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“E se nés melhordssemos as condig¢oes que damos as plantas
ao invés de ficar tentando buscar caracteristicas genéticas

nelas que as facam aguentar os nossos maus tratos?”

Ernst Gotsch
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RESUMO

A Agricultura Sintropica (AS) contribui para a melhoria dos servigos
ecossistémicos: incrementa a biodiversidade, dinamiza a ciclagem de
nutrientes e favorece alta capacidade de interacdo. Isto, a partir de uma
dominancia de ambiente florestal como estratégia produtiva. Ernst Gotsch
considera as formigas como nossas “professoras”, sempre presentes na area
produtiva. A partir deste ponto de vista, sdo consideradas O6timas
bioindicadoras para monitorar a AS. A coletada foi realizada por meio de
armadilha “pitfall” em duas propriedades rurais: 1. Fazenda Sao Luiz/SP e 2.
Fazenda Olhos d’Agua/BA. Cada qual com trés &areas amostrais: . MT-
Fragmento Florestal, SAFI-sistema agroflorestal mais antigo e SAFII-mais
recente. Foram coletadas 71 espécies/morfo-espécies distribuidas em seis
subfamilias e 29 géneros. A pratica sintrépica para se manejar os SAFs
favorece a cadeia trofica, estrutura de comunidade, composicéo e complexifica
os sistemas criando nichos para as formigas. E necesséario se ampliar a
diversificacdo de nichos estudados. A coleta foi distribuida em 13 guildas e
conseguiu apontar algumas alternativas para a elaboragédo de um protocolo de
monitoramento participativo. As guildas sugeridas sdo: grandes predadoras,
patrulheiras camponotineas, desfolheadoras, generalistas mirmicineas,
pequenas especialistas, patrulheiras pseudo mirmecineos, pequenas
oportunistas, cripticas de serrapilheira ponerineas e cripticas de serrapilheira
mirmicineos.

Palavras-chave: Ernst Gotsch, sintropia, formiga, sistemas agroflorestais.



DIVERSITY OF MYRMECOFAUNA (HYMENOPTERA, FORMICIDAE) AND
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ABSTRACT

Sintropic Agriculture (AS) contributes to the improvement of ecosystem
services: it increases biodiversity, promotes nutrient cycling and promotes high
interaction capacity. This is pointed from a dominance of forest environment as
productive strategy. Ernst Gotsch considers ants as our "teachers”, always
present in the productive area. From this point of view, they are considered
great bioindicators to monitor AS. The collected was made with help of pitfall
trap in two rural properties: 1. Fazenda S&o Luiz / SP and 2. Fazenda Olhos
d'Agua / BA. Each one with three sampling areas: |. MT- Forest Fragment, SAFI
- older agroforestry system and SAFIl - more recent. Seventy-one species /
morpho-species were collected in six subfamilies and 29 genera. The sintropic
practice to handle the SAFs favors the trophic chain, community structure,
composition and complexifies the systems creating niches for the ants. It is
necessary to expand the diversification of studied niches. The collection was
distributed in 13 guilds and managed to point out some alternatives for the
elaboration of a participatory monitoring protocol. Suggested the guilds are:
great predators, camponotineas patrolmen, desfolheadoras (leaf mower),
myrmecineas generalists, small specialists, pseudo mirmecineos patrolmens,
small opportunists, cripticas de serrapilheira (leaf litter) ponerineas, and

cripticas de serrapilheira (leaf litter) myrmecineo.

Key words: Ernst Gotsch, sintropy, ants, agroforestry systems.



1. INTRODUCAO

Acredita-se que o homem moderno, enquanto espécie Homo sapiens
sapiens, vem desenvolvendo a agricultura a pelo menos 10.000 anos, num
primeiro momento com uma intervencdo pouco vigorosa, sem ferramentas
(MAZOYER, 2010). A agricultura, como forma de expressdao humana, que
considera ou ndo e em intensidades distintas, valores referentes a aspectos
ecologicos, culturais, sociais e econdmicos, cria uma grande diversidade de
arranjos produtivos e formas que podem ser classificadas em um gradiente de
sustentabilidade (PENEIREIRO, 2003).

Dentre estes arranjos, tém-se os Sistemas Agroflorestais (SAFs), cuja
origem é milenar, contudo somente ha cerca de 50 anos que a ciéncia tem se
dedicado a estudar tais sistemas de forma mais aprofundada (MICCOLIS et al.

2016). Existem diferentes definicdes para SAFs, como por exemplo:

Sistema de manejo sustentavel da terra que busca aumentar a
producéo de forma geral, combinando culturas agricolas com arvores
e plantas da floresta e/ou animais simultdnea ou sequencialmente, e
aplica praticas de gestdo que sdo compativeis com os padrbes
culturais da populagéo local. (BENE; BEALL; COTE, 1977)

Ainda, segundo Jose, 2009; o Centro Internacional de Pesquisa

Agroflorestal (ICRAF) sugere:

Sistemas baseados na dinamica, na ecologia e na gestdo dos
recursos naturais que, por meio da integracdo de A&rvores na
propriedade e na paisagem agricola, diversificam e sustentam a
producdo com maiores beneficios sociais, econdbmicos e ambientais

para todos aqueles quem usam o solo em diversas escolas.

Um ponto fascinante em relagédo aos SAFs € o fato de ser um sistema
aberto, sem uma definicdo fechada, sentido lato. Todas as formas de producao
sobre este prisma incluem as multiplas dimensdes do ser humano,
possibilitando ao sujeito empregar livremente materiais e esforgos energéticos

de forma subjetiva a sua realidade e entendimento sobre os métodos e



técnicas baseados numa dindmica natural que por isto, comporta variaveis
infinitas. 1sso nao significa ser impossivel uma sistematizacéao para os SAFs, no
entanto deixa claro ndo ser algo exato a ser seguido cabalmente
(STEENBOCK et al., 2013).

Altieri et al. (2003) ressaltam que atualmente a busca por SAFs é
preocupacdao central de uma parcela da sociedade, da academia e do governo,
requerendo que a agricultura seja tratada como um ecossistema.

A pratica deste modelo de producdo é tdo importante em nossa
sociedade que teve que ser definido, recentemente, pela legislacdo brasileira,
primeiramente de forma difusa no novo Cédigo Florestal, e depois de forma
definida no Decreto n°® 7.830 de 17 de outubro de 2012, que define os SAFs

como.

Sistema de uso e ocupag¢do do solo em que plantas lenhosas perenes
sdo manejadas em associacdo com plantas herbaceas, arbustivas,
arbéreas, culturas agricolas, forrageiras em uma mesma unidade de
manejo, de acordo com arranjo espacial e temporal, com alta
diversidade de espécies e interacdes entre estes componentes.
(BRASIL, 2012)

A partir destas trés definicbes consegue-se ter clareza em relagédo ao
que Steenbock et al. (2013) fala, de ser uma é&rea da ciéncia que deve
continuar sendo aberta, pois o fator humano interfere na interpretacdo. E isso
deve ser respeitado.

Para efeito deste estudo, a referéncia para se definir as agroflorestas
sera a partir do prisma de Gotsch (1992), primeiro como Agroflorestas
Sucessionais, nomenclatura precursora a Agricultura Sintropica (do grego: syn
= convergir; tropos = tendéncia) e daqui em diante denominada AS:

Referida como uma agricultura que busca aprofundar a compreenséao
dos processos de sucesséo ecolégica, desenvolver e aplicar préaticas
gue repliquem as funcbes e estruturas ecossistémicas promotoras da
aceleragdo dos fluxos energéticos e, obter conhecimento sobre os

ciclos da matéria e da informagdo (MONTE, 2013).



Os sistemas produtivos que seguem principios e préticas da AS
desenvolvida por Ernst Gotsch desde a década de 70 (AGENDA GOTSCH,
2017), comecam a ser reconhecidas como uma forma de producéo viavel
principalmente para pequenos e médios produtores.

A AS trabalha na recuperacéo pelo uso, e parte da premissa de que a
agricultura para ser sustentavel deve buscar semelhanca em relacdo a
estrutura e funcdo do ecossistema original do lugar em que se esta inserida
(GOTSCH, 1995). Espelha-se nos principios que regem a formagéo natural de
ambientes florestais para a formacdo de &reas altamente produtivas e
independentes de insumos externos, tendo como consequéncia a oferta de
servicos ecossistémicos, com especial destague para a formacdo de solo, a
regulacdo do microclima e o favorecimento do ciclo da agua (AGENDA
GOTSCH, 2017). A incorporacdo constante de matéria organica, por exemplo,
contribui para a estruturacdo solo, incremento de riqgueza da fauna edafica,
além do adensamento vegetal direcionado e espontaneo (PRIMAVESI, 2008),
favorecendo a resiliéncia neste tipo de agroecossistema e seu entorno.

