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Resumo

No mundo todo o alerta sobre a perda da biodiversidade tem preocupado muito. Globalmente, 13 milhdes
de hectares de terra sdo convertidos em agroecossistemas, principalmente de areas com florestas. No
passado muito dos esforgos conservacionistas estavam focados nas areas preservadas. O fato é que a
maioria dos ecossistemas terrestres ¢ um agroecossistema. Uma das principais questoes ¢ saber que parte
da biodiversidade funciona ou poderia funcionar de modo especifico para promover a sustentabilidade
dos sistemas no futuro. As formigas sdo organismos freqiientemente citados como importantes para a
conservagao e uteis como indicadores biologicos. Formigas podem agir como agentes de controle biologico
em agroecossistemas ¢ reduzir populacdes de pragas indesejaveis. A influéncia das colonias de formigas
sobre 0 ambiente pode ser aumentada pelas suas atividades de forrageamento com possiveis impactos sobre
o solo e vegetacdo. A agricultura convencional tem um impacto negativo sobre a diversidade de formigas,
enquanto sistemas agricolas tradicionais freqiientemente sdo melhores em conservar a biodiversidade.
Um dos principais desafios do milénio serd o de tentar conciliar o uso sustentavel da biodiversidade com
beneficios sdcio-econdmicos para as populagdes humanas.

Palavras-chaves: Fauna do solo, Controle Biologico, Ecologia de Insetos, Agroecologia, Convengdo
sobre Diversidade Bioldgica, Mata Atlantica.

Biodiversity conservation and the role of ants
(Hymenoptera: Formicidae) in agroecosystems

Abstract

The loss of biodiversity has been of much concern throughout the world. Globally 13 million ha are annu-
ally converted to agricultural use, mainly from forests. In the past, conservation of tropical ecosystems was
concentrated on preserved areas. The fact is that most of terrestrial ecosystems is an agroecosystem. One
main question is to know what part of biodiversity does or could function in specific ways to promote the
sustainability of future systems. Ants are organisms that frequently have been cited as important for conser-
vation and useful as bioindicators. Ant species may act as biological control agents in agroecosystems and
reduce undesirable pests. The influence of ant colonies on the environment is enhancing by their ground
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foraging activities, with possible impacts on both soil and vegetation. However conventional agriculture has
a negative impact on ant diversity whereas traditional agriculture systems often are better for biodiversity
conservation. One main challenge of this millennium is to find ways to link sustainable use of biodiversity

with socio-economic benefits for human populations.

Key words: Soil fauna, Biological Control, Insect Ecology, Agroecology, Convention on Biological Diver-

sity, Atlantic Forest

Introducio

No mundo todo o alerta sobre a perda da biodi-
versidade tem mobilizado a comunidade cientifica e
o publico em geral. Neste ano de 2006, o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolo-
gico do Brasil (CNPq), elegeu como tema de um de
seus principais prémios, o Prémio Jovem Cientista, a
Biodiversidade (Gestdo Sustentavel da Biodiversida-
de: desafio do milénio). Espécies estao sendo extintas
em conseqiiéncia, principalmente, da destruicdo de
seus habitats, no entanto estimativas sugerem que
se conhece apenas entre 2 a 5% delas (Paoletti et al.
1992). Um dos principais resultados da Conferéncia
das Nag¢oes Unidas sobre Meio Ambiente e Desen-
volvimento, realizada na cidade do Rio de Janeiro em
Junho de 1992, foi a Convengao Sobre Diversidade
Biologica (CDB). O texto, assinado por 175 paises,
incluindo o Brasil, ¢ um compromisso com a conser-
vagdo da biodiversidade, pela utilizagdo sustentavel
dos recursos bioldgicos e divisdo eqiiitativa de seus
beneficios.

