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RESUMO

Comunidades de formigas podem ser avaliadas em dreas com diferentes usos do solo visando
conhecer os fatores que afetam a riqueza, a diversidade e a composicdo de espécies. O objetivo foi
avaliar a influéncia de atributos ambientais sobre a mirmecofauna em areas cultivadas, abordando
também um remanescente de floresta nativa. A mirmecofauna foi coletada em uma agrofloresta,
uma area cultivada com espécies frutiferas (fruticultura), em uma pastagem e na Reserva Legal
da Fazendinha Experimental do Centro Universitario Una, municipio de Bom Despacho, estado de
Minas Gerais. Para a amostragem das formigas, foram utilizadas em cada area 15 armadilhas de
solo e o mesmo numero de armadilhas arbdreas, todas contendo iscas de sardinha e mel. Foram
coletadas 45 espécies de formigas, pertencentes a 16 géneros. A maior riqueza de espécies ocorreu
na Reserva Legal (29), seguida da agrofloresta (23), da pastagem (19) e da fruticultura (17). As curvas
de acumulagdo de espécies indicaram que a riqueza total de espécies foi significativamente maior na
Reserva Legal que nas demais areas. A riqueza média de espécies de formigas coletadas sobre o solo
foi significativamente maior na area de Reserva Legal e agrofloresta (ANCOVA; F=5,069; p <0,01), mas
a profundidade de serapilheira ndo influenciou significativamente a riqueza de espécies (ANCOVA; F
= 1,086; p= 0,30). Nao houve diferenca significativa na riqueza média de formigas sobre arvores nas
diferentes areas avaliadas (ANCOVA; F=2,014; p = 0,12), ndo sendo influenciada pela altura (ANCOVA,
F=0,626; p =0,43) ou CAP (ANCOVA; F = 0,776; p = 0,38) das arvores. A Reserva Legal apresentou o
maior indice de Diversidade de Shannon (2,999), seguida da agrofloresta (2.736), pastagem (2.698) e
fruticultura (2.349). Houve influéncia do tipo de uso do solo na composicao de espécies de formigas
coletadas sobre o solo e plantas. Os resultados evidenciam que atributos ambientais ligados a
heterogeneidade do ambiente, como o numero de espécies vegetais, proporcionaram diferencas na
riqueza, diversidade e na composi¢do da fauna de formigas. O aumento da complexidade estrutural
do ambiente pode proporcionar a presenca de maior riqueza e diversidade de espécies de formigas.
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ABSTRACT

Ant communities can be evaluated in areas with different land uses in order to know the factors that
affect species richness, diversity and composition. This study aimed to evaluate the myrmecofauna
in cultivated areas and in a remnant of native forest. The myrmecofauna was collected in an
agroforestry, an area cultivated with fruit trees (fruit growing), in a pasture and in the Legal Reserve
of the Experimental Farm of the Una University Center, municipality of Bom Despacho, State of Minas
Gerais. For the sampling of ants, 15 soil traps and the same number of tree traps were used in each
area, all containing sardine and honey baits. A total of 45 ant species were collected, belonging to 16
genera. The greatest species richness occurred in the Legal Reserve (29), followed by agroforestry
(23), pasture (19) and fruit growing (17). The species accumulation curves indicated that the total
species richness was significantly higher in the Legal Reserve than in the other areas. The average
species richness of ants collected on the soil was significantly higher in the Legal Reserve and
agroforestry area (ANCOVA; F = 5.069; p < 0.01), but litter leaf did not significantly influence species
richness (ANCOVA; F = 1.086; p = 0.30). There was no significant difference in the mean richness of
ants on trees in the different areas evaluated (ANCOVA; F = 2.014; p = 0.12), not being influenced by
height (ANCOVA; F = 0.626; p = 0.43) or trunk circumference (ANCOVA; F = 0.776; p = 0.38) of the trees.
The Legal Reserve had the highest Shannon Diversity Index (2,999), followed by agroforestry (2,736),
pasture (2,698) and fruit growing (2,349). There was an influence of the land use on the composition
of ant species collected on soil and plants. The results show that environmental attributes linked to
the heterogeneity of the environment, such as the number of plant species, provided differences
in the richness, diversity and composition of ant fauna. The increased structural complexity of the
environment can provide the presence of greater ant species richness and diversity.

Keyword: Agroecosystems; Biodiversity; Ecological functions

1 INTRODUCAO

A diversidade bioldgica ou biodiversidade pode ser estudada através da analise
da riqueza e da diversidade de espécies (ALMEIDA; VARGAS, 2017), sendo estes
parametros influenciados por variados fatores abidticos e bidticos, com o aumento da
heterogeneidade do ambiente geralmente favorecendo um acréscimo na riqueza de
espécies (MARTINS et al., 2011). Espécies ou grupos de espécies sao utilizados como
bioindicadores para monitorar e detectar padrdes de altera¢des da biodiversidade
que sdo provocadas por a¢des antropicas (SANTOS et al., 2006).