Servigos ecossistémicos sdo prestados pela AS, que possibilita entdo
ganho em qualidade e rendimento na producdo, otimizagcdo nos custos
operacionais em relacdo ao manejo e insumos, controle fitossanitario, além do
uso consciente e direcional dos processos ecologicos aplicados a producao. Os
servicos ecossistémicos geralmente ndo sdo comercializaveis e prestam ao
bem estar humano e podem variar de simples a extremamente complexos. Por
exemplo, as florestas fornecem madeira, comerciavel, mas também mantem a
umidade no solo e cria microclimas (CONSTANZA, 1997) que favorecem a
biodiversidade. Ainda, o incremento na riqueza produzida pela AS potencializa
uma maior complexidade nos ecossistemas ampliando a capacidade de
resiliéncia.

Entre os processos ecologicos a biodiversidade pode ser considerada
como uma ferramenta na producdo agricola. Seu incremento continuo no
agroecossistema é benéfico e esperado ndo apenas a partir das espécies de
interesse econdmico que serdo plantadas, mas também das espécies vegetais

e animais que aparecerdo espontaneamente. Estas espontadneas poderdo



contribuir para um bom desenvolvimento do sistema produtivo (observacéo
pessoal). Compreender a relacdo entre as plantas e a intervencdo humana se
da no sentido de favorecer os processos de sucessao natural para aumentar a
qualidade de vida consolidada (GOTSCH, 1995). As florestas tropicais
concentram mais da metade das espécies da Biota mundial (TOMAS, apud
WILSON, 2010).

Segundo Gliessmann (2013), tal impacto ndo deve ser visto como
negativo, pois € possivel explorar tais interferéncias que levam, ndo s6 a uma
maior interacdo entre plantas e animais de interesse do agricultor, mas de

todos os elementos que compdem o ecossistema em questao.

O desafio para o agroecologista € demonstrar as vantagens que se
pode ter pela introducdo da diversidade em sistemas de producgéo
agricola e pelo manejo desta diversidade no longo prazo,
potencializando, desta forma, toda uma série de fungbes do

ecossistema que sdo importantes na natureza. (GLIESSMANN, 2013)

Dentro deste contexto a AS interpreta que a biodiversidade agrega no
sistema agricola um potencial de sustentabilidade social, ambiental e
econbmica e pode ser encarada como um elemento base para compor o
manejo sintrépico, por se espelhar em algumas estratégias que 0S processos
ecolégicos desempenham, a partir da biodiversidade.

Ao buscar estes padrdes que possam se tornar ferramenta de trabalho,
a partir da observacdo dos fendmenos ecoldgicos, sdo geradas muitas
informacBes ambientais que traduzem uma percepc¢ado em relacdo ao ambiente.
Quando estas informacdes sao colhidas de forma claras, com baixo impacto
sobre o ambiente e realizadas com baixo custo, se tornam replicaveis e
favorecem um melhor entendimento do agricultor. Tornam-se assim,
bioindicadores apropriados ao monitoramento de agroecossistemas sintropicos.
Um bom bioindicador para ser apresentado aos agricultores familiares deve ser
a partir de sua realidade regional, que sejam capazes de identificar fragilidades
em um nivel genérico o suficiente para serem praticos e aplicaveis (MAY,

2008). Na escolha de uma espécie ou grupo para monitoramento, em estudos



ambientais, devem ser observadas caracteristicas importantes como
contribuicdo ecoldgica, relacdo com as culturas e com o ambiente estudado,
assim como as interacfes dentro do agroecossistema (ASSIS, 2014).

Um grupo de insetos em particular tem uma presenca e atuagao
marcante sobre as dinamicas de formacédo e sucessao de ambientes florestais
— as formigas. Estas fornecem respostas com base na composicéo e rigueza
de espécies, e isso ocorre por apresentarem forte correlacdo com a
comunidade vegetal, o ambiente fisico e a diversidade de outros invertebrados
(MAJER et al., 2007; ASSIS, 2014; DE OLIVEIRA, 2014).

Goétsch (1995) traz uma convicgao referente aos seus trabalhos, de que
as formigas séo professoras de nossos manejos agroflorestais. Em ambientes
ja florestados as formigas-cortadeiras dédo lugar as formigas predadoras,
grandes em tamanho (PRIMAVESI, 1994).

Essa observacdo de Gotsch (1995) em relacdo a biologia das formigas,
com precisdo sobre o fenbmeno ambiental, traz uma informacédo em relacéo a
sucessao trofica das comunidades de formigas ao longo do tempo nas suas
rocas de cacau. Isto so foi possivel com muito tempo de manejo e observacao,
basicamente a partir de podas regulares, deposicédo de todo material podado
no solo, combinacdo de plantas companheiras e manutencdo de uma alta
diversidade (MONTE, 2013).

Também as formigas apresentam sua sucessao: o sistema de lignina
tem a lava-pé; no intermediario, a “pixixica”; no intermediario mais
avanc¢ado, tem a formiga que anda ligeiro nas arvores e é predadora
de pulgdes; no sistema de luxo, ocorrem formigas grandes que nao

importunam o ser humano. (VAZ, 2017)

As formigas cultivadoras de fungos atuam no incremento de matéria
organica, quebrando o material vegetal ou animal em fracbes menores que
facilitam a acdo decompositora dos microrganismos, que serdo o seu alimento
(MELO et al., 2009). Atuam também na descompactacdo e areacdo do solo,

levando matéria organica em profundidade no perfil do solo (VAZ, 2017).



Existem também formigas que estdo relacionadas com o controle
biolégico de outros insetos e também de algumas espécies de formigas,
realizado pelas formigas predadoras, além de outros processos ecoldgicos,
como a dispersédo de sementes, aeracdo e descompactacdo do solo
(HOLLDOBLER; WILSON, 1990; WILSON, 1999; DELABIE et al., 2015).

As formigas estdo presentes na Terra a mais de 100 milhdes de anos
(FERNANDEZ, 2003) e, devido a sua alta diversidade e capacidade adaptativa,
a partir de 50 a 60 milhdes de anos atras, tornaram-se dominantes, desde as
regides tropicais até subarticas, coincidindo com o momento no qual as plantas
com flores, as angiospermas, também se diversificaram (BACCARO et al.,
2015). Segundo pesquisa do mesmo autor, Baccaro, 2015, levantou que
podem representar entre 30 a 50% da biomassa animal terrestre de toda
Floresta Amazonica.

Nas florestas tropicais as formigas ganharam com a multi estratificacéo e
diversificacao vegetal, que lhes permitiu o0 aumento na diversidade de espécies
combinada com a dominancia ecolégica e presenca em todos 0s estratos
florestais, desde o subsolo até o dossel. Representam grande parte da massa
corpérea de seres vivos em um ambiente florestal e estabelecem inter e
intrarrelacbes complexas e de forma ampla, que vao desde associacfes
facultativas até obrigatérias (DEL-CLARO, 2004; RIBAS et al., 2007;
OLIVEIRA, 2013).

O processo de complexificar os ecossistemas naturais em ambientes
terrestres se relaciona, principalmente, com a riqueza e a composi¢ao da biota
vegetal (TEWS et al., 2004; MIRANDA et al., 2013). E vital para a manutencéo
dos ecossistemas esta relacdo de dependéncia, que envolve processos de
protecdo, polinizacdo, dispersao de sementes e outras interacdes mutualisticas
(JORGE et al., 2013). A rigueza de espécies de formigas tem sido relacionada
a diversos fatores ambientais, como a quantidade de recursos, a complexidade
estrutural e a heterogeneidade ambiental (RIBAS et al., 2007; ANTCAT, 2017).

Sera entdo, que em agroecossistemas sintropicos, as formigas

acompanham essa profunda complexificagéo?



As formigas traduzem de certa forma, a matriz que compde a
estruturacdo e o funcionamento florestal, manejando os recursos naturais e
atuando de forma intensa nas relacdes tréficas. Assim, enquanto grupo,
constitui-se como 6timo bioindicador para a diagnose ambiental (OLIVEIRA,
2013).

Utilizar o conceito de guildas como estratégia para interpretar resultados
na busca por bioindicadores é sugerida na literatura cientifica para relacionar
Formicidae com funcbes ecoldgicas. Uma guilda expressa um conjunto
especifico de individuos que sobrepdem o maior nimero de variaveis
ambientais possiveis, em um nicho multidimensional, de forma que este grupo
de espécies atue e imprima no ecossistema acdes que correspondam a
algumas das funcdes ecologicas (FERNANDEZ et al., 2003).

Para Silvestre (2000), comparar e descrever o material coletado por
meio de guildas € uma ferramenta que permite comparacdes funcionais entre
composicdes de diferentes localidades, ndo somente como listas de espécies
por localidade, mas também para confrontar modelos estruturais das guildas
determinadas para cada comunidade. Conhecer as espécies raras pode trazer
maiores informagdes sobre determinadas localidades ou até mesmo apresentar
uma comparacao entre as mesmas. Entretanto, um bioindicador confiavel deve
ser facilmente amostrado, e sua eventual auséncia pode ser vinculada a
alguma alteracdo do habitat (SPOLIDORO, 2009). As formigas sao sensiveis
as mudancas ambientais e se mostram como ferramenta confiavel de avaliacao
para possiveis implicacbes ecoldgicas causadas por distarbios (SILVA,
BRANDAO, 1999). Os distirbios s&@o frequentes e direcionais ho manejo da
agricultura sintropica.