Boa parte das terras do planeta, especialmente
nos tropicos onde se concentra a biodiversidade,
encontra-se amplamente modificada pela agdo do
homem, com fragmentos de habitats nativos em meio
a uma matriz agricola. Embora a agricultura seja a
principal atividade causadora de impactos, em grande
extensao, ela tem importancia vital para a maioria dos
paises em desenvolvimento, onde 60% da populagio
economicamente ativa e 50% da economia rural estao
envolvidas com essa pratica (Wood & Linne, 2005).
Por esse motivo, o compromisso dos paises signata-
rios da CDB foi o de encorajar o desenvolvimento de
tecnologias e de praticas agricolas que ndo somente
aumentem a produtividade, mas que também sejam
capazes de frear a degradagdo dos ecossistemas e
promover a conservacao da biodiversidade. A gran-
de questao ¢ como manejar ambientes complexos e
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tdo ricos em biodiversidade, como os ecossistemas
tropicais, de modo sustentavel para que os impactos
sobre eles sejam minimos. Mais ainda, como tornar
a agricultura e as demais atividades rurais aliadas da
conservagao da biodiversidade.

No Brasil, as regidoes que mais impactos recebe-
ram das atividades agropecuarias foram, sem duvida,
aquelas dentro dos dominios da Mata Atlantica. Esse
bioma sofreu com o desmatamento causado pela
ocupagdo do solo com atividades agricolas baseadas,
principalmente, nas culturas da cana-de agticar e do
café (Dean, 2002). Apds 500 anos de colonizacdo
dessas terras, as atividades agricolas em larga escala,
integradas em complexos agroindustriais, migraram
para a regido Centro-Oeste do pais e hoje a regido
da Mata Atlantica, que concentra cerca de 60% da
populagdo brasileira (IBGE, 2006), tem sua forga
econdmica nas atividades industriais e de servigos
dos grandes centros urbanos. No entanto, o cresci-
mento continuo da populagdo na regido e as praticas
agricolas inadequadas, ainda que em pequena escala,
impoe sérias ameacas para a conservacao da biodi-
versidade.

Para Veiga (2001) a promocao da diversidade
biologica podera ser um fator crucial para a dina-
mica sécio-econdmica das regides rurais, nas quais
o crescimento econdmico ja nao tenha destruido os
atrativos naturais que podem captar rendas urbanas
das classes média e alta. Nelas sera perfeitamente
possivel incentivar simultaneamente a conservagao
da biodiversidade e a criacdo de empresas e em-
pregos. Segundo o autor, as restrigdes ambientais
poderdo alavancar o dinamismo econémico em vez
de prejudica-lo. Varias iniciativas ja foram tomadas
para ampliar a conservagao da biodiversidade e em-
bora muito tenha sido feito no sentido de criar areas
protegidas para os ecossistemas nativos, as reservas
s30 pequenas € a cobertura insuficiente (Tabarelli et
al., 2005). Mais recentemente, a criagao de corredores
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ecologicos representa uma iniciativa para reduzir a
distancia entre os fragmentos de mata protegidos,
mas isolados, possibilitando a conservagao de pai-
sagens inteiras (Ayres et al., 2005). Com isso, nos
ultimos anos, cresceu também o foco sobre as areas
nao protegidas, cujo manejo tem implicagdes diretas
para a conservagdo da biodiversidade na paisagem.
Dentro desse contexto, as areas rurais se revestem
de grande importancia e os profissionais ligados a
conservacao da biodiversidade tém entendido a im-
portancia de incluir os sistemas agricolas nos planos
de conservacgao, a fim de proteger a biodiversidade
(Philpott & Armbrecht, 2006).