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) estao entre os grupos taxonémicos de
animais com maior éxito evolutivo, o que pode ser constatado pela sua ocorréncia

em diversos ecossistemas terrestres, elevada diversidade taxondmica e por estar
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entre os animais mais abundantes e com maior biomassa nos ecossistemas tropicais
(HOLDOBLER; WILSON, 1990; BACCARO et al., 2015). Esses insetos podem provocar
problemas para o ser humano, disseminando organismos patogénicos em hospitais
e residéncias, deteriorando constru¢des e equipamentos elétricos e causando
danos a agricultura, através do ataque as plantas cultivadas (ALMEIDA et al., 2007;
SILVA et al., 2020). Contudo, a mirmecofauna desempenha importantes papeis
ecoldgicos, dentre os quais a predacao, a dispersao de sementes, a polinizacdo e a
participacdo em outras interacdes ecoldgicas, além de promoverem a diversidade
nas comunidades microbianas do solo (HOLDOBLER; WILSON, 1990; BACCARO et al.,
2015; MARCHIORI, 2020). Também alteram as propriedades quimicas e estruturais
do solo, atuam na ciclagem de nutrientes do solo e no controle biolégico de pragas
(HOLDOBLER; WILSON, 1990; ALMEIDA et al., 2019; RODRIGUES et al., 2019). Além dos
ecossistemas naturais, as formigas habitam diversos tipos de ambientes terrestres
antropizados, como areas urbanas, pracas publicas, areas cultivadas e pastagens, o
que colabora para serem amplamente utilizadas como bioindicadores em diferentes
situacdes (ESTRADA et al., 2014; ESTRADA et al., 2019).

No Brasil, diversos levantamentos de espécies de formigas foram
realizados nos ultimos anos em areas cultivadas, ressaltando a diversidade e a
composicao de espécies (AMARAL et al., 2019; ESTRADA et al., 2019; RODRIGUES,
2019). Um dos grandes desafios da agricultura atual € conciliar a obteng¢ao de
alta produtividade com a preserva¢ao ambiental, visto que areas intensamente
manejadase/oucommonoculturasapresentamgeralmentereduzidadiversidade
biolégica (ESTRADA et al., 2019).

Os tratos culturais utilizados e também as caracteristicas das areas cultivadas,
incluindo fatores abidticos e bidticos, influenciam fortemente as comunidades
de formigas, com efeitos sobre a riqueza e a composicdo de espécies (GOMES et
al., 2013; AMARAL et al., 2019; ESTRADA et al., 2019). Areas cultivadas com maior

numero de espécies e em cultivo organico podem possuir maior riqueza de
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espécies e apresentar a composicdao da mirmecofauna expressivamente diferente
de monoculturas desenvolvidas com cultivo convencional (ESTRADA et al., 2019).
Além disso, as caracteristicas da serapilheira ou cobertura morta sobre o solo e da
vegetacdo presente no agroecossistema podem influenciar a mirmecofauna em
areas cultivadas (GOMES et al., 2013; AMARAL et al., 2019).

Nos estudos envolvendo formigas, seja para ampliar o conhecimento da
biodiversidade local, para controle ou conservacdo, é importante obter informacdes
sobre os fatores bidticos e abidticos que caracterizam e estruturam o ambiente, pois
esse grupo de insetos ocupa diversos micro-habitats e estratos verticais (DANTAS et
al., 2011; AMARAL et al., 2019). As formigas podem ser classificadas como hipogéicas,
arboricolas e epigéicas, sendo esta ultima intermediaria entre os estratos hipogéico
(subterréneo) e arboreo (sobre plantas) onde a serapilheira apresenta-se como
importante componente para a nidificacdo e/ou forrageamento (HOLDOBLER; WILSON,
1990; DANTAS et al., 2011; BACCARO et al., 2015).

No estado de Minas Gerais, sob dominio do bioma Cerrado, sdo escassas as
informacdes sobre a biodiversidade de formigas em areas cultivadas com diferentes
caracteristicas e sobre os fatores que influenciam a riqueza, a diversidade e a
composicdo de espécies de formigas que forrageiam sobre o solo e sobre plantas
nesses ambientes, existindo a necessidade da execu¢do de novas pesquisas que
colaborem para aumentar o conhecimento sobre o tema e para a utilizacdo da
mirmecofauna como bioindicadoras no Cerrado. Cabe ressaltar que na utilizacdao de
bioindicadores € interessante incluir ambientes de referéncia, que podem ser habitats
nativos, visando facilitar a compreensdao da magnitude dos efeitos das altera¢des
ambientais sobre a biodiversidade. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a
riqueza, a diversidade e a composicao de espécies de formigas epigéicas e arboricolas
em areas cultivadas e em um remanescente de floresta nativa e estudar os fatores

que influenciam a mirmecofauna nas areas com diferentes usos do solo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo foi conduzido na area da Fazendinha Experimental do Centro
Universitario Una, campus Antdnio Lisboa Guerra Neto, no municipio de Bom Despacho
(45°22" W; 19°41'S), Mesorregidao Central Mineira, Estado de Minas Gerais. O municipio
encontra-se no Bioma Cerrado “stricto sensu” e a altitude média é de 695 m, sendo o
clima local do tipo Cwa (classificagdao de Képpen), com temperaturas médias anuais
de 19° a 25°C, apresentando um periodo do ano chuvoso (outubro a marco) e um
periodo seco (junho a outubro) e a precipitacao média por ano varia entre 1350 mm a
1550 mm (SAPORETTI et al., 2003; RAMOS et al., 2003b; MMA, 2011).

