como bioindicadores eficazes
principalmente devido a sua grande abundéncia, diversidade, importancia
ecologica em todos os niveis troficos, facilidade com que sdo capturadas e
sensibilidade a alteragdes do ambiente (MAJER, 1983; RIBAS et al, 2007);
também é relevante o fato de normalmente formarem ninhos fixos, sendo
importantes organismos na formagdo do solo, possuindo ainda mudangas
correlacionadas com os padrdes de sucessao vegetal, o que torna evidente sua
importancia nos estudos de um habitat em fase de restauragédo (FOWLER,
1998).

Para o melhor entendimento das fungdes ecossistémicas das formigas
elas podem ser divididas em guildas. Este termo faz uma analogia a
corporacdes medievais de oficios, que reuniam individuos com as mesmas
habilidades (SILVESTRE; SILVA, 2001). Dentro dos estudos de formigas como
bioindicadores destacam-se os estudos com guildas, que podem ser definidas
como um grupo de organismos dentro de uma comunidade que utiliza recursos
iguais por terem nichos alimentares semelhantes (LOUZADA; SCHLINDWEIN,
1997). Na Australia foram realizadas as pesquisas com grupos funcionais de
formigas por Andersen (1991), no Brasil Delabie et al. (2000) e Silvestre e Silva
(2001) propuseram a classificagcdo em guildas de formigas, sendo os termos
grupos funcionais e guildas consideradas sinénimos (SPOLIDORO, 2009).
Assim, grupos funcionais ou guildas tém funcionado de forma bem sucedida
em estudos para a comparagao de diferentes ambientes, sendo utilizados com
sucesso no monitoramento de diferentes formas de uso do solo por Bestelmeyr
e Wiens (1996).
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A biodiversidade de formigas tem sido estudada com o objetivo de
compreender as perturbacdes ocasionadas pelas constantes simplificagdes dos
ecossistemas naturais, como é o caso da monocultura de eucalipto (MAJER,
1996); pois além de responderem ao estresse do meio, as formigas
apresentam ampla distribuicdo e abundancia local, alta riqueza de espécies,
s&o facilmente amostradas e relativamente mais faceis de serem identificadas
do que outros organismos (ALONSO; AGOSTI 2000). Estudos nesse sentido
foram conduzidos na Australia, em reabilitagdo de minas (MAJER; NICHOLS
1998) e em areas cultivadas (LOBRY DE BRUYN 1999) e na avaliacdo de
diferentes estagios de disturbio em florestas tropicais umidas (KING et al.
1998). No Brasil, a mirmecofauna foi utilizada como bioindicadora em estudos
de reabilitacdo de minas de bauxita (MAJER, 1996), determinacdo de efeitos
da fragmentacéo florestal na Amazénia (CARVALHO; VASCONCELOS, 1999),
além de impactos de praticas silviculturais em reflorestamento de eucalipto
(RAMOS et al., 2003B).

Todos os trabalhos acima sdo de grande importancia cientifica,
entretanto seria importante também um trabalho que possa ser usado
diretamente por agricultores para a comprovagao dos objetivos propostos na
transicdo agroecoldgica e no monitoramento do desenvolvimento de Sistemas
Agroflorestais através do uso das formigas. Trabalhos como o de Junqueira et
al. (2003), no qual foram observadas experiéncias de agricultores na reducao
do ataque de pragas em plantas cultivadas em Sistemas Agroflorestais, em
comparagao com as mesmas plantas cultivadas em monocultura, mencionam
que a introdugdo de diversidade no agroecossistema proporcionado pelo
sistema agroflorestal, atraiu diversidade de organismos, contribuindo para o
equilibrio do ambiente. Em trabalho de Oliveira (2011), por meio de entrevistas
com agricultores e coletas de formigas em campo constatou que as formigas
cortadeiras sdo um problema consideravel apenas no inicio da implantacéo dos
sistemas agroflorestais, que com o tempo o sistema tende ao equilibrio
reduzindo o ataque das sauvas e aumentando a presenca de formigas

predadoras. Assim contempla-se a idéia de a Agroecologia ser uma ciéncia
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interdisciplinar que tambeém integra o conhecimento tradicional dos agricultores,

validado por meio de metodologias cientificas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagcao da area de estudo