Entre 10 e 15% das terras cultivadas nos paises
em desenvolvimento ainda ¢ manejada de forma
tradicional em pequenas propriedades agricolas ¢
sdo responsaveis por cerca de 40% dos alimentos
consumidos por essas populagdes (Altieri, 2004).
No Brasil, segundo Altieri (2002), 30% das terras
sdo manejadas de forma tradicional por quase 5 mi-
lhdes de familias de produtores rurais. A agricultura
tradicional freqlientemente envolve cultivos mais
diversificados, bastante praticados por pequenos
agricultores na regido da Mata Atlantica brasileira
(Begossi, 2006). A produgdo diversificada de alimen-
tos, que abastece os mercados locais, serve também
para manter as pessoas empregadas nas pequenas
propriedades agricolas (Young, 2003). Esses tipos de
cultivos podem garantir uma maior estabilidade na
producdo de alimentos e gerar renda o ano todo (Ca-
ceres, 2006). Além disso, eles podem ser importantes
para conservacdo da biodiversidade. Neste caso, a
qualidade da matriz agroecoldgica, onde estao inse-
ridos os remanescentes de floresta nativa, € superior
em permitir uma maior movimentagao das espécies
animais e dispersao de plantas (Perfecto et al., 1996).
No entanto a adocao de sistemas mais diversificados
pode representar uma perda em produtividade que os
agricultores podem ndo estar dispostos a enfrentar.
Perfecto et al. (2005) demonstraram que ha uma
relagdo inversa entre riqueza de espécies de insetos,
borboletas e formigas, e produtividade na cultura do
café na América Central. Esse aparente dilema pode
ser resolvido por mecanismos de certificacdo que
garantam precos melhores para produtos de sistemas
que ajudem a conservar a biodiversidade.

As formigas sdo um componente importante da
biodiversidade, ao todo sdo mais de 11 mil espécies
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de formigas conhecidas. S6 no Brasil o nimero de
espécies descritas chega a 2.500 (Lewinsohn et al.,
2005). Sua importancia em ecossistemas naturais,
agroecossistemas e ambientes urbanos ¢ muito gran-
de, tanto por suas atuagdes em diversos processos
ecologicos quanto por suas relagcdes que afetam mais
diretamente ao homem. Em alguns locais as formigas
sdo utilizadas como agentes de controle biologico
de pragas, mas esses organismos podem também
ser vistos como pragas ¢ sua presenga indesejavel
para o homem. Embora entre os invertebrados se
considere que as formigas compoem um dos grupos
mais bem conhecidos (Lewinsohn et al., 2005), o
papel desses organismos nos agroecossistemas ainda
permanece pouco compreendido e estudado (Philpott
& Armbrecht, 2006). Isso contribui para que sejam
vistas muito mais como organismos indesejaveis e
0s possiveis servigos ambientais advindos de sua
presenca ignorados. Este trabalho discute a impor-
tancia ecologica das formigas e sua conservagao em
agroecossistemas.

Habitos alimentares e de nidificacao de
formigas

Uma crenga amplamente aceita pelo publico leigo,
especialmente no Brasil, é a de que a maioria das
formigas desfolha plantas. Na realidade esse habito
pode ser considerado uma excegao, restrito a um pe-
queno nimero de espécies da tribo Attini, que retne
as formigas cultivadoras de fungos. A maioria das
espécies de formigas é extremamente generalista em
seu habito alimentar, consumindo, principalmente,
artropodos vivos ou mortos e dieta liquida fornecida
por outros insetos e plantas (Carroll & Janzen, 1973).
Seus habitos de nidificacdo sdo também variados e
as formigas podem fazer seus ninhos no solo, na se-
rapilheira ou sobre as plantas (H6lldobler & Wilson,
1990). Alias, a utilizagdo das plantas por formigas
como locais para nidificagdo e/ou areas de forra-
geamento abre possibilidades para interagdes com
insetos herbivoros. Além disso, formigas sao também
visitantes florais e podem interferir positivamente ou
negativamente no processo de polinizagao das plantas
(Altshuler, 1999).

A maior parte das espécies de formigas, todavia,
vive na superficie do solo e sdo capazes de trans-
portar matéria organica para seus ninhos acabando
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por afetar as propriedades dos solos e o crescimento
da vegetagdo (Moutinho et al., 2003). Na busca por
alimento formigas podem utilizar sementes ou frutos
na superficie do solo, atividades que influenciam o
sucesso reprodutivo e a dispersdo das espécies de
plantas (Guimaraes et al., 2002).