Para que sejam incorporadas no cotidiano do agricultor, devem passar
por uma construcdo coletiva, junto aos agricultores, do qual eles serdo os
multiplicadores. Dessa forma irdo se apropriar destas informacoes,
possibilitando a continuidade ao processo mesmo quando nao for possivel o

apoio técnico de extensédo (NOBRE, 2011).



A dimenséao politica da sustentabilidade tem a ver com 0s processos
participativos e democréaticos que se desenvolvem no contexto da
producdo agricola e do desenvolvimento rural, assim como com as
redes de organizacdo social e de representacGes dos diversos

segmentos da populacao rural. (CAPORAL, 2002)

As metodologias participativas sdo a base da construcdo do
conhecimento agroecolégico, que é composto pelo conhecimento camponés,
cientifico convencional e por outras areas (STEENBOCK, 2013). Esta
construgdo acontece por meio de um dialogo entre diferentes saberes e de
multiplas formas. As técnicas participativas tém fundamentacéo nos trabalhos
de Freire (1983) a partir do método “Ver, Julgar e Agir’, base de uma educacgéao
libertadora e emancipadora que estimula o questionamento (SOUZA et al.,
2014).

2. OBJETIVOS
Este estudo propOe realizar uma amostragem da diversidade de formigas em

propriedades agricolas com sistemas sintropicos, avaliando sistemas

agroflorestais em diferentes idades quanto a composi¢cdo da mirmecofauna.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Avaliar a riqueza de espécies e a composicdo das guildas nos diferentes
ambientes amostrados.

[I. Discutir o uso da mirmecofauna como ferramenta para constru¢cdo de um
protocolo do uso das formigas como bioindicadores de qualidade ambiental

pelos agricultores.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Areas de estudo
O estudo foi realizado em duas propriedades rurais que praticam
agricultura sintropica ha mais de 15 anos. Entretanto, cada uma se encontra

em dominios distintos. (Figura 1)



A Fazenda S&o Luiz (daqui em diante denominada FSL), sede da ONG
Mutirdo Agroflorestal, esta localizada no municipio de Sdo Joaquim da Barra,
SP (20°32’4.59”S e 48°6’10.40”0). Encontra-se a 600m em relacdo ao nivel do
mar, em regido de ecétone entre bioma Cerrado e Mata Atlantica, fitofisionomia
de Floresta Estacional Semidecidual (MAPAS SOS MATA ATLANTICA, 2017).
Influéncia do clima Aw, segundo Kdppen, tropical chuvoso com estacdo seca
no inverno.

Apresenta-se em regido de predominante cultivo de cana-de-acucar,
atividade que também desempenha nos dias atuais, com &rea produtiva
composta de talhbes de cana-de-acucar e corredores ecoldgicos que ligam
fragmentos florestais internos a fazenda e com fragmentos dos vizinhos. As
primeiras agroflorestas foram implantadas em 1997, baseadas nos
ensinamentos que Ernst Gotsch trazia a partir de seus experimentos em sua
produgédo de cacau, que eram praticados com ele e os membros do Mutirdo
Agroflorestal no formato de trabalho em mutirdo (DE PINHO, 2008) na S&o
Luiz. Os primeiros mutirbes tiveram como foco a restauracdo de mata ciliar e
implantar corredores ecolégicos entre os talhdes de cana-de-acucar. O SAF |,
area produtiva mais antiga da propriedade, se trata da &rea de antigo
“‘mangueirao” de criagao de porcos. Implantada no ano de 2004 tem como foco
produtivo o café, que ja produz, e madeira para corte a longo a prazo, como a
teca e o jatoba. E uma area contigua a mata ciliar, mas também faz divisa com
um pasto degradado. Mesmo com a &rea toda sombreada, o solo ainda
apresenta muitas gramineas, herbaceas e cip0s indicadores de area de
clareira, ou de borda de mata.

O SAF I, area produtiva mais recente, foi implantada em 2014 no lugar
do antigo pomar da casa central, ja bem envelhecido. Para a implantacao todo
material podado foi depositado no solo e tem como foco produtivo hortalicas e
novas frutiferas para formacdo de pomar. O fragmento florestal utilizado como
controle se encontra isolado do gado. Em 2014 sofreu com uma queimada que
afetou ndo s6 a vegetacdo arbustiva e herbacea, mas também individuos

arbéreos de grande porte.



A Fazenda Olhos d’Agua (daqui em diante denominada FOA),
propriedade de Ernst Gotsch, localizada no municipio de Pirai do Norte, BA.
Encontra-se a 350m em relacdo ao nivel do mar, inserida no dominio Mata
Atlantica, fitofisionomia de Floresta Ombrdfila Densa Submontana
(PENEIREIRO, 1999). Influéncia do clima Af, segundo Koppen, equatorial
guente sem estacdo seca ao longo do ano. Suas coordenadas geograficas sao
13°46'37.58"S e 39°19'53.31"0.

Inserida em uma matriz diversa; composta de lavouras de cacau de
cabruca convencional, de capoeiras e matas em diversos estagios de
desenvolvimento; de pasto degradado; assim como de plantios de dendé e de
seringueira, entre outras. Ernst adquiriu a fazenda no inicio da década de
oitenta (entre 1983-84), com o nome de “Fugidos da Terra Seca”. Hoje em dia
a Fazenda é conhecida por “Olhos d’Agua’, pelo fato de seu trabalho de
recuperacdo de solos pela pratica da AS resultar no retorno de 14 nascentes,
dentro dos 410ha recuperados nos ultimos 34 anos e que hoje em dia
abastecem a regiao.

O SAF | desta propriedade tem foco na producdo de cacau e alta
qualidade para exportacdo, produtiva a mais de 31 anos. Possui imensas
arvores para seu sombreamento, que contribuem com 30% de cobertura sobre
0 cacau. A vegetacao rasteira consiste basicamente de bromélias, madeira em
estado avancado de decomposicdo com muitos cogumelos, heliconias,
gengiberaceas e plantulas de arvores e herbaceas.

O SAF Il é uma area na beira da estrada que sofreu algumas queimadas
antes de sua implantacdo em 2012. O fragmento florestal, area testemunho,
nao sofre com fogo a mais de 31 anos e ndo sofreu nenhuma intervengéao por

parte do agricultor desde enté&o.

O mapa de localizac&o das propriedades (Figura 1) foi elaborado a partir
de base de dados do DNIT, da ong SOS Mata Atlancia e SIG gratuito Google
Earth. Os pontos geoferrerenciados (Figuras 2 e 3) foram trabalhados nos
programas: TrackMaker® Free Version 13.9.596 e no SIG gratuito Google
Earth.
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(Fazenda Olhos d'Agua

(Fazenda Sao lLuiz

Google Earth Ao

Figura 1. Mapa de localizacdo das Fazendas S&o Luiz em Sao Joaquim da Barra-SP e Olhos
d’Agua em Pirai do Norte-BA.

3.2. Coleta e identificacédo das formigas

Em ambas as fazendas foram selecionadas trés areas de coleta: FF)
fragmento florestal préximo; SAF 1) area sintrépica mais antiga com pelo menos
15 anos e produtiva e; SAF Il) area sintrépica com até um ano e meio de
implantagdo e ja produtivas. As coletas foram realizadas nos meses de
fevereiro e agosto de 2015, comtemplando assim, os periodos de chuva e de
estiagem.

Em cada area de coleta foi demarcado um transecto de 80m de
comprimento. Foram definidos cinco pontos amostrais ao longo de cada
transecto, distando 20m entre si (adaptado de AGOSTI, 2000). Para a
instalacdo dos transectos nao foi considerado o efeito de borda devido ao
tamanho das areas. Todos os pontos foram georreferenciados com um GPS
Garmin 64s® (Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Representacdo dos cinco pontos amostrais estabelecidos para cada area de coleta
na Fazenda S&o Luiz, Sdo Joaquim da Barra, SP.

Fazenda Olhos d'Agua - BA

22s 422
i 42 .
SAF |-’/Antigo sl

SAF Il - Recente

Fragmento florestal

Figura 3. Representacdo dos cinco pontos amostrais estabelecidos para cada area de coleta
na Fazenda Olhos d’Agua, Pirai do Norte, BA.
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Para a coleta das formigas foram utilizadas armadilhas do tipo “pitfall”,
confeccionadas com garrafas pet de 600ml cortadas na altura do gargalo. A
cobertura de protecdo das armadilhas foi montada com quatro palitos de
churrasco e uma tampa de pote de sorvete de 1,5L (Figura 4A). As armadilhas
foram enterradas ao nivel do solo e preenchidas com agua e detergente a 1%
(Figura 4B). Estas foram mantidas em campo por 48 horas (OLIVEIRA, 2013).