O estudo foi realizado na fazenda Sao José (latitude: 24° 20’ 307S;
longitude: 47° 51’6” W ), localizada no municipio de Sete Barras/SP (Figura 1.),
em regido de Floresta Ombrofila Densa e ecossistemas associados, e no
perimetro da APA (Area de protegdo ambiental) da Serra do Mar. Este projeto é
um subprojeto do projeto Recuperagdo Experimental de Areas degradadas de
floresta ombroéfila densa e floresta ombrofila densa paludosa no vale do
ribeira/SP.
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P: clearcutting followed by pasture implantation
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N: clearcutting followed by abandonment

I: native forest i

A

Datum: SAD 69
Projection: Lat/Long

Figura 1. Mapa da area experimental.

Nesta fazenda estdo sendo testadas propostas experimentais de

restauracéo florestal; todas as propostas de recomposicdo seguem as
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legislacdes do Estado de Sao Paulo, como a Resolugcdo SMA/SP 008/2008,
que prevé a possibilidade de utilizacdo de espécies de uso econdmico em
projetos de recuperagado de areas degradadas, num periodo de até 3 anos. A
Resolugao SMA/SP 044/2008 prevé utilizagdo de Sistemas Agroflorestais para
a restauragdo florestal, inclusive em areas de APP (Area de preservacéo
permanente) para agricultores familiares.

As areas selecionadas para os procedimentos experimentais foram
quatro: area de sistema agroflorestal (SAF) figura 2., composto de diversas
especies arboreas nativas associadas a espécies para geragao de renda
tipicas da regido, como banana (Musa paradisiaca) e palmito jugara (Euterpe
edulis) e espécies de adubagdo verde, como a crotalaria (Crotalaria
espectabilis); area de plantio convencional de arbdéreas nativas (PC) figura 3.
em uma area com histérico de uso como pastagem; area de conducio da
regeneragao natural (RN) figura 4., com espécies arboreas, arbustivas e
gramineas espontadneas; e um fragmento florestal (MN) figura 5. da
propriedade de floresta ombréfila densa. Este ultimo sera considerado como
area com vegetacdo em estagio sucessional avangado, e o plantio
convencional de mudas sera considerado como a vegetagdo em estagio inicial
de sucessao, pois sao de implantagao recente, ainda apresentando aparéncia
mais proxima de pastagem do que de floresta; as areas de sistema
agroflorestal e conducao da regeneragao natural serdo consideradas areas em
estagio médio de sucessdo, caracterizagdo descrita na resolugdo conjunta
CONAMA e SMA n° 01, de 1994, que descreve os estagios de regeneracéo

florestal para a mata atlantica.



Figura 2. Area de sistema agroflorestal

Figura 3. Area de Plantio convencional
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Figura 4. Area de condugio da regeneragio natural
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Figura 5. Area de mata nativa

3.2. Metodologias
Nas quatro areas experimentais foram realizadas coletas mensais de
formigas epigéicas, desde o més de fevereiro até julho, passando pelas
estacdes de veréo e inverno, em cada coleta foi realizado um diario de campo
com especificidades climaticas do dia de coleta, e com as atividades de manejo

realizadas na area.



17

Para a coleta foram utilizadas armadilhas de fosso do tipo
‘pittfall’(figura 6.), 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; também foram utilizadas iscas atrativas para formigas, compostas por
salsicha estragada, que por conter carne e grande quantidade de dleo de soja
funciona como atrativo para tanto predadores como nao predadores, dispostas
a cada 2 metros e deixadas em campo por 50 minutos e também foi realizada a
busca ativa por formigas. Estas metodologias foram semelhantes as utilizadas
por Schlindwein (1996).

Figura 6. Armadilha “pittfall”

Apbs as coletas, os espécimes foram armazenados em frasco
contendo alcool 70% e identificados até o nivel de género por meio das chaves
de identificagao consultadas de LOUREIRO e BRAZ de QUEIROZ (1990).