O papel da formigas em agroecossistemas

Entre os predadores de insetos herbivoros, as for-
migas exercem um papel importante em comunidades
tropicais devido a sua grande abundancia e diversi-
dade (Philpott & Armbrecht, 2006). A presenca de
formigas sobre as plantas cria a oportunidade para
que essas possam capturar uma grande variedade de
presas. Uma coldnia de tamanho médio de Formica
polyctena A. Foerster pode consumir 6 x 10° insetos
durante uma estacao (Folgarait, 1998). Ibarra-Nufiez
et al. (2001) encontraram que 17,8% e 11,3% das
presas de Ectatomma ruidum Roger e E. tuberculatum
Olivier, respectivamente, eram insetos herbivoros de
plantas de café na América Central. Eubanks (2001)
encontrou correlacdo negativa entre as densidades
de Solenopsis invicta Buren e as de varias espécies
de insetos herbivoros em cultivos de algodao e soja,
sugerindo que S. invicta possa ter um efeito benéfico
para essas culturas. Van-Mele & Cuc (2001) encon-
traram que uma porcentagem 25% menor de fazen-
deiros fizeram usos de inseticida em pomares onde
a formiga Dolichoderus thoracicus F. Smith estava
presente. Segundo os autores, em alguns sistemas
agricolas tradicionais os produtores rurais foram os
primeiros a encorajar o uso de formigas como agentes
de controle bioldgico, principalmente espécies de
Solenopsis, Oecophylla, Dolichoderus, Anoplolepis,
Wasmannia, Azteca e Formica. As formigas, portan-
to, possuem um potencial para serem utilizadas como
agente de controle de organismos que causam danos
a plantas cultivadas, mas o conhecimento existente
para o manejo desses insetos com este fim ainda ¢
insuficiente (Rossi & Fowler, 2004).

Em relagdo as interagdes de formigas como
polinizadoras ou dispersoras de plantas em agroe-
cossistemas, muito pouco é conhecido. A maioria
dos trabalhos enfocando essas interagdes esta con-
centrada em pesquisas realizadas em ambientes
nativos. Conceigao et al. (2004) analisaram o papel
de formigas como polinizadoras de Cocos nucifera
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L., sugerindo que espécies de Pseudomyrmex, Cam-
ponotus, Ectatomma e Monomorium, podem ter
um papel significativo nesse processo. No entanto,
como as formigas visitantes florais sdo apteras, s
conseguem fazer a polinizagao entre flores da mesma
planta. Philpott et al. (2006b) encontraram frutos de
café com maior peso em plantas com formigas do
que em plantas sem formigas. Os autores sugerem
que efeitos diretos das formigas, como polinizado-
ras, podem ter contribuido para o aumento no peso
dos frutos. Em relagcdo ao papel de formigas como
dispersoras de sementes, Elias & McKey (2000) fi-
zeram uma analise da influéncia desses organismos
na dispersdo de Manihot esculenta Crantz. Embora a
propagacdo da mandioca seja exclusivamente vegeta-
tiva, agricultores tradicionais da Amazonia utilizam
variedades propagadas por semente para aumentar
a variabilidade genética dos cultivos. Experimentos
realizados pelos autores demonstraram serem as
sementes de mandioca atraentes para as formigas.
Todavia, a capacidade em dispersar essas sementes
depende de fatores como comportamento, tamanho
das formigas e distancia dos ninhos.