Para retirar as armadilnas do campo foi utilizada a parte superior da
garrafa pet com o gargalo virado para baixo e preso com dois pregadores, de
forma que pudessem ser retiradas com poucos detritos (Figura 4 - C e D). Todo
material coletado foi filtrado em rede de aquario e armazenado em coletores
universais estéreis de 80ml contendo alcool a 70%, para o transporte até o
Laboratério de Biologia do CCA/UFSCar, Araras, SP.

Figura 4. Materiais utilizados para confec¢do das armadilhas do tipo “pitfall”. A. Garrafa pet e
tampa plastica. B. Armadilha do tipo “pitfall” montada C. Colocacédo da armadilha ao nivel do
solo. D. Tampa plastica para a protec¢éo contra chuva e detritos. Fonte: Autoria prépria.
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As formigas foram identificadas em subfamilias e géneros (BACCARO et
al., 2015), e posteriormente em nivel de morfo-espécie, por meio da Colecéo
de Hymenoptera do Museu de Zoologia da USP (MZUSP), Sao Paulo, SP. e.
Os “vouchers” encontram-se depositados no MZUSP, contribuindo para o
projeto Protax/CNPq 440574/2015-3. A partir de iniciativa do proprio museu,
espécimes do género Pheidole foram enviados ao Laboratdrio de Sistemética e
Biologia de Formigas da UFPR, Curitiba, PR, onde uma parcela do material foi

identificado e depositado na colecao do referido laboratério.

3.3. Analises dos dados

As andlises de rigueza absoluta e frequéncia de ocorréncia foram
realizadas para cada localidade e depois comparando as areas de coleta entre
si. Entre as é&reas foi realizado o indice de similaridade de Sorensen
(GALITZKI, 2009), de forma qualitativa. O indice se baseia na presenca ou
auséncia das espécies/géneros entre as duas fazendas. Este indice é

calculado a partir da férmula:

So =(2.C) Onde:
(A+B) So - indice de Sorensen.

A - Numero de géneros que ocorre na
fazenda A.
B - NUmero de géneros que ocorre na
fazenda B.

C - Numero total de géneros.

Desta forma, temos como comparar a estrutura das comunidades dentro
de cada fazenda e se necessario entre as duas fazendas, pois, as espécies
distribuidas nas guildas podem ser consideradas equivalentes ecoldgicas
(MARTINEZ, 1996, apud SILVESTRE, 2000).

Os parametros considerados para a definicdo das guildas utilizadas
neste estudo tém por base os trabalhos de Agosti et al. (2000) e Silvestre
(2000, 2001), assim como dos sites AntWiki e AntWeb (2017). A terminologia
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das guildas utilizada foi baseada principalmente no trabalho de Silvestre
(2000). Foram consideradas as seguintes variaveis como parametros de
classificacdo: 1. trofica, 2. substrato de forrageamento, 3. comportamento de
forrageamento e 4. forma de recrutamento.

Uma guilda é o agrupamento de espécies que obtém sua subsisténcia a
partir dos mesmos recursos e utilizam as mesmas estratégias para ocupacao
de um determinado nicho (FERNANDEZ, 2003). Acredita-se que estas
variaveis possam expressar minimamente a complexidade existente no
ecossistema e expressem 0 uso e ocupacéao espacial das formigas. Devido as
variaveis escolhidas, podemos descrever as guildas como macroguildas, pela

amplitude que algumas terdo. Sendo assim:

1. Grandes Predadoras — espécies poneromorfas, sdo predadoras e
necréfagas, mas também visitam nectarios extraflorais, vivem sobre o
solo e formam colbnias pequenas. S&8o0 ageis e agressivas no
patrulhamento solitario. Salve excecdes, nidificam na vegetacao.

2. Patrulheiras camponotineas — espécies do género Camponotus sao
oportunistas omnivoras, na sua maioria, de tamanho entre médio e
grande. Sdo patrulheiras de recrutamento massivo de operarias.
Nidificam preferencialmente em troncos podres, dentro de
cupinzeiros ou na vegetacdo. Algumas espécies mantém relacbes
mutualisticas.

3. Patrulheiras pseudomirmecineos — Patrulham solitariamente com
agilidade grandes areas ao redor do ninho e também visitam
nectéarios extraflorais. S&o diurnas, se orientam pela visdo e nidificam
preferencialmente na vegetacao.

4. Peguenas oportunistas — generalistas e omnivoras, sdo ageis e
realizam recrutamento massivo. Sao pequenas e vivem em grandes
colonias. Nidificam em locais diversos.

5. Cripticas de serrapilheira ponerineas — sdo de tamanho pequeno,

predadoras, de pouca agilidade e vivem em pequenas colbnias.
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6. Cripticas de serrapilheira mirmicineos — de tamanho minusculo, na
sua maioria sao predadoras especialistas, Nidificam na serrapilheira.

7. Desfolheadoras — cultivam fungos a partir de folhas, flores e por
vezes frutos e sementes coletadas pelas grandes colonias.
Forrageiam por recrutamento massivo.

8. Cultivadoras de fungos a partir de matéria em decomposicdo —
apresentam tamanho médio a pequeno e vivem em colbnias
pequenas. Cultivam fungos sobre carcacas, fezes ou outros materiais
em decomposi¢cao. Mais comum de serem coletadas no interior da
mata, com comportamento as vezes criptico.

9. Generalistas mirmicineas — de forrageamento diverso, tem tamanho
meédio e grande, séo agressivas e tipicas de ambientes perturbados.
Possuem diversidade na nidificagéo.

10. Dolichoderineas agressivas — de tamanho pequeno, possuem
atividade focal e recrutamento massivo para dominar o recurso. Sao
omnivoras. Nidificam na vegetacdo e utilizam quimicos repelentes
para defesa.

11. Ndémades — Forrageamento solitario com recrutamento do tipo
legionario sdo extremamente agressivas. Especialistas em predar
cupins.

12. Pequenas especialistas — de tamanho minusculo, possuem atividade
especializada, sdo de dificil observagdo no campo. Forrageamento
na vegetacao e por vezes no solo. Algumas espécies podem manter
relacbes mutualisticas.

13.Dolichoderineas coletoras de néctar e exudatos — espécies do
género Dolichoderus, arboreas e forrageamento na vegetacao.
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4. RESULTADOS

As formigas coletadas estdo distribuidas em seis subfamilias, 29
géneros e 71 morfoespécies/espécies. Destas, 35% foram identificadas até o
nivel de espécie. Somando-se a coleta realizada nas duas propriedades rurais,
Myrmicinae foi a subfamilia mais rica (n=40) representando 56,34% do total,
seguida por Formicinae (n=11) 15,49%, Ponerinae (n=10) 14,08%,
Dolichoderinae (n=4), Ectatomminae (n=4) e Pseudomyrmecinae (n=2) (Figura
5).

N°de Espécies BN?de Géneros
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Subfamilias

Figura 5. Numero de subfamilias e géneros total, coletado em ambas as fazendas.

Enguanto que os trés géneros com maior riqueza foram Pheidole (n=14),
Solenopsis (n=8) e Camponotus (n=6) (Tabela 1).

Tabela la. Numero de espécies/morfo-espécies totais para cada género amostrado em

ambas as fazendas.

GENEROS N° de Espécies
Pheidole 14
Solenopsis 8
Camponotus 6
Nylanderia 3
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Tabela 1b. Numero de espécies/morfo-espécies totais para cada género amostrado em
ambas as fazendas.

GENEROS N° de Espécies
Strumigenys 3
Brachymyrmex
Carebara
Crematogaster
Cyphomyrmex
Ectatomma
Gnamptogenys
Hypoponera
Linepithema
Mycocepurus
Octostruma
Odontomachus
Pseudomyrmex
Sericomyrmex
Acromyrmex
Anochetus
Atta
Dolichoderus
Dorymyrmex
Leptogenys
Mayaponera
Neoponera
Pachycondyla
Pseudoponera
Wasmannia

RPiIRPIFPIFPIRPIFPIFPIFPIPIPIERPINININDINDINDININIINININININIIN

E valido ressaltar que nao foi encontrado nenhum género de “formiga de
correicao”, consideradas importantes indicadores de ambiente conservado
(HOLLDOBLER; WILSON, 1990). Por serem ndmades e pelo fato de no se ter
utilizado isca atrativa, elas ndo aparecerem nas coletas ndo indica que néao
estejam presentes em ambas as propriedades. Isso sO podera ser constatado a
partir de um esforgco amostral maior.