Para cada area foi calculada a frequéncia de cada espécie,
dividindo-se o numero de amostras em que a espécies foi encontrada pelo
numero total de amostras coletadas na area. Para a melhor analise dos dados
das frequéncias foi feita a classificagcdo da constancia, na qual as espécies

foram separadas em categorias (Macedo, 2004):
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Espécies Constantes (w): Presentes em mais de 50% das coletas.

Espécies acessorias (y): Presentes em 20-50% das coletas.

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

Também foi realizado neste trabalho o estudo de guildas de formigas,
que sao grupos de espécies que proveem sua alimentagao pelos mesmos tipos
de recursos e utilizam as mesmas estratégias na ocupagao de seus nichos
(TERBORGH; ROBINSON, 1986). As divisbes 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 vegetacao.
Sao subdivididas em grandes predadoras generalistas e onivoras
verdadeiras;

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

3) Formigas legionarias: formigas de correigdo, podendo ser predadores
generalistas ou especialistas;

4) Predadoras: podem ser generalistas, se alimentando de varios tipos de
presas ou especialistas, se alimentando de um conjunto restrito de
presas;

5) Formigas onivoras: utilizam varias fontes de alimentos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi coletado um total de onze géneros de formigas divididos em
subfamilias: Ecitoninae (géneros Eciton e Labidus); Formicinae (género
Camponotus); Myrmicinae (géneros Acromyrmex, Cyphomyrmex, Pheidole,
Wasmannia, Solenopsis); Ponerini (géneros Ectatomma, Odontomachus,

Pachycondyla), como demonstrado na tabela 1.
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Tabela 1. Géneros de formigas coletados nas areas experimentais.

Subfamilias Tribos Géneros Meses de

coleta

Labidus Junho, Julho
Myrmicinae Attini Acromyrmex Fevereiro, Maio,
Junho

Myrmicini Pheidole Fevereiro,
margo, abril,
maio, Jjunho,
julho

Solenopsidini Solenopsis Fevereiro,
margo, abril,
maio, Jjunho,
Julho

Ponerini Odontomachus Marcgo, abril,
maio, Jjunho,

julho
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Sempre nas coletas mensais era realizado um diario de campo com

algumas especificidades climaticas do exato dia e semana da coleta,

observadas em campo, e também qualquer operagcdo de manejo realizada nas

areas como mostrado na tabela 2.

Tabela 2. Observacéo climatica e especificidades mensais nas coletas

Meses de Condigao Especificidades de Observacgoes
coleta climatica manejo gerais
Fevereiro Dia ensolarado, Formagédo de trilha
porém  semana de Acromyrmex na
chuvosa area RN
Marco Semana chuvosa, Capim muito alto no
dia de coleta PC
nublado
Abril Semana chuvosa, Crotalarias muito Formacéao de
dia de coleta altas no SAF/ capim correicdo de Eciton
nublado muito alto no PC na area RN
Maio Semana chuvosa, Crotalarias Formagédo de trilha
dia de coleta extremamente altas de Acromyrmex no
nublado no SAF/capim muito PC
alto no PC
Junho Dia chuvoso Crotalarias Formacao de
frutificando no SAF/ correicdo de Labidus
capim muito alto no no PC
PC
Julho Leve garoa Uso da rogada em

todas as areas

Os géneros de formigas encontradas nas areas experimentais foram

divididos nas seguintes guildas: Dominantes de solo, Cultivadoras de fungos,
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Legionarias e Predadoras (Tabela 3), apresentando quatro géneros para as

Dominantes de solo, trés para as Predadoras, e dois géneros para a guilda de

Cultivadoras de fungos e Legionarias.

Tabela 3. Classificagao dos géneros de formigas amostrados em guildas

Pheidole Acromyrmex Eciton Pachycondyla
Solenopsis Cyphomyrmex | Labidus Ectatomma
Wasmannia Odontomachus
Camponotus

A partir das coletas foi possivel calcular as frequéncias de ocorréncias

dos géneros de formigas em cada uma das areas: na area de Regeneracgao

natural (Fm), no plantio convencional (Fpc), no fragmento de mata nativa (Fmn) €

no Sistema Agroflorestal (Fsar), que sdo mostradas na tabela 4.

Tabela 4: Frequéncias de ocorréncias dos géneros de formigas e classificacdo das

constincias em constantes (w), acessorias (y) e acidentais (x).