A Fazendinha Experimental em questdao apresenta 11,7 ha e destina-se
principalmente aos cursos de Agronomia e Medicina Veterinaria, com areas com
cultivos agricolas e florestais e para a criagao de animais. O campo experimental
é dividido em &reas com diferentes usos: Reserva Legal, Areas de Preservacdo
Permanente (APP), campo agrostoldgico, sistema agroflorestal, pasto agroecoldgico,
silvicultura, fruticultura, plantas medicinais e aromaticas, horticultura, cafezal e
capineira/cana-de-acucar.

Buscando obter um gradiente de diversidade vegetal, as amostragens dos
formicideos foram realizadas em quatro areas: sistema agroflorestal; area cultivada com

espécies frutiferas (fruticultura); pasto agroecolégico; e Reserva Legal (floresta nativa).
2.2 Caracteristicas das areas em estudo

O sistema agroflorestal (agrofloresta; 1,0 ha) possui diversas espécies arbdreas
nativas do Cerrado e o cultivo de mandioca (Manihot esculenta Crantz). Ndo sao
utilizados herbicidas ou pesticidas nessa area e tem o histérico de aproximadamente

trés queimadas acidentais nos ultimos sete anos. A fruticultura (0,27 ha) apresenta
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area cultivada com espécies frutiferas: figo (Ficus carica L.); banana (Musa spp.);
mamao (Carica papaya L.); goiaba (Psidium guajava L.); laranja (Citrus sinensis L.); limao
(Citrus limon L.); manga (Mangifera indica L.); maracuja (Passiflora edulis Sims.) e pitaya
(Hylocereus undatus Haw.). O sistema de irrigacao € por gotejamento, sao utilizados
herbicidas e pesticidas nessa area. O pasto agroecologico é uma area utilizada para a
criacdo de bovinos e equinos (1,2 ha) e possui a espécie capim-braquiaria (Brachiaria
decumbens Stapf.) e algumas arvores nativas do Cerrado, o sistema de irrigacdo €
por aspersao e ndo existe preparo do solo. Nesta area nao sao utilizados herbicidas,
inseticidas ou outros pesticidas. A Reserva Legal (floresta nativa; 2,7 ha) tem o histérico
de trés queimadas acidentais nos ultimos seis anos e possui diversas espécies arboreas,
incluindo o pequi (Caryocar brasiliense Cambess.), a mandioqueira (Didymopanax
macrocarpum Cham. & Schltdl.), o pau-santo (Kielmeyera coridcea Mart. & Zucc.), o
caqui-do-cerrado (Diospyros hispida Alph. D. C.), a chapada (Acosmium dasycarpum
Vogel), a cavilna (Dalbergia miscolobi Bent.) e o pau-terra (Qualea grandiflora Mart.).
Na época da coleta de dados, a fruticultura havia sido implementada a cerca de 10
anos, a pastagem a 12 anos e o sistema agroflorestal e a Reserva Legal existiam desde

a fundacdo da Fazendinha Experimental, tendo mais de 13 anos de existéncia.

2.3 Coleta de dados

O trabalho de campo ocorreu durante os meses de marc¢o e abril de 2020.
Foram utilizadas armadilhas de queda tipo pitfall, tanto de solo quanto arbéreos.
As armadilhas foram confeccionadas com copos plasticos de 300 mL dentro dos
quais foram alocados copos de 50 mL contendo iscas de sardinha e mel. No copo
de 300 mL foi alocado 100 mL de alcool a 70%, como liquido conservante. Foram
utilizadas 15 armadilhas de solo e o mesmo numero de armadilhas arbéreas em cada
area utilizada no presente estudo. A preparacao dos pitfalls arbéreos foi baseada

em Flores et al. (2017) e Oliveira-Santos et al. (2009) e foram fixados no tronco das
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plantas a cerca de 1 m de altura. A distancia entre as armadilhas foi de cercade 10 m
e ficaram instaladas no campo por 48h. Apds esse tempo o conteddo das armadilhas
foi alocado em frascos contendo alcool 70% e etiquetas de identificacao.

As amostras foram triadas em laboratoério e as formigas operarias coletadas
foram fixadas em via seca, procedendo-se a identificacdo ao nivel de género
com base em Baccaro et al. (2015) e posteriormente foi realizada a separacao das
formigas de cada género em morfoespécies. A identificacdo ao nivel de espécies foi
realizada através de trabalhos contendo chaves de identificacao especificas para cada
género de formigas e também com base em comparacdes com formigas operarias
contidas em cole¢bes entomoldgicas cuja identificagdo foi realizada anteriormente.
Os procedimentos adotados para a identificacdo das formigas sao frequentemente
utilizados em trabalhos cientificos que envolvem a amostragem da comunidade de
formigas (FLORES et al., 2017; AMARAL et al., 2019; ESTRADA et al., 2019).

A profundidade de serapilheira ou cobertura morta foi aferida com uma
régua graduada, ao lado de cada armadilha de solo. Também foram obtidas a altura
e a circunferéncia do tronco a altura do peito (CAP) das arvores utilizadas para a

amostragem das formigas.

2.4 Analise dos dados

Foram obtidas curvas de acumulacdo de espécies da mirmecofauna para
comparar a riqueza de espécies total das diferentes areas e avaliar a eficiéncia da
amostragem. Nessa analise, diferencas significativas sao constatadas quando ndo
ha sobreposicao entre os intervalos de confian¢a de duas curvas de acumulac¢ao de
espécies (GOMES et al., 2013).