A tabela 2 apresenta a riqueza total, estacées do ano e area amostral de
ocorréncia para cada morfo-espécie/espécie, para as duas localidades. Na FSL
foram encontradas 43 espécies distribuidas em 21 géneros e na FOA, 51

espécies distribuidas em 25 géneros.
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Tabela 2a. Numero de ocorréncia das espécies de formigas capturadas com “pitfall” em duas

localidades: Fazenda Sao Luiz, Sd0 Joaquim da Barra, SP e Fazenda Olhos d’Agua, Pirai do

Norte, BA; e em trés areas de coleta: fragmento florestal proximo (FF); area sintropica mais

antiga e produtiva (SAF 1); area sintrépica com até um ano e meio de implantacao (SAF II).

| Sdoluis | [ Olhos d'Agua |
MT SAF 1 SAF I MT SAF 1 SAFII

Taxons

Subfamilia Dolichoderinae
Tribo Dolichoderini
Dolichoderus sp. 1 - - - i - -
Tribo Leptomyrmecini
Dorymyrmex prox. brunneus - - i - - -
Linepithema prox. pullex % - - - - -
Linepithema sp. 1 - - - i - -
Subfamilia Ectatomminae
Tribo Ectatommini
Ectatomma edentatum v Vi -
Ectatomma tuberculatum Vi - -
Gnamptogenys sp. 1 - - -
Gnamptogenys striatula - - -
Subfamilia Formicinae
Tribo Camponotini
Camponotus atriceps i - - i - -
Camponotus crassus - Vi i i v -
Camponotus renggeri - Vi - i - -
Camponotus sp. 1 Vi Vi - - - -
Camponotus sp. 2 - i - - % -
Camponotus sp. 3 - - - i - -
Tribo Lasiini
Nylanderia fulva - - - i - -
Nylanderia sp. 1 - - - i - -
Nylanderia sp. 2 [ - - i - -
Tribo Myrmelachistini
Brachymyrmex sp. 1 Vi Vi - [ % -
Brachymyrmex sp. 2 Vi - - - - -
Subfamilia Myrmicinae
Tribo Attini
Acromyrmex sp. 1 - i - - - -
Atta sexdens Vi Vi Vi - - -
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Tabela 2b. continuacéo

Taxons

Sao Luis

Olhos d'Agua

MT SAF |

SAF I

MT SAF 1 SAFII

Cyphomyrmex prox. rimosus

Cyphomyrmex sp. 1
Mycocepurus goeldi
Mycocepurus sp. 1
Octostruma balzani
Octostruma iheringi
Pheidole fimbriata
Pheidole oxyops
Pheidole radoszkowskii

Pheidole
Pheidole
Pheidole
Pheidole
Pheidole
Pheidole
Pheidole
Pheidole
Pheidole
Pheidole

sp.
sp.1
sp. 2
sp. 3
sp. 4
sp. 5
sp. 6
sp. 9
sp. 11
sp. 12

Pheidole sp. 13
Sericomyrmex saussurei
Sericomyrmex sp. 1
Strumigenys eggersi
Strumigenys sp. 1
Strumigenys subedentata
Wasmannia auropunctata
Tribo Crematogastrini
Carebara sp. 1
Carebara urichi
Crematogaster sp. 1
Crematogaster sp. 2
Tribo Solenopsidini
Solenopsis sp.
Solenopsis sp. 1
Solenopsis sp. 2
Solenopsis sp. 3
Solenopsis sp. 4
Solenopsis sp. 5

Vi
i
vi
Vi

Vi
Vi
vi
Vi
i
Y
Vi

| -
i .
i -
Vi -
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Tabela 2c. continuacao

| S&o Luiz | | Olhosd'Agua |
MT SAF | SAF I MT SAF | SAF I

Solenopsis sp. 6 - - - - - \%
Solenopsis sp. 7 - - - \ - -
Subfamilia Ponerinae
Tribo Ponerini
Anochetus mayri - [ - - - -
Hypoponera sp. 1 - - \% \% - -
Hypoponera sp. 2 - - - - - \%
Leptogenys sp. 1 - - - - \Y -
Mayaponera constricta - - - Y
Neoponera apicalis - - - %
Odontomachus bauri - - - \Y - -

\Y

\Y

Taxons

Odontomachus sp. 1 \% vi \%
Pachycondyla striata vi \Y -
Pseudoponera stigma - - - - v -
Subfamilia
Pseudomyrmecinae
Pseudomyrmex sp. 1 i - - - - v
Pseudomyrmex sp. 2 - - - - Vv v
vV =verado ei=inverno

A subfamilia Myrmicinae é considerada a mais biodiversa do mundo e
apresentou, 0 maior numero de taxons coletados, corroborando com sua
condicdo ecologica. Dentre os trés géneros mais representativos, os dois
primeiros sdo desta subfamilia, sendo eles Pheidole e Solenopsis. Camponotus
estd dentro da subfamilia Formicidae, a segunda mais representativa. Estes
trés géneros estao entre os mais diversificados do mundo (SILVESTRE, 2000;
BOLTON, 2003; CORREA; FERNANDES; LEAL, 2006).

Em relacdo as espécies exclusivas para cada propriedade, observamos
uma diferenca de 25% a mais no numero de espécies exclusivas para FOA,
com 28, em relacdo a FSL que apresentou uma rigueza de 21 espécies
exclusivas. Em relacdo as ocorréncias para as duas propriedades, temos 22
espécies/morfo-espécies compartilhadas entre si.

Sendo assim, 17 géneros sado recorrentes as duas fazendas,
representado 58,62% de compartilhamento. Sdo eles: Camponotus, Carebara,
Brachymyrmex, Ectatomma, Hypoponera, Linepithema, Mycocepurus,

Nylanderia, Octostruma, Odontomachus, Pachycondyla, Pheidole,
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Pseudomyrmex, Sericomyrmex, Strumigenys, Solenopsis e Wasmannia. Este
compartilhamento entre as duas fazendas, provavelmente, se deve ao fato de
gue muitas das espécies que representam estes géneros, sdo de formigas de
ampla ocorréncia e/ou cosmopolitas (BACCARO et al., 2015).

Entre estes géneros, de maneira geral para as duas fazendas, podemos
constatar que: |. os géneros Linepithema e Nylanderia s6 aparecem no
fragmento florestal; Il. os géneros Ectatomma, Brachymyrmex e Mycocepurus
s6 ocorreram no fragmento florestal e no SAF I; lll. os géneros Sericomyrmex,
Wasmannia e Hypoponera ocorreram no fragmento florestal e no SAF Il e; IV.
que Carebara e Octostruma s6 ocorreram nos SAFs |. Os outros géneros
ocorreram nas trés areas amostrais.

A distribuicdo dos géneros para as trés areas amostrais, de cada

propriedade se apresenta nos gréaficos abaixo:

Fazenda Sao Luiz — SP.

Linepithema Nylanderia Afta Octostruma
2% 2% 2%
Sericomyrmex
2%
Strumigenys
2%
Wasmannia
2%
Carebara
2%
Anochetus
2%
~~ Hypoponera
2%
| Odontomachus
| 2%
Pachycondyla
2%
Pseudomyrmex
2%

Dorymyrmex
2%

Pheidole
26%

Solenopsis
14%

Camponotus
12%

Ectatomma
5%

- i'v_ij-(-c;c-ncepurus Brachymyrmex
5% 5%

Figura 6. Géneros presentes nas trés areas amostrais da fazenda S&o Luiz.
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i Atta
Nylarldena 4% Odontomachus

Linepithema

Sericomyrmex
4% Y

Pheidole
20%

Pseudomyrmex
4%

Figura 7. Géneros presentes no fragmento florestal (MT) da fazenda Séo Luiz.

Ectatoomma Acromyrmex
3% Brachymyrmex 39,

Atta sexdens
4%
Mycocepurus
4%
Octostruma

Solenopsis
15%

Figura 8. Géneros presentes na agrofloresta mais antiga (SAFI) da fazenda S&o Luiz.
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Camponotus
6%

Solenopsis
20%

Figura 9. Géneros presentes na agrofloresta mais recente (SAFII) da fazenda S&o Luiz.

Fazenda Olhos d’Agua — BA

Linepithema Brachymyrmex Lepto(g);enys
2% 2% Sericomyrmex 2%

Mayaponera
2%

; 2%
Solenopsis sp. Pseudoponera
12% 2%

Ectatomma

Cyphomyrmex
4%

¥ Octostruma
ol 4%
Pseudomyrmex i Strurz:genys
4%  Odontomachus J Hypoponera Crematogaster °

4% 4% 4%

Figura 10. Géneros presentes nas trés areas amostrais da fazenda Olhos d’Agua.
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Brachymyrmex
Dolichoderus Linepithema 4%
4%

Strumigenys
4% Wasmannia

4%

Crematogaster
4%

Hypoponera
4%

ayaponera
4%

Nylanderia [
. Neoponera
Gnamptogenys 4%

7%

Pachycondyla
4%

Figura 11. Géneros presentes no fragmento florestal (MT) da fazenda Olhos d’Agua.