Géneros Frn Fpe Fun Far
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
Camponotus 0,33y 0 0 0
Pachycondyla  0,83w 0 0,33y 0,16x
Odontomachus 0,33y 0 0 0,33y
Ectatomma 0 0 0,5y 0
Labidus 0,16x 0,33y 0 0,33y
Eciton 0,16x 0 0 0
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A partir dos resultados é possivel observar uma tendéncia das guildas
de formigas com relagédo aos locais de onde foram coletadas: normalmente as
Dominantes de solo estdo presentes basicamente em todas as areas, as
Cultivadoras de fungos aparecem nos locais de sucessao inicial, e as
Predadoras aparecem nas areas com vegetagiao em estagios mais avancados
de sucessdo. E considerando que as Legionarias sao de comportamento
ndmade, pouca légica teria o local de onde foram coletadas.

Com relagdo as formigas Cultivadoras de fungos, grupo ao qual as
formigas cortadeiras pertencem, normalmente sdo as de maior interesse em
informagdes pelos agricultores pelo fato de que estes organismos podem
desfolhas basicamente qualquer planta, sendo um dos insetos mais polifagos
que existe (HOWARD, 1987) tornando-se assim pragas agricolas de quase
todas as culturas. No presente trabalho, as formigas Cultivadoras de fungos
coletadas no experimento foram as do género Acromyrmex e Cyphomyrmex,
sendo a primeira, conhecida popularmente como quenquém, a unica coletada
que realmente pode ser considerada uma praga agricola, por cortar folhas de
diversas espécies de plantas para a utilizagcdo como substrato para o cultivo do
fungo simbionte (DELLA-LUCIA, 2011).

Estes géneros sé foi observado forrageando nos ambientes mais
simplificados, com o plantio convencional e a condugcdo da regeneracao
natural, sendo considerada uma espécie acessoria somente no plantio
convencional, e nunca sendo encontrada nas areas mais fechadas de Sistema
Agroflorestal e mata nativa. Isto ser explicado pelo fato destes organismos
serem favorecidos pela baixa complexidade vegetal do ambiente, apresentando
maiores populacdes em habitats mais alterados e a quantidade de novos
ninhos serem reduzidas com o aumento da diversificagdo da vegetacao
(RAMOS et al, 2004). Isso mostra um possivel beneficio do Sistema
Agroflorestal, pelo uso de leguminosas - que por apresentarem crescimento
rapido geram uma cobertura do solo mais rapida que o plantio convencional de
mudas, que crescem lentamente — e podem servir como fonte alternativa de
alimento para as formigas cortadeiras pelo fato de serem dicotiledéneas, como

as mudas arbodreas, e poderem ser igualmente palataveis. E sugere o motivo
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pelo qual as quenquéns formam coletadas em areas de plantio convencional e
nao na area de SAF, que sdo muito proximas.

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 n&o causam danos a agricultura (LOPES, 2007).
Estas formigas sédo consideradas espécies acidentais em plantio convencional
e espécies presentes em Sistemas Agroflorestais. A espécie coletada foi a
Cyphomymex transversus Emery, espécie que segundo trabalho de Ramos et
al. (2003a) foi coletada em area conservada de cerrado ndo ocorrendo nas
areas de cerrado alteradas; esta formiga também é considerada muito presente
em pomares de laranja e em pastagens manejadas (GOLIAS, 2008), podendo
possivelmente ser um organismo que necessita de uma vegetacdo mais
presente, ndo sendo um colonizador tdo eficiente como as sauvas e
quenquéns, ndo constituindo uma praga para a agricultura. Este organismo foi
coletado no sistema agroflorestal somente a partir de abril, no més que ocorreu
a grande cobertura do solo por crotalaria, reforcando a idéia apresentada
anteriormente.