A rigueza de espécies média por area de estudo foi avaliada com a Analise de

Covariancia (ANCOVA), inserindo as variaveis ambientais aferidas como covariaveis,
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sendo utilizada a profundidade de serapilheira ou cobertura morta na analise das
formigas coletadas no solo e a altura das arvores e a circunferéncia do tronco
no estudo das formigas coletadas sobre plantas. Nessa analise utilizou-se como
repeticdo os dados obtidos com o conjunto de trés armadilhas (trés armadilhas
mais proximas), proporcionando cinco repeti¢cdes de armadilhas de solo e 0 mesmo
nimero de armadilhas arbéreas. O indice de Diversidade de Shannon foi calculado
para cada area cultivada e as diferencas foram estudadas pelo Teste t para o indice
de diversidade (Diversity t test).

Na analise da composicao de espécies foi adotada a Ordenacdo Multidimensional
Ndo Métrica (NMDS), com o Coeficiente de Jaccard e incluindo varidveis ambientais
coletadas (profundidade de serapilheira, altura das arvores e CAP) na analise. O

programa PAST foi utilizado na analise dos dados (HAMMER et al., 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletadas 45 espécies de formigas, pertencentes a seis subfamilias
e 16 géneros (Tabela 1). De modo geral, a riqueza total de espécies é similar a de
outros levantamentos observados em fitofisionomias de Cerrado que utilizaram
armadilhas do tipo pitfall e que tiveram objetivos similares ao do presente trabalho
(CAMPOS et al., 2008; RODRIGUES, 2014).

Na Reserva Legal e na agroflorestal, foram encontradas todas as seis
subfamilias, na fruticultura e na pastagem ocorreram 5 subfamilias. As subfamilias
com o maior numero de espécies foram Formicinae e Myrmicinae (15 espécies cada),
seguidas de Ponerinae (seis espécies). O género que apresentou maior numero de
espécies foi Camponotus (12 espécies), seguido por Pheidole (9 espécies), Ectatomma

e Crematogaster com 3 espécies cada.
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A subfamilia Myrmicinae é regularmente citada como a mais rica em espécies
na regido do Cerrado brasileiro (MARINHO et al., 2002; DANTAS et al., 2011; RAMOS et
al., 2003b), e se destaca por sua diversidade de habitos alimentares e de nidificacao,
possuindo adaptacfes ecoldgicas que possibilitam colonizar diferentes ambientes
(HOLLDOBLER; WILSON, 1990; BACCARO et al., 2015). Varias espécies da subfamilia
Formicinae sdo comuns em ambientes abertos, incluindo areas semelhantes a alguns
dos ambientes deste estudo (ALMEIDA, et al., 2007; ESTRADA et al., 2019).

Ndo é comum que o género Camponotus apresente a maior riqueza de espécies
em levantamos da mirmecofauna na regido neotropical, pois esse posto geralmente
é ocupado pelo género Pheidole (HOLLDOBLER; WILSON, 1990). Porém, o género
Camponotus, juntamente com Pheidole, apresenta elevada riqueza de espécie em
levantamentos conduzidos na regidao neotropical (DANTAS et al., 2011; CORIOLANO
et al., 2014; CORASSA et al., 2015; ESTRADA et al., 2019; MARCHIORI, 2020). Outros
estudos realizados no Cerrado, em ecossistemas naturais, também constataram que
Camponotus e Pheidole foram os géneros com maior riqueza de espécies (RAMOS et
al., 2003b; DANTAS et al., 2011). Camponotus é um género que apresenta uma grande
diversidade de habitats, com espécies que podem forragear tanto no solo quanto na
vegetacdo (BACCARO etal., 2015). Foram descritas 300 espécies para a regido neotropical
e aproximadamente 200 espécies com ocorréncia no Brasil (BACCARO et al., 2015).

Apesar de apresentarem uma alimentacdo diversificada, muitas espécies do
género Camponotus preferem substancias adocicadas e outras tem preferéncia
por carcacas de animais (LUTINSKI; GARCIA, 2005). As armadilhas utilizadas neste
estudo, contendo sardinha e mel, podem ter contribuido para a captura das
formigas do género Camponotus, como a espécie Camponotus melanoticus (Emery,
1894) que esteve presente nas quatro areas, tanto no solo quanto sobre plantas,
corroborando, por exemplo, os trabalhos de Ramos et al. (2003b) e Ramos et al.