Crematogaster
5%

Brachymyrmex

Mycocepurus
5%

5%

Carebara

Leptogenys

Pseudoponera
5%

i Pseudomyrmex
5%

Figura 12. Géneros presentes na agrofloresta mais antiga (SAFI) da fazenda Olhos d’Agua.
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Sericomyrmex
6% Strumigenys
7%

Hypoponera
7%

Solenopsis
20%

Figura 13. Géneros presentes na agrofloresta mais recente (SAFII) da fazenda Olhos d’Agua.

O indice de Sorensen entre as duas fazendas, como forma qualitativa
para 0s géneros que ocorreram entre elas, teve o valor de 0,74. Isso mostra
que as localidades possuem alta similaridade, reforcando o entendimento de
qgue a pratica sintropica na agricultura contribuiu para uma expressiva riqueza
de formigas.

Em relagdo ao indice de Sorensen dentro de cada fazenda, temos que
em ambas as propriedades eles evidenciam que o SAFIl € mais similar a MT
do que o SAFI, como pode ser observado nos resultados a seguir (Tabelas 4 e
5).

Tabela 3 —indice de Sorensen para a Fazenda S&o Luiz.

Sorensen entre: Valor do indice
Fragmento florestal e SAF | 1,56
Fragmento Florestal e SAF Il 1,83
SAF | e SAF I 1,91
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Tabela 4 — indice de Sorensen para a Fazenda Olhos d’Agua .

Sorensen entre: Valor do indice
Fragmento florestal e SAF | 1,73
Fragmento Florestal e SAF Il 2,17
SAF | e SAF I 25

As espécies e morfo-espécies encontradas em ambas as fazendas
foram distribuidas nas 13 guildas sugeridas (Tabela 7).

Tabela 5a — Distribuicdo das morfo-espécies/espécies em suas respectivas guildas, para cada

fazenda.

Espécies

Guildas

Séao Luiz - SP

Olhos d'Agua

1 | Grandes Predadoras

Odontomachus sp. 1
Pachycondyla striata
Ectatomma edentatum
Ectatomma tuberculatum

Mayaponera constricta
Neoponera apicalis
Odontomachus bauri
Odontomachus sp. 1
Pachycondyla striata
Pseudoponera stigma
Ectatomma edentatum
Ectatomma tuberculatum
Gnamptogenys sp. 1
Gnamptogenys striatula

Patrulheiras
camponotineas

Camponotus atriceps
Camponotus crassus
Camponotus renggeri
Camponotus sp. 1
Camponotus sp. 2

Camponotus atriceps
Camponotus crassus
Camponotus renggeri
Camponotus sp. 2
Camponotus sp. 3

Patrulheiras
pseudomirmecineos

Pseudomyrmex sp. 1

Pseudomyrmex sp. 1
Pseudomyrmex sp. 2

4 | Pequenas oportunistas

Nylanderia sp. 2

Nylanderia fulva
Nylanderia sp. 1
Nylanderia sp. 2
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Tabela 5b — Continuacao. Distribuicdo das morfo-espécies/espécies em suas respectivas

guildas, para cada fazenda.

Guildas

Espécies

Cripticas de serrapilheira

Sao Luiz - SP

Anochetus mayri

Olhos d'Agua
Hypoponera sp. 1

> ponerineas Hypoponera sp. 1 Hypoponera sp. 2
Octostruma balzani
6 Cripti_cgs de serrapilheira Octostruma balzani Octostruma iheringi
mirmicineos Strumigenys subedentata | Strumigenys eggersi
Strumigenys sp. 1
7 | Desfolheadoras Acromyrmex sp. 1 -
Atta sexdens
Cyphomyrmex prox.
Cultivadoras de fungos a Mycocepurus goeldi Rimosus
8 | partir de matéria em Mycocepurus sp. 1 Cyphomyrmex sp. 1
decomposicao Sericomyrmex saussurei | Mycocepurus sp. 1
Sericomyrmex sp. 1
Pheidole fimbriata Pheidole oxyops
Pheidole oxyops Pheidole sp.
Pheidole radoszkowskii Pheidole sp. 1
Pheidole sp. Pheidole sp. 2
Pheidole sp. 1 Pheidole sp. 3
Pheidole sp. 2 Pheidole sp. 4
Pheidole sp. 6 Pheidole sp. 5
Pheidole sp. 9 Wasmannia auropunctata
9 | Generalistas mirmicineas Pheidole sp. 11 Solenopsis sp.
Pheidole sp. 12 Solenopsis sp. 1
Pheidole sp. 13 Solenopsis sp. 2
Wasmannia auropunctata | Solenopsis sp. 3
Solenopsis sp. Solenopsis sp. 6
Solenopsis sp. 1 Solenopsis sp. 7
Solenopsis sp. 2 Crematogaster sp. 1
Solenopsis sp. 3 Crematogaster sp. 2
Solenopsis sp. 4
Solenopsis sp. 5
10 Dorymyrmex prox.
Dolichoderineas agressivas | Brunneus Linepithema sp. 1
Linepithema prox. Pullex
11 | Némades - Leptogenys sp. 1
o Brachymyrmex sp. 1 Brachymyrmex sp. 1
12| Pequenas especialistas Brachymyrmex sp. 2 Carebara sp. 1
Carebara urichi
13 Dolichoderineas coletoras de i Dolichoderus sp. 1

néctar e exudatos
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As guildas N°01 Grandes Predadoras e a N°09 Generalistas
mirmicineas foram as Unicas que apresentaram individuos coletados em todos
0S pontos amostrais e em ambas as fazendas.

Para a FSL, ndo foram encontradas formigas nas guildas N°11 N6mades e
N°13 Dolichoderineas coletoras de néctar e exudatos. Na FOA foram coletadas
formigas nos pontos amostrais SAFI e MT, respectivamente para cada guilda.
A guilda N°07 Desfolheadoras ndo ocorre na FOA, ao passo que na FSL esta
presente em todas as areas amostrais. A guilda N°02 Patrulheiras
camponotineas

também aparece em todas as areas amostrais da FSL, entretanto, na FOA
aparece em MT e no SAFI.

A N°06 Cripticas de serrapilheira mirmicineos apresentou coleta em todas as
areas amostrais da FOA, entretanto, na FSL ndo ocorreu apenas em MT.

A N°04 Pequenas oportunistas apresentou comportamento semelhante
para as duas fazenda, com coleta apenas nas areas de MT. A N°12 Pequenas
especialistas teve ocorréncia em MT e SAFI para ambas as fazendas.

As qguildas N°05 Cripticas de serrapilheira ponerineas e N°08
Cultivadoras de fungos a partir de matéria em decomposi¢do ocorreram em
duas areas em ambas as fazendas, sem uma correlacdo entre as fazendas.
Em relacdo a FSL e FOA; a guilda N°05 ocorreu em SAFI / SAFIl e MT / SAFII
e a guilda N°08 em MT / SAFI e SAFI / SAFII; respectivamente.

A N°03 ocorreu apenas em MT para FSL e nas areas SAFI /SAFIl em
FOA. Para a guilda N°10 Dolichoderineas agressivas houve ocorréncia nas
areas MT / SAFIl da FSL e apenas em MT da FOA.

Na busca em se contemplar o objetivo deste trabalho, ou seja, para que
0 resultado da coleta, a composicdo da comunidade e sua distribuicdo em
guildas sejam factiveis de serem analisadas e compreendidas pelo agricultor,
em relacao aos seus sistemas de AS de idades diferentes, foram elaboradas as
figuras abaixo (Figuras de 14 a 19). E valido ressaltar que a identificagéo prévia
dos géneros de formiga, deve ser realizada ou encaminhada para identificacao

em algum centro de referéncia, pelo técnico extensionista.
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Desta forma podemos aproximar as informacdes em relagédo as funcdes

ecolOgicas existentes nas areas a serem analisadas, a partir de representacao

que as guildas expressam, de um possivel protocolo de monitoramento a partir

da mirmecofauna, que beneficie os agricultores.

Fazenda Sao Luiz — SP.

10 Dolichoderineas
agressivas
7%

9 Generalistas
mirmicineas
14%

MT

Figura 14. Composicdo das guildas encontradas no fragmento florestal (MT) da fazenda S&o

Luiz. As propor¢des indicam o ndmero de géneros por cada uma das guildas utilizadas neste

trabalho.
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SAF I

12 Pequenas

9 Generali
mirmicineas
8%

Figura 15. Composicao das guildas encontradas na agrofloresta mais antiga (SAFI) da fazenda
Sao Luiz. As proporcdes indicam o nimero de géneros por cada uma das guildas utilizadas

neste trabalho.

SAF Il

9 Generalistas
mirmicineas
25%

Figura 16. Composicdo das guildas encontradas na agrofloresta mais recente (SAFII) da
fazenda S&o Luiz. As propor¢des indicam o numero de géneros por cada uma das guildas
utilizadas neste trabalho.