Os possiveis efeitos positivos das formigas podem
ser contrabalanceados por interacdes indesejadas
nos agroecossistemas. As varias espécies de for-
migas, especialmente das subfamilias Myrmicinae,
Dolichoderinae ¢ Formicinae, que interagem com
hemipteros, podem acabar protegendo insetos que
sdo pragas agricolas. Nessas intera¢des os insetos
sugadores de seiva ganham através da eliminagao
de seus inimigos naturais e melhoria das condigdes
de higiene dos agregados de ninfas proporcionados
pelas formigas (Buckley, 1987). Gonzalez-Hernandez
et al. (1999) demonstraram como as interagdes com
formigas proporcionaram maiores densidades do
pseudococcideo Dysmicoccus brevipes (Cockerell)
em plantios de abacaxi. Queiroz & Oliveira (2001),
estudando as interacdes de formigas com mosca-
branca (Hemiptera: Aleyrodidae), relataram que
essas ultimas beneficiam-se principalmente através
da eliminagdo, pelas formigas, dos excessos de li-
quido agucarado sobre as ninfas. Outros casos em
que a presenca de formigas pode ser indesejavel em
agroecossitemas € o caso das formigas cortadeiras e
daquelas que representam ameacga para a satde do
homem (Dellalucia, 2003). Este ¢ o caso de S. invicta,
popularmente conhecida pelos nomes de lava-pés e
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formiga de fogo. Essa espécie nativa de nosso pais
tornou-se mundialmente conhecida depois de sua in-
trodugdo acidental em varios outros lugares (Holway
et al., 2002). A espécie tem uma picada dolorosa e
pode provocar reagdes alérgicas graves em pessoas
muito sensiveis. Sua presenca em agroecossistemas
provoca uma aversao nos trabalhadores rurais em
efetuar colheita e outras praticas culturais em areas
infestadas (Fowler et al., 1990). Nos EUA os gastos
anuais para o manejo de S. invicta e controle de seus
danos em domicilios alcancam 2,5 bilhdes de ddla-
res (Dellalucia, 2003). A formiga lava-pé também ¢
apontada por varios autores como provavel respon-
savel pelo decréscimo da diversidade de artrépodes
nativos em diversos ecossistemas invadidos (Porter
& Savignano, 1990; Morris & Steigmam, 1993).

Devido ao fato de muitas espécies de formigas
nidificarem e/ou forragearem na interface solo-sera-
pilheira, sua importancia funcional para a qualidade
dos solos agricolas pode ser relevante. Elas compoem
a macrofauna (2-20 mm), mas freqiientemente tém
sido ignoradas em favor de outros organismos como
cupins e minhocas (Lobry De Bruyn, 1999). A parti-
cipacdo das formigas nos processos de reciclagem da
matéria organica e seu comportamento de nidificagao
no solo acabam afetando as propriedades fisico-qui-
micas, a biota ¢ a fertilidade dos solos (Nkem et al.,
2000; Moutinho et al., 2003; Boulton & Amberman,
2006).

Devido a suas atividades elas podem facilitar
a movimentagdo da dgua no solo por aumentarem
a porosidade dos mesmos e seus efeitos sobre a
fertilidade quimica pode ser resultado das suas ati-
vidades como decompositores. Nkem et al. (2000)
demonstraram que os efeitos da formiga Iridomyrmex
greensladei Shattuck sobre a porosidade dos solos
estudados podem extender-se a até 2m de profundi-
dade e também que os efeitos sobre as propriedades
fisico-quimicas dos solos ultrapassam os limites
superficiais dos ninhos da espécie. Cammeraat et al.
(2002) estudaram os efeitos dos ninhos da formiga
Messor bouvieri (Bondroit) sobre a infiltragao de
aguano solo, fertilidade e propriedades estruturais em
ecossistemas nativos e concluiram que a redistribui-
¢do de materiais pelas formigas e seus efeitos sobre
as propriedades dos solos podem ter conseqiiéncias
para o desenvolvimento de ilhas de fertilidade nos
ecossistemas estudados. Da mesma forma, Moutinho
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et al. (2003) estudaram a importancia dos ninhos da
satva Atta sexdens Forel sobre o solo e a regeneragao
de plantas na floresta amazonica. Os autores demons-
traram que os efeitos dos ninhos no solo alcangcam
profundidades de até 3 m, com impactos positivos
sobre a porosidade e disponibilidade de nutrientes,
acompanhados de maior biomassa de raizes. Embora
o valor das formigas como indicadores da qualidade
do solo e uso no monitoramento da sua sustentabili-
dade ainda ndo esteja muito claro (Lobry De Bruyn,
1999), hd um enorme potencial para utilizacao desses
organismos como sistemas de alerta para a degrada-
¢ao das terras.