(2004) realizados no municipio de Bom Despacho, MG.
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Tabela 1 - Subfamilias e espécies de formigas (Hymenoptera: Formicidae) coletadas
sobre o solo (S) e sobre arvores (A) em diferentes usos do solo na Fazendinha
Experimental do Centro Universitario Una, em Bom Despacho, Minas Gerais

Subfamilias/Espécies Fruticultura Reserva Legal Agrofloresta Pastagem

Dolichoderinae

Azteca sp.1 A

Dorymyrmex sp.1 S/A S/A S S
Dorymyrmex sp.2 S/A S

Linepthema sp.1 S/A

Ectatomminae

Ectatomma brunneum (Smith,
1858)

Ectatomma edentatum (Roger,
1863)

Ectatomma permagnum (Forel,
1908)

Formicinae

S/A S/A

Brachymyrmex sp.1 S/A S
Brachymyrmex sp.2 S

Camponotus melanoticus (Emery,
1894)

Camponotus sp.2 S

S/A S/A S/A S

Camponotus sp.3 S S
Camponotus sp.4 S

Camponotus rufipes (Fabricius,
1775)

Camponotus sp.7 S/A A S/A S/A

Camponotus prox. renggeri (Emery,
1894)

Camponotus sp.9 S

S/A

Camponotus sp.10 A S

Camponotus crassus (Mayr, 1862) S

Camponotus sp.13 S/A A S S
Camponotus sp.14 A

Nylanderia sp.1 S

Myrmicinae

Continua ...
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Tabela 1 - Conclusao

Subfamilias/Espécies Fruticultura Reserva Legal Agrofloresta Pastagem

Ectatomminae

Crematogaster sp.1 S/A

Crematogaster sp.2 A A S/A A
Crematogaster sp.3 A S
Pheidole sp.1 S S S S
Pheidole sp.2 S/A S/A S S/A
Pheidole sp.3 S

Pheidole sp.4 S
Pheidole sp.5 S

Pheidole sp.6 S S

Pheidole sp.7 S A
Pheidole sp.8 A
Pheidole sp.9 S
Solenopsis sp.1 S

Solenopsis sp.2 S

Wasmannia auropunctata (Roger, S S

1863)

Ponerinae

Anochetus sp.1 S

Neoponera sp1 S S/A S/A S/A
Neoponera sp.2 S

Odontomachus sp.1 S S S
Odontomachus meinerti (Forel, S S S

1905)

Pachycondyla striata (Smith, 1858) S S
Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex prox. gracilis A
(Fabricius, 1804)

Pseudomyrmex termitarius (Smith, A A S/A A

1855)

Fonte: Autor (2021)

Nasameéricas o género Pheidole esta amplamente distribuido e apresenta elevada

diversidade taxonémica e com um amplo espectro de habitats (HOLLDOBLER; WILSON,
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1990; BACCARO et al., 2015). Embora, com métodos de coletas diferentes, o género
Pheidole é descrito em estudos realizados em eucaliptais e em areas do Cerrado no
Municipio de Bom Despacho no estado de Minas Gerais (MARINHO et al., 2002; RAMOS
et al., 2003; RAMOS et al., 2003b). Acerca da importancia do género Pheidole, em areas
cultivadas, espécies deste género podem atuar no controle de insetos praga (DASSOU
et al., 2019). Nos ecossistemas naturais tém relevante importancia na dispersao de

sementes de plantas (DOMINGUEZ-HAYDAR; ARMBRECHT, 2011; ALMEIDA et al., 2013).

O género Ectatomma é amplamente encontrado em florestas e savanas, as
formigas desse género sao consideradas predadoras generalistas de uma variedade
de pequenos artrépodes e anelideos (BACCARO et al., 2015).

Algumas espécies encontradas merecem destaque, como Dorymyrmex sp.1,
presente nas quatro areas no solo e em duas areas sobre arvores. Formigas desse
género nidificam no solo e sdao constantemente observadas em areas antropizadas,
preferindo ambientes mais abertos (BACCARO et al., 2015), sendo muito frequentes
em areas cultivadas (ESTRADA et al., 2019).

Formigas do género Solenopsis foram pouco frequentes nas amostras, apesar de
ocorrem em diversos habitats e frequentemente em ambientes agricolas e florestais
(MARINHO et al., 2002; RAMOS et al., 2003; ALMEIDA et al., 2007). Algumas espécies do
género Solenopsis causam danos a plantas e atacam humanos e animais (BACCARO et
al., 2015), mas outras vezes atuam como predadoras de insetos danosas as culturas
agricolas (SILVA et al., 2017; ALMEIDA et al., 2007).

Nao foram coletados individuos de géneros de formigas cortadeiras Atta e
Acromyrmex nas areas amostradas, assim como também ndo foram encontradas
operarias de outros géneros de formigas cultivadoras de fungos, como Cyphomyrmex

e Mycocepurus que podem ocorrer em areas cultivadas (AMARAL et al., 2019; ESTRADA
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et al., 2019). Pode-se inferir que a aplicacao de inseticidas na fruticultura possa ter
eliminado ou reduzido as populacfes dessas formigas, dificultando a sua amostragem.
Além disso, as iscas utilizadas (sardinha e mel) ndo sao apropriadas para a atracao de
formigas cultivadoras de fungos, incluindo as cortadeiras, embora formigas cultivadoras
de fungos possam ser coletadas em armadilhas de queda tipo pitfall sem iscas.

Outrofatorelevante é que ascapinas manuais sao comunsnaareade fruticultura,
fazendo com que haja a eliminacdo de vegetacdo herbacea e arbustiva, contribuindo
para a diminui¢do de recursos alimentares disponiveis, inclusive para outros grupos
de formigas além das cultivadoras de fungos (RAMOS et al., 2004).