31



Fazenda Olhos d’Agua - BA

13 Dolichoderineas
coletoras de néctar e MT
12 Pequenas exudatos

especialistas 6%
6%

Figura 17. Composi¢éo das guildas encontradas no fragmento florestal (MT) da fazenda Olhos
d’Agua. As propor¢des indicam o nimero de géneros por cada uma das guildas utilizadas

neste trabalho.

SAF I

Figura 18. Composicao das guildas encontradas na agrofloresta mais antiga (ASFI) da fazenda
S&o Luiz. As proporcdes indicam o numero de géneros por cada uma das guildas utilizadas

neste trabalho.
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SAF I

Figura 19. Composicdo das guildas encontradas na agrofloresta mais recente (SAFII) da
fazenda Sao Luiz. As proporgdes indicam o nimero de géneros por cada uma das guildas

utilizadas neste trabalho.

Nas seis figuras acima, os nomes das guildas em negrito sdo as que

aparecerem em todas as areas amostrais, respectivamente, em cada fazenda.

5. DISCUSSAO

Analisando a distribuicdo das espécies e morfo-espécies nas trés
diferentes areas amostrais (Tabela 2) de cada uma das duas fazendas,
podemos constatar diferencas na estrutura da comunidade ao longo do tempo,
se comparar as duas fazendas entre si. Uma possivel analise é que a diferenca
da paisagem em que cada fazenda esta inserida seja o principal fator. Com
isto, é recomendado que um estudo prévio da paisagem, seja realizado, como
parte do protocolo de monitoramento para sistemas de AS, pois, a
biodiversidade local é considerada como ferramenta para um manejo produtivo,
e fragmentos florestais sdo as principais matrizes de diversidade. Ter reserva
florestal dentro da propriedade agricola aliada a sistemas agroflorestais pode
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ser uma forma de maximizar servigos ecossistémicos de regulacdo de pragas,
exercido pelas formigas que possuem habito de patrulha e deslocamento
(OLIVEIRA, 2013). O historico de uso do solo e a paisagem que compde a
matriz de cada sistema agricola sintropico contam muito sobre o potencial e 0os
desafios que cada agricultor tem nas mé&os. Em relagdo a insetos e outros
organismos do solo como indicadores de qualidade do solo, sete entre dez
agricultores relataram ter observado um aumento de diversidade de insetos,
entretanto, este tipo de indicador baseado na percepcdo e observacao
apresenta limitagbes ja que conhecer os diferentes tipos de insetos & muito
técnico e pode trazer dificuldade de compreensdo para os agricultores
(JUNQUEIRA, 2013). As formigas sdo bem conhecidas pelos agricultores e por
isto bons indicadores de qualidade (autoria prépria).

A importancia de se buscar indicadores por meio de classificacdo dentro
de guildas ajuda na identificacdo de padrdes dentro da estrutura das
comunidades de formigas, permitindo o monitoramento através da presenca ou
auséncia de determinados grupos, o que pode refletir, ou ndo, uma maior
estabilidade e equidade nos agroecossistemas (RE, 2007).

A partir dos resultados observados, expresso na distribuicdo do
material coletado em guildas, é possivel que a composicdo da comunidade de
formigas aponte tendéncias de avanco ecologico entre as areas amostrais,
respectivamente SAFI e SAFII, que diferem de forma consideravel na idade
entre elas. Para fins de analise, a MT serd utlizada como modelo,
considerando esta area um ambiente estabilizado. Discutir processos
ecologicos a partir de guildas implica considerar que existam diferencas
funcionais entre as espécies, assim como uma estrutura e/ou correlacao
significativa entre as mesmas (WILSON, 1999).

E valido ressaltar que apenas duas guildas apareceram em todas as
areas amostrais e em ambas as fazendas, a N°01 e a N°09. A guilda N°01 das
Grandes Predadoras possui um padrao de aumento na representatividade da
diversidade de géneros ao longo do tempo. Isto ndo fica claro na FSL, pois
temos uma porcentagem maior de géneros em SAFI do que em MT. Este fato

pode estar associado a heterogeneidade contida na paisagem, disponibilizando
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uma gama maior de habitats e presas, para as espécies de formiga que se
encaixam nesta guilda. Outra interpretacdo possivel é de que a MT por ser
pequena e sofrer pressdo a partir da paisagem circundante, esteja em estagio
de sucesséo inferior em relacdo ao SAFI, pelo menos em relagcédo as fungdes
exercidas pela mirmecofauna. Entretanto, o aumento de riqueza de géneros
entre 0 SAFIl e o SAFI € bem marcante e evidencia que esta guilda esta
associada a ambientes que tenham uma estrutura florestal mais avancada.
Para a FOA temos quase um padrédo de aumento de 10% entre as areas,
respectivamente da mais recente para a mais antiga. Neste caso a MT
apresenta-se como area com maior riqueza de géneros. A paisagem neste
caso € bem diferente, com um fragmento florestal bem maior e mais
consolidado, continuo as areas de AS com producdo de cacau e fragmentos
florestais dos vizinhos limitrofes a FOA.

Salvas as diferencas entre os locais de estudo, Oliveira (2013) também
constatou que as predadoras tém presenca mais frequente em ambientes com
vegetacdo mais estruturada e similar a florestal.

Segundo Ernst"'Gotsch:

A vida neste planeta é uma s6, € um macrorganismo cujo
metabolismo gira num balan¢o energético positivo, em processos que
vao do simples para o complexo, na sintropia. Assim, cada animal é
entropico em si mesmo, porém, cada um tem a funcdo de favorecer
processos sintrépicos. (GOTSCH, 1995)

Com estas palavras e a partir da constatacdo apresentada neste estudo
e ja observada por Oliveira (2013), é possivel afirmar que a guilda n°01
apresenta um potencial satisfatério para compor um protocolo de
monitoramento, pois além de seguir uma tendéncia de aumento na riqgueza de
géneros conforme o ambiente se torna mais avancado, soma-se o fato de
serem formigas com tamanho grande e relativamente faceis de serem
identificadas. Ainda, os géneros encontrados nesta guilda sdo conhecidos por
serem especialistas. Atuam de diversas formas no ambiente, desde
contribuindo na dispersao de sementes - Odontomachus, como na predacéo de

cupim - Pachycondyla, de pragas agricolas - Ectatomma (apud OLVEIRA,
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2013), larvas de Lepidoptera, Coleoptera e Diptera - Neoponera e
Gnamptogenys (também preda outras formigas) e com especializacdo para
predar a noite - Mayaponera (DELABIE, 2015).

A guilda N°09 das Generalistas Mirmicineas possui uma tendéncia que
se mostrou similar para ambas as fazendas. Isso significa que se observou
uma grande representatividade de géneros no SAF I, uma baixa consideravel
no SAF | e uma porcentagem de riqueza de géneros mediana entre estas duas
areas para MT. Uma interpretacdo possivel € que SAFI demonstre algum
atributo ecoldgico que néo esta clara segundo a for¢ca amostral deste trabalho.
Podera ser utilizada em protocolo de monitoramento na AS, para tal, seriam
necessarios estudos em outras propriedades sintropicas e comparacées com
outras formas de producado agricola. Também seria interessante incorporar em
um futuro estudo mais faixas de idade, reduzindo o tempo de comparacao
entre areas de uma mesma propriedade. Uma inclinacdo € de se acreditar que
0 padrdo encontrado nesta guilda, indica que os fragmentos florestais possuem
uma dindmica de incorporacdo de madeira no solo, menor do que nas areas de
AS, principalmente nas areas com mais de 15 anos de manejo. E isto seja
inversamente proporcional a riqueza de géneros desta guilda.

A guildas N°02 das Patrulheiras Camponotineas apresenta uma
tendéncia contraria a guilda N°01, pois decai a representacdo de géneros ao
longo do tempo. Pode ser que este fato indigue uma forma de relagcéo entre
estas duas guildas, que podem estar intrinsecamente ligadas. Uma
caracteristica da guilda N°01 é apresentar representantes que predam outras
formigas. Outro fato que estimula esta interpretacdo é de que, alguns
representantes de ambas as guildas competirem pelo mesmo tipo de alimentos
- 0s cupins (DELABIE, 2015). E possivel que a combinacio destes dois fatos
traga compreensdo para a tendéncia apresentada. Um estudo mais
aprofundado sobre a biologia desta guilda, em relacdo aos géneros
apresentados na guilda N°01 podera indicar caminhos para que as Patrulheiras
Camponotineas sejam incorporadas em protocolo de monitoramento. Também
favorece serem utilizadas, o fato de terem tamanho médio ou grande. Um

ponto que pode prejudicar esse potencial € que talvez seja o maior género de
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formigas e por isto sua taxonomia se torna completa (ANTWIKI, 2017).
Entretanto, todas as espécies se agrupam nesta guilda, sendo necessaria
apenas a identificacédo até o nivel de género.