Impactos da agricultura sobre as formigas

As praticas agricolas normalmente produzem
um declinio da diversidade de formigas. Lobry De
Bruyn (1993) associa a agricultura um decréscimo
de 50% na riqueza de espécies de formigas.
Radford et al. (1995) encontraram densidade de
formigas quatro vezes maior em sistemas de cultivo
minimo (plantio direto) comparado com plantio
convencional. Wang et al. (1996) encontraram mais
formigas em areas menos irrigadas e de cultivo
minimo. Peck et al. (1998) demonstraram efeitos
significativos do manejo do solo e da aplicagdo
de inseticidas sobre a estrutura da comunidade de
formigas que habita a interface solo-serapilheira.
Perfecto & Vandermeer (2002) encontraram riqueza
maior de formigas em cultivo organico de café, mais
sombreado e sem uso de pesticidas do que em cultivo
tradicional, menos sombreado e que utiliza controle
quimico de pragas. Armbrecht & Perfecto (2003)
encontraram uma drastica redugdo da diversidade
de formigas da serapilheira em cultivos de café
muito distantes de areas de mata nativa. Philpott et
al. (2006a) observaram uma redugao na diversidade
de formigas arboricolas sobre plantas de café em
cultivos mais intensivos com baixa diversidade de
espécies vegetais.

Entre os fatores que influenciam as populagdes
e comunidades de formigas estd a temperatura,

umidade, a disponibilidade de locais para
nidificagdo, a disponibilidade de alimento,
a estrutura do microhabitat e as interacdes

competitivas entre as espécies (Kaspari, 2000).
As formigas sdo organismos termofilicos e as
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condi¢des de temperatura e umidade criam um
envelope de restricdes para a maioria das espécies
(Holldobler & Wilson, 1990). Ha varias razoes
que poderiam explicar os impactos da agricultura
sobre as formigas. As mudangas das condigdes
microclimaticas podem afetar as larvas, pupas, as
atividades de forrageamento e as condigdes para
nidificagdo. A disponibilidade de alimentos pode
ser reduzida pelo uso de pesticidas ¢ o manejo do
solo pode reduzir a quantidade de matéria organica,
0 que acaba pode interferir no uso de recursos pelas
populagoes (Lobry De Bruyn, 1999). Além disso,
em ambientes altamente antropizados as interagoes
com espécies introduzidas podem alterar a estrutura
da comunidade de formigas nativas (Holway et al.,
2002).

Consideracoes finais

A paisagem rural onde estdo inseridos os
agroecossistemas ¢ um mosaico de usos da terra
que inclui areas de cultivos anuais e perenes,
fragmentos florestais, pastagens, campos em pousio,
varzeas, campos abandonados e reflorestamentos.
Agroecossistemas mais diversificados e com menor
uso de pesticidas, inseridos em uma paisagem rica
em elementos florestais, sdo mais apropriados para
a conservagdo da biodiversidade e possivelmente
para a conservagdo de espécies de formigas.
Dentro deste cenario é possivel esperar maiores
beneficios advindos dos servigos ambientais que
podem ser prestados pelas formigas, como controle
de pragas nos cultivos, melhoria da fertilidade dos
solos, dispersdo de sementes e polinizagdo. As
regides no Brasil sob o dominio da Mata Atlantica,
cuja conservagdo da biodiversidade é prioritaria,
certamente irdo conservar mais da biodiversidade
se adotarem ag¢des para implementar sistemas mais
diversificados, como os sistemas agroflorestais,
os cultivos organicos ¢ aumentarem a extensio
das areas sobre a prote¢do de reservas privadas
(as RPPNs). A certificagdo de produtos oriundos
desses sistemas que conservam biodiversidade pode
resolver os problemas da relagdo custo-beneficio,
conseguindo melhores precos que compensem as
menores produtividades quando comparados com os
sistemas convencionais de cultivos agricolas. Aliar
beneficios econdmicos e sociais com conservagio da
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biodiversidade ¢ sem duvida um grande desafio para
este milénio. As formigas, se bem compreendidas e
estudadas, podem ser um exemplo para a utilizagdo
sustentavel da biodiversidade em paisagens rurais.
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