A guilda de formigas Dominantes de solo, representadas neste trabalho
pelos géneros Solenopsis, Camponotus, Pheidole e Wasmannia, foi a mais
abundante, ocorrendo em todas as areas. Este grupo € considerado predador
de pragas agricolas (PINTO et al., 2009; MEDINA et al., 1993). Segundo
Fowler et al. (1991) os géneros Pheidole e Camponotus sao de larga
distribuicdo e abundancia nos ecossistemas terrestres e se caracterizam por
interagbes agressivas com outros organismos e dieta generalista. O género
Camponotus foi amostrado somente na area de Regeneragao natural, na qual
foi considerado uma espécie acessoria. O género Pheidole apesar de ser o
unico a ser encontrado em todas as areas, tem baixo potencial de ser usado
como bioindicador, pois € um género bastante generalista, possuindo espécies
tanto em ambiente florestal quanto em ambiente aberto e é de dificil

identificacdo até nivel de espécie (BRAGA et al., 2010).
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O género Solenopsis esta entre as formigas mais eficientes na utilizacao
dos recursos na serapilheira, sendo particularmente frequentes tanto em
ambientes agricolas quanto em nativos (DELABIE; FOWLER, 1995); estes
organismos sao muito eficientes na competicdo por alimentos devido a sua
estratégia de recrutamento em massa (FOWLER et al., 1991). No trabalho, foi
coletada na area de mata nativa a espécie Solenopsis virulens, espécie
relativamente rara de Solenopsis, que € extremamente sensivel ao
desmatamento (uma exceg¢ao para o género), que € associada geralmente a
homopteros subterraneos se alimentando de secregdes agucaradas (DELABIE,
Comunicagao pessoal); ja nas areas de plantio convencional foi encontrada a
espécie Solenopsis saevissima que € considerado na literatura como espécie
indicadora de areas perturbadas (RIBAS et al., 2012).

Com relacado ao género Wasmannia, a espécie encontrada na area foi a
espécie Wasmannia auropunctata, que €& capaz de explorar uma grande
quantidade de recursos tanto animais quanto vegetais (seiva, sementes, flores,
néctar, anelideos, gastrépodes, artrépodes, secregdao de homoépteras entre
outros). Esta plasticidade de comportamento garante o sucesso deste
organismo (SOUZA, 2007), sendo considerado um organismo tipico de areas
em inicio de sucessdao (COELHO et al., 2009) e uma espécie acessoria nas
areas de Regeneragao natural e sistema agroflorestal. Esta espécie é de facil
identificacdo taxondmica, entretanto seu pequeno tamanho torna inviavel
qualquer observagao deste organismo em campo por agricultores.

Com relagdo 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 ndémade, assim pouco se pode afirmar quanto
ao ambiente em que foram coletados, entretanto a presenca destas espécies,
como a do género Labidus, em um ambiente fragmentado aponta para um bom
estado de conservagdo (DIEHL et al.,, 2005), indicando mais uma vez os
beneficios dos fragmentos de vegetagao nativa na propriedade agricola.

Na guilda das Predadoras, observou-se a coleta dos géneros

Pachycondyla, Ectatomma e  Odontomachus; individuos coletados
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predominantemente nas areas de vegetacdo em estagio avangado, com
destaque para Pachycondyla como espécie constante na regeneragao natural e
acessoria na mata nativa, Ectatomma como espécie acessoria na mata nativa e
Odontomachus como espécie acessoria no Sistema Agroflorestal e na
condugado da regeneracdo natural. Também se pode ressaltar que estes
individuos ndo foram encontrados na area de vegetagdo 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 sédo especializadas na predacéo de cupins
(DELABIE, 2001). As formigas do género Ectatomma sao predadores de
destacada importancia no controle biolégico natural de pragas agricolas em
ambiente tropical (DELABIE et al., 2007), sendo também sua presenca muitas
vezes relacionada com a espessura de serapilheira (AGOSTI et al., 2000).
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 avangado.

A espécie Pachycondyla harpax Fabricius que € considerada na
literatura como tipica de areas florestais e caracteristica de areas de baixo
impacto humano, ndo ocorrendo em areas de alto impacto humano, apresenta
alto potencial como bioindicador de sistemas conservados (CONCEICAO et al.,
2006). A espécie encontrada no experimento em questao foi a Pachycondyla
Striata, que ¢é considerada na literatura como caracteristica de floresta
secundaria em inicio de sucessao (SCHMIDT; DIEHL, 2008), sendo uma das
espécies presentes na area de regeneragao natural. Estas formigas predadoras
seriam as melhores tanto para ser utilizadas como bioindicadores por
agricultores, quanto para que seja observada sua fungdo como predador, pois
pelo seu tamanho relativamente grande fica extremamente facil observar esta