A guilda N°07 das Desfolheadoras aparece apenas na FSL, formada por
representantes que sao indicadores de area degradada e causam grandes
estragos na producdo agricola de maneira geral. S0 0s géneros Acromyrmex
e Atta. Estas formigas conseguem predar praticamente qualquer planta e sao
mais conhecidas pelo agricultor como “cortadeiras”. Tém como tendéncia
desaparecer em ambientes mais biodiversos e estruturados (RAMOS et al.,
2004), como é observado na FOA. Pelo fato de as areas da FSL estarem sobre
influéncia direta de pastos degradados e area agricola de monocultura, existe
uma pressao destes géneros de formiga que forrageiam extensas areas, sobre
as areas de AS e nos fragmentos florestais. A ndo presenca desta guilda em
qualquer agroecossistema permite avaliar que 0 mesmo se encontra em grau
avancado na sucessao ecoldgica (OLIVEIRA, 2014).

Outra guilda com potencial para compor um protocolo de monitoramento
€ a de N°12 Pequenas Especialistas, que s6 ocorreram na MT e no SAFI de
ambas as propriedades. O fato de ocorrer em uma determinada area agricola
sintropica e no fragmento florestal, evidencia que a AS viabiliza o nicho
necessario para que elas ocorram. O grande problema de serem utilizadas
diretamente pelos agricultores como forma de monitoramento é que sao de
tamanho mindsculo e de dificil identificacdo. Entre as possiveis guildas
relacionadas para formar um protocolo de monitoramento, esta talvez seja a
com menor potencial para que agricultores utilizem no monitoramento da AS,
devido ao seu pequeno tamanho e habito criptico.

A guilda n°04 Pequenas Oportunistas apareceu apenas em MT, em
propor¢do similar, para ambas as fazendas. E dificil estabelecer alguma
relacédo, pois sao formigas pequenas e generalistas. Entretanto, por estarem
agrupadas no grupo das poneromorfas, se tornam potenciais candidatas a
compor protocolo de monitoramento. A subfamilia Ponerinae é indicada para
protocolos de monitoramento, pois sao na sua maioria predadoras,

especialistas ou na sua alimentacao ou na forma de predar. S&o organismos de
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facil visualizacado, inclusive podem ser indicadoras proprias aos agricultores,
gue sinalizam uma tendéncia ao equilibrio, para agroecossistemas (OLIVEIRA,
2013). Outras guildas estdo nesta mesma situacéo. E o caso das guildas N°03
Patrulheiras pseudomirmecineos e N°05 Cripticas de serrapilheira ponerineas.
A guilda N°06 Cripticas de serrapilheira mirmicineos, apesar de ser de outra
subfamilia apresenta uma biologia similar a das poneromorfas, ou seja, sado
predadoras especializadas.

A guilda N°11 Némades, por apresentarem tal comportamento, € dificil
afirmar ou estabelecer algum potencial para compor protocolo, pois a sua
coleta deve ser entendida como ao acaso. Sao formigas do género
Leptogenys, especializadas na predacao de is6podes (ANTWIKI, 2017).

A guilda N°13 aparece apenas na area MT da FOA. Com isto, fica
invidvel discorrer alguma concluséo, a partir apenas dos dados coletas nesta
pesquisa. Devem estar relacionadas a ambiente em estado de sucessao
avancado, pois sdo consideradas arboricolas com forrageamento na
vegetacao.

Ernst Gotsch sistematizou ao longo de quatro décadas, técnicas
baseadas em principios que possibilitam a producdo de alimentos integrada a
dindmica de regeneracdo natural e considera todas as interacdes animais e
vegetais de forma continua na complexificacdo dos sistemas (ANDRADE;
PASINI, 2014). Isto foi constatado com a mirmecofauna amostrada em cada
propriedade. H& nitidamente uma evolucdo em relacdo a riqueza e as guildas
que se apresentaram nos SAFI e SAFII, quando comparadas. Na época da
coleta, em ambas as fazendas, o SAFII tinha 1,5 ano de idade, a partir de sua
implantacdo. E mesmo assim, ja apresentavam a maioria das guildas, ou seja,
ja expressavam funcdes ou servicos ecossistémicos sendo exercidos no
ambiente, pelo menos sob o olhar da comunidade de formigas. Isso também
corrobora com os trabalhos de Ribas (2004), Silvestre (2001) e Oliveira (2013).

E importante ressaltar que esta constatacdo pode ser mais consistente
a partir de estudos futuros que possam aplicar outras técnicas de coleta que
abarqguem as comunidades arboricolas, subterraneas o/ou cripticas e mais

profundamente as de serrapilheira e de solo.
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A partir deste estudo temos trés guildas indicadas, que podem compor
um protocolo de monitoramento e outras duas que possuem algum potencial,
pois, foram bem representativas nas duas fazendas, entretanto, necessitam de
mais estudos para tal. Outras duas guildas, apesar de pouco representativas,
sdo indicadas por serem composta exclusivamente por espécies poneromorfas.
E mais uma, por ter habitos similares as poneromorfas. Com isto, temos oito
guildas que foram apontadas como candidatas a colaborarem em um protocolo
de monitoramento que possa ser viabilizado de forma participativa junto aos
agricultores. Isto, por estarem presentes nas duas propriedades e por
apresentar certa facilidade de serem observadas em campo, serem

identificadas ou mesmo para funcao ecologica de exerce.

Segundo Oliveira (2016):

Um possivel papel do monitoramento participativo na constru¢do do
conhecimento sobre sistemas agroflorestais, seja 0 de mediar as
perguntas que as ciéncias se interessam em fazer acerca da
integracdo de arvores com cultivos agricolas, nas mais variadas
combinagfes, e as respostas que os agricultores estdo interessados

em encontrar, sobre 0 mesmo objeto de interesse.

Ainda sao necessarios mais esforcos para socializar com os agricultores,
formas de manejo agroflorestal que sejam capazes de aumentar os niveis de
biodiversidade dos sistemas (MAY e TROVATTO, 2008). Com uma melhor
compreensao das funcdes que as formigas desempenham em ambientes
agricolas, a partir das guildas é possivel se estabelecer base para a utilizacao
sustentavel, como bioindicador, deste componente da biodiversidade
(QUEIROZ et al., 2006). O agricultor a partir de sua interagdo constante com a
natureza identificou ao longo das geracgdes, indicadores de avaliacdo empirica
da qualidade dos solos, que hoje, encontram fundamentacdo cientifica
comprovada (LOUZADA et al., 2002).

O uso de bioindicadores é muito mais amplo que o delineado na
literatura especializada, e o reconhecimento da amplitude de sua

aplicagdo podem abrir novos horizontes para a pesquisa

39



agropecuéria. A utilizacdo em nivel de campo ainda carece de
metodologia especializada e estudos mais aprofundados (LOUZADA
et al., 2002).

De qualquer forma, todas as areas amostrais nas duas fazendas
apresentaram multiplas guildas, indicando uma tendéncia de complexificacéo
dos sistemas agricolas a partir das préaticas da agricultura sintropica. Técnicas
de coleta de formigas arbdreas através de métodos ja desenvolvidos na
literatura (FOWLER et al., 1994; MAJER, 2007) poderiam aprimorar a analise
das guildas em sistemas agroflorestais, refinando as informacdes sobre as
comunidades de formigas ao longo da sucessdo ecologica, possibilitando
melhor compreensdo dos servicos ambientais disponibilizando pelas

comunidades de formigas.

6. CONCLUSOES
Considerando os resultados e discussdes proposta, fica claro que a

mirmecofauna é capaz de proporcionar a elaboracdo de um protocolo de
monitoramento tangivel a realidade do agricultor. Entretanto, para tal é
necessario que exista um apoio técnico para que as coletas sejam identificadas
e distribuidas em guildas para que seja possivel uma avaliacdo mais profunda
sobre o estado em que se encontra uma determinada area agricola sintrépica,
junto ao agricultor, de forma participativa.

Um importante elemento para compor um futuro protocolo de
monitoramento para sistemas produtivos baseados na agricultura sintropica,
seria aprofundar o estudo da biologia dos géneros que compdem as guildas:
N°01, N°02, N°03, N°04, N°05, N°06, N°07, N°09 e N°12.

O esforco amostral desta pesquisa indicou que as guildas podem ser
importantes elementos de percep¢éo da diversidade e complexidade ecoldgica
dos Sistemas Agroflorestais pelos agricultores. Porém néao foram identificados
espécies ou géneros que poderiam ser facilmente usados como bioindicadores.
O estudo das comunidades de formigas através das uso das guildas pode ser

muito promissora para auxiliar na percepg¢do dos agricultores sobre os
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elementos de funcionalidade ecolégica ao longo da sucessdo ecologica,
conceitos fundamentais da agricultora sintropica de Ernst Goétsch.

Também é necessario ampliar os estudos, com outras formas de coleta
e que sejam realizadas em outras propriedades que pratiguem agricultura
sintropica para que seja realizada uma validacdo da discusséo aqui levantada,
assim como, comparacdes com area que nado seguem as orientacdes da

agricultura sintrépica para se aprofundar a discusséo sobre o tema.
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