Foram coletadas 17 espécies de formigas na fruticultura, 19 espécies na
pastagem, 23 espécies na agrofloresta e 29 espécies na Reserva Legal (Tabela 1). Pela
analise das curvas de acumulacdo de espécies, observa-se que a riqueza total de
espécies foi significativamente maior na Reserva Legal que nas demais areas (Figura
1). Ndo houve diferenca significativa entre a pastagem e a agrofloresta e a fruticultura.
Cabe ressaltar que Pachycondyla striata (Smith, 1858) esteve entre as espécies que
somente ocorreram na Reserva Legal e na agrofloresta, podendo indicar que tais
ambientes estdo mais equilibrados ecologicamente (SOUZA et al., 2018).

Foi possivel avaliar que as curvas de acumulacao nao atingiram a assintota,
assinalando que o esforco amostral ndao foi apropriado para abarcar toda a
mirmecofauna das quatro areas estudadas, o que é o padrao em levantamentos
da mirmecofauna (ESTRADA et al., 2019; MARCHIORI, 2020), tendo em vista o
elevado niumero de espécies desse grupo taxondémico e as limitacdes das técnicas
de amostragem. Além disso, a distribuicdo espacial agregada dos ninhos de
muitas espécies de formigas pode dificultar a coleta de todas as espécies que

existem em uma area (ESTRADA et al., 2019).

Ci. Fl., Santa Maria, v. 33, n. 1, e64534, p. 13, jan./mar. 2023



14 | Influéncia da heterogeneidade ambiental sobre a mirmecofauna ... °

Figura 1 - Curvas de acumulacao de espécies (Mao Tau) para a riqueza de espécies
de formigas na fruticultura, Reserva Legal, agrofloresta e pastagem, na Fazendinha

Experimental do Centro Universitario Una, em Bom Despacho, Minas Gerais
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Fonte: Autor (2021)

A Reserva Legal apresentou o maior indice de Diversidade de Shannon (2,999),
seguida da agrofloresta(2.736), pastagem (2.698) e fruticultura (2.349). Adiversidade de
espécies da Reserva Legal ndo diferiu significativamente da observada na agrofloresta
(Diversity t test; t = 1.756; p = 0,08), mas foi significativamente maior que da pastagem
(Diversity t test; t =2,028; p = 0,04) e fruticultura (Diversity t test; t = 4,112; p < 0,01).
A diversidade de espécies da agrofloresta diferiu significativamente da fruticultura
(Diversity t test; t =-2,341; p = 0,02), mas nao da pastagem (Diversity t test; t = 0,246;
p = 0,81). Também ocorreu diferenca significativa entre a pastagem e a fruticultura
(Diversity t test; t =-2,121; p = 0,04).

Ariqueza e a diversidade de espécies de formigas coletadas com as armadilhas
de solo foram maiores que sobre plantas, com excecdo da diversidade de espécies
na fruticultura (Tabela 2). E comum que a riqueza de espécies de formigas epigéicas

seja maior que de formigas arboricolas (DANTAS et al., 2011), o que justifica esses
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resultados. A riqueza de espécies no solo foi maior na Reserva Legal e agrofloresta
e menor na fruticultura. Ja a riqueza de espécies coletada sobre arvores foi maior
na Reserva Legal, seguida da fruticultura, pastagem e agrofloresta. O indice de
diversidade para as formigas coletadas com as armadilhas de solo foi maior na
agrofloresta, seguida da Reserva Legal, da pastagem e da fruticultura. O indice de
diversidade das formigas coletadas sobre arvores foi maior na Reserva Legal, seguida

da fruticultura, pastagem e agrofloresta.

Tabela 2 - Riqueza e indice de diversidade (Shannon) de espécies de formigas em
diferentes usos do solo, na Fazendinha Experimental do Centro Universitario Una, em

Bom Despacho, Minas Gerais

Fruticultura Reserva Legal Agrofloresta Pastagem
Parametros . , . L
Solo Arvore Solo Arvore Solo Arvore Solo Arvore
Ri d
queza de 12 11 23 13 23 8 13 9
espécies
indice de
. . 2,127 2,26 2,799 2,292 2,815 1,848 2,359 2,01
diversidade

Fonte: Autor (2021)

A riqueza média de espécies de formigas coletadas sobre o solo foi
significativamente maior na Reserva Legal e na agrofloresta (ANCOVA; F = 5,069;
p < 0,01; Figura 2), mas a serapilheira nao influenciou significativamente a
riqueza de espécies (ANCOVA; F = 1,086; p = 0,30). Apesar da profundidade de
serapilheira ou cobertura morta ndo ter influenciado a riqueza de espécies nas
areas avaliadas no estudo, a maior riqueza de espécies de plantas na Reserva
Legal e na agrofloresta podem proporcionar uma serapilheira mais diversificada
e, consequentemente, com maior diversidade de locais para nidificacdao e
recursos alimentares que a pastagem e a fruticultura. Isso explica os resultados
encontrados, pois a maior variabilidade dos componentes da serapilheira ou
cobertura morta podem ocasionar maior riqueza de espécies de formigas e esta

associada a riqueza de espécies de plantas (VARGAS et al., 2017).