formiga predando outros insetos como cupins (Observagao pessoal).
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Outra questdao 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 s&o
favorecidos pela baixa complexidade vegetal do ambiente, e a quantidade de
novos ninhos é reduzida com o aumento da diversificagcdo da vegetacao
(RAMOS et al., 2004); também existe o fato de que a presencga de sub-bosque
pode dificultar o pouso da fémea reprodutiva da formiga durante a fundagéao do
novo ninho, que tende a ser em areas abertas (ALMEIDA et al., 1983).
Entretanto, outro fator pouco estudado pela literatura mais tradicional é o de
que as sauvas ocupam mais eficientemente locais onde as formigas
predadoras desapareceram (PRIMAVESI, 1990); efetivamente muitas espécies
de formigas predadoras sao inimigos naturais de formigas cortadeiras, como
citado anteriormente. E possivel que uma combinacdo das duas explicacdes
acima seja a mais apropriada para a compreensdo do motivo pelo qual as
formigas cortadeiras sdo menos frequentes em areas mais fechadas.

A presenga de formigas predadoras ocorre com mais frequéncia em
ambientes de vegetacdao em estagio mais avancado. Esse fato pode ser usado
pelos agricultores da regido tropical por meio de praticas para o redesenho de
agroecossistemas, a fim de maximizar o servigo ecossistémico que os
fragmentos de vegetagcao prestam na forma de regulagao, por meio do controle
bioldgico natural por formigas predadoras e outros inimigos naturais reduzindo
também as cortadeiras.

Praticas como a conservagcdo 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
agroecologico poderia ser proximo a um fragmento de vegetagcdo para se
aproveitar ao maximo o servigo ecossistémico de regulacdo de pragas que os
fragmentos de vegetacéo exercem.

Inicia-se agora uma discussao de como agricultores poderiam utilizar as
formigas como bioindicadores. Em trabalho de Farji-Brener (2001) observou-se

que a densidade de ninhos de formigas cortadeiras € 30 vezes maior em
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florestas em estagio inicial de sucessao em comparacgao a florestas em estagio
avangado, desta forma formigas cortadeiras estdo relacionadas com o estagio
sucessional da vegetagdo. O presente trabalho encontrou resultados
semelhantes, entdo se pode sugerir que assim como um sistema natural em
equilibrio apresenta baixa incidéncia destes organismos, um agroecossistema
em equilibrio pode apresentar essa mesma caracteristica, assim a redugéo da
presenga de cortadeiras na propriedade € um possivel indicativo de estagios
mais avangados de transigao agroecoldgica.

Estes resultados corroboram resultados anteriores de Oliveira (2011),
nos quais diversos agricultores agroflorestais do municipio de Ipero
mencionaram em questionarios semi-estruturados que as sauvas foram um
problema apenas no inicio da implantagao do sistema agroflorestal, e que com
o tempo o sistema tende a um equilibrio reduzindo naturalmente a infestacao.
A partir disso observa-se a extrema importancia da inclusdo de diversidade na
propriedade agricola para manejar apropriadamente este “insumo” que € a
biodiversidade no agroecossistema, em ambientes tropicais que naturalmente
apresentam grande diversidade de plantas e insetos em um mesmo local, ao
contrario de monoculturas, reforcando os resultados de Tomas (2010) que
indicam que areas agricolas proximas a fragmentos florestais apresentam
menor quantidade de insetos praga. Além disso, o aumento das formigas
predadoras, principalmente da subfamilia Ponerinae, que sao organismos de
facil visualizacdo, poderia ser um indicador de possivel visualizagao pelos

proprios agricultores de que o agroecossistema esta tendendo ao equilibrio.
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5. CONCLUSOES

Foi verificada uma maior frequéncia de formigas predadoras em areas
de vegetagcdo em estagio sucessional mais avangado e maior presencga de
formigas cortadeiras em areas de estagio inicial de sucessao. Assim sugere-se
que formigas podem ser utilizadas como bioindicadores em uma transicéo

agroecoldgica ou na conversao de uma area degradada para florestal.
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