Ci. Fl., Santa Maria, v. 33, n. 1, e64534, p. 15, jan./mar. 2023



16 | Influéncia da heterogeneidade ambiental sobre a mirmecofauna ... °

Osresultados também demonstram que o acréscimo nariqueza de espécies de
plantaspodeocasionar maior heterogeneidade ambiental e consequentemente maior
riqueza de espécies de formigas, com florestas nativas tendo maior complexidade
estrutural que agroecossistemas, e com as areas cultivadas e pastagens também
apresentando gradacdo dessa complexidade (MARTINS et al., 2011). A vegetacdo
nativa e a agrofloresta ofertam entdo maior diversidade de nichos para as espécies
de formigas que nidificam e forrageiam sobre o solo e a estrutura dessas areas
também pode proporcionar microclimas mais adaptaveis para as espécies, além da
manutencao da cobertura morta na agrofloresta ser um fator que pode facilitar a
existéncia de maior niumero de espécies de formigas (CORASSA et al., 2015; LUTINSKI
et al., 2018). O aumento da heterogeneidade ambiental associada a vegetacdo esta
relacionado a um aumento da diversidade de recursos para a mirmecofauna, seja
alimentares ou para a criacdo de ninhos, visto que as formigas utilizam diversos
materiais vegetais, inclusive na serapilheira (BACCARO et al., 2015).

Segundo Amaral (2019), o plantio de espécies arbdreas, simultaneamente com
espécies agricolas, promove maior diversidade de nichos ecoldgicos disponiveis,
aumentando a riqueza de espécies de formigas em areas cultivadas, como a
agrofloresta. Ja a utilizacdo de inseticidas na fruticultura pode ter acarretado na
reducdo da riqueza de espécies de formigas nessa area, pois Estrada et al. (2019)
demonstraram que areas com cultivo convencional, com uso de inseticidas quimicos
sintéticos, apresentaram menor riqueza e diversidade de espécies de formigas que
areas com cultivo organico. A fruticultura também apresenta menor complexidade
estrutural em relagcdo a Reserva Legal e agrofloresta e os resultados também podem
estar relacionados com os diferentes sistemas de controle de plantas daninhas
através do uso de herbicidas e a utilizacdo de capinas manuais, além da aplica¢do de
inseticidas, e a irrigacdo com problemas nos gotejadores, deixando o solo sempre

encharcado em alguns trechos da fruticultura.
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Figura 2 - Riqueza de espécies de formigas (média +
coletadas na fruticultura, Reserva Legal, agrofloresta e pastagem na Fazendinha
Experimental do Centro Universitario Una, em Bom Despacho, Minas Gerais
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Fonte: Autor (2021)

Em que: *Letras diferentes sobre os pontos indicativos das médias
indicam diferencas significativa pelo Teste t a 5% de probabilidade.

A riqueza média de espécies de formigas coletadas sobre arvores foi maior na

Reserva Legal, contudondo houve diferencasignificativa entre ariqueza média de espécies

das areas avaliadas (ANCOVA; F = 2,014; p = 0,12; Figura 2), ndo sendo influenciada pela
altura (ANCOVA; F = 0,626; p = 0,43) ou CAP (ANCOVA; F =0,776; p = 0,38) das arvores.
Ja Marchiori (2020) observou efeito positivo da altura de arvores do género Citrus sobre

a riqueza de espécies de formigas, ndo constatando efeito da circunferéncia do tronco

a altura do colo. Em estudos realizados sobre a mirmecofauna presente na arborizacao

urbana, ja foi observado efeito da CAP e do diametro da copa sobre a riqueza de espécies

de formigas (FLORES et al., 2017), e auséncia de influéncia da CAP e do diametro da copa
sobre a mesma variavel (CORIOLANO et al., 2014).
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As diferencas na diversidade de espécies vegetais, complexidade estrutural
do ambiente e microclima ndo foram suficientemente relevantes para provocarem
diferencas expressivas na riqueza média de espécies de formigas coletada sobre
plantas. Desse modo, pode-se inferir que o efeito da variacao ambiental entre as areas
foi mais expressivo e notavel sobre a fauna de formigas do solo e serapilheira.

A composicao de espécies de formigas coletadas no solo foi influenciada pelo
tipo de uso do solo (ANOSIM; R = 0,3182; p < 0,01; Figura 3). Foi observada diferenca
significativa entre a Reserva Legal e a fruticultura (ANOSIM; R = 0,42; p <0,01) e a
pastagem (ANOSIM; R=0,7; p <0,01). Também houve diferenca entre a fruticultura e a
agrofloresta (ANOSIM; R = 0,364; p = 0,02). Nao ocorreu diferenca significativa entre a
pastagem e a agrofloresta (ANOSIM; R = 0,35; p = 0,09), entre a fruticultura e pastagem
(ANOSIM; R = 0.146; p = 0,16) e entre a Reserva Legal e a agrofloresta (ANOSIM; R =
0.106; p = 0,23). A profundidade de serapilheira esteve relacionada principalmente
com a composi¢cao de espécies na Reserva Legal.

Figura 3 - Ordenacdo Multidimensional Nao Métrica com o coeficiente de Jaccard,
na Fazendinha Experimental do Centro Universitario Una, em Bom Despacho, Minas
Gerais (Stress = 0,26)
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Fonte: Autor (2021)

Em que: para a fauna de formigas coletada no solo na fruticultura (+);
Reserva Legal (O); agrofloresta (o); pastagem (X).
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A analise também apontou influéncia do tipo de uso do solo sobre a composic¢ao
de espécies de formigas coletadas sobre plantas (ANOSIM; R =0,1723; P =0,01; Figura
4). Porém, s6 houve diferenga significativa entre a fruticultura e a Reserva Legal
(ANOSIM; R = 0,296; p = 0,047) e a pastagem (ANOSIM; R = 0,32; p = 0,02). Assim, nao
ocorreu diferenca significativa entre a agrofloresta e a fruticultura (ANOSIM; R=0,108;
p = 0,15), a Reserva Legal (ANOSIM; R = 0,076; p = 0,26) e a pastagem (ANOSIM; R =
0,08; p = 0,23) e também entre a Reserva legal e a pastagem (ANOSIM; R =0,16; p =
0,08). A Altura e o CAP das arvores ndo estiveram relacionados de forma relevante

com a composi¢ao de espécies de uma das areas cultivadas.

Figura 4 - Ordenacdao Multidimensional Nao Métrica com o coeficiente de Jaccard,
na Fazendinha Experimental do Centro Universitario Una, em Bom Despacho, Minas

Gerais (Stress = 0,2909)
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Fonte: Autor (2021)

Em que: para a fauna de formigas coletada sobre plantas na fruticultura (+);
Reserva Legal (O); agrofloresta (0); pastagem (X).
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Sugere-se que sejam realizadas novas pesquisas na Fazendinha Experimental
do Centro Universitario Una e em outras areas cultivadas, visando ampliar o
conhecimento sobre a composicao de espécies da mirmecofauna dos diferentes
estratos verticais desses ambientes e buscar informacdes acerca dos fatores
ambientais que podem interferir na distribuicdo da riqueza e diversidade de
espécies de formigas em agroecossistemas. Além disso, € importante ampliar o
conhecimento dos efeitos das praticas agricolas na Fazendinha Experimental sobre
as comunidades de formigas, como a aplicacdo de inseticidas e outros agrotoxicos,
inclusive tendo em vista o possivel efeito negativo de agrotdxicos sobre a riqueza
e a diversidade de espécies de formigas na fruticultura do presente estudo. Assim
como avaliar se a irrigacdo em excesso estaria afetando negativamente a riqueza
de espécies de formigas nessa area. Essas pesquisas podem somar aos resultados
obtidos no presente estudo para contribuir para a manutencdao de uma fauna de
formigas mais diversificada nas areas cultivadas, ndo apenas colaborando para a
protecao da biodiversidade, como também contribuindo para a sustentabilidade da
producdo agricola e a menor necessidade de utilizagdo de inseticidas no controle de
pragas, visto que diversas espécies de formigas apresentam o papel de predadoras,
além de atuarem na ciclagem de nutrientes do solo e até mesmo na polinizacdo de
plantas (HOLLDOBLER; WILSON, 1990; BACCARO et al., 2015).

Nao obstante, as formigas sdo indicadoras de biodiversidade (LUTINSKI;
GARCIA, 2005) e as praticas que propiciem maior riqueza de espécies de formigas
em agroecossistemas podem também possibilitar a ocorréncia de maior
biodiversidade de outros grupos taxonémicos nessas areas. Embora o objetivo
central das areas cultivadas nao seja auxiliar na protecdo da biodiversidade, varios
autores apontam que tais areas podem ajudar a alcancar esse objetivo (AMARAL et

al., 2019; ESTRADA et al., 2019).
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Além disso, como ja mencionado, o aumento da biodiversidade em areas
cultivadas pode proporcionar beneficios para a produgdo. Os resultados no presente
estudo, assim como outros trabalhos (GOMES et al., 2013; AMARAL et al., 2019;
ESTRADA et al., 2019), apontam que areas cultivadas com maior heterogeneidade
ambiental tendem a apresentar maior biodiversidade. Considerando a hipétese de
que o acreéscimo de biodiversidade pode acarretar no aumento da sustentabilidade
produtiva das areas cultivadas e até na menor necessidade de insumos externos,
como aqueles utilizados com obijetivo fitossanitario, pode-se deduzir que o0 aumento
da heterogeneidade ambiental, derivado do plantio de varias espécies de plantas em
conjunto e formando varios extratos verticais, pode colaborar para a existéncia de
maior diversidade bioldgica nas areas cultivadas, tendo estas, consequentemente,
tendéncia a apresentar maior sustentabilidade da producdo e capacidade de

autorregulacao (ALTIERI, 2004).

4 CONCLUSOES

O tipo de uso do solo influenciou a riqueza, a diversidade e a composicao de
espécies de formigas, com efeito principalmente sobre a mirmecofauna epigéica.
Areas com maior diversidade vegetal e heterogeneidade ambiental, com praticas de
manejo ndo agressivas a mirmecofauna, como o uso de inseticidas, sdo propicias para
a manutencdo de uma diversificada fauna de formigas. Evidencia-se a importancia
da diversidade vegetal e da presenca de variados extratos verticais como fontes de
recursos para a mirmecofauna.

A Reserva Legal e na agrofloresta apresentaram a mirmecofauna mais
diversificada, ocorrendo todas as seis subfamilias amostradas. O tipo de uso do
solo influenciou a diversidade de recursos utilizados pelas diferentes espécies de
formigas, afetando a composicao de espécies, observando-se inclusive que espécies
do género Ectatomma, além de outras, como Pachycondyla striata, foram exclusivas

da Reserva Legal e do sistema agroflorestal.
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