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RESUMO

As formigas s@o insetos eussociais agrupados dentro de uma tnica familia (Formicidae), a
qual contém 17 subfamilias e 333 géneros. Os bioindicadores sdo organismos Vvivos ou
processos bioldgicos utilizados para avaliar os impactos ambientais e monitorar a recuperagao
do meio ambiente. As comunidades de formicideos sdo importantes ecologicamente por
interagir com outros organismos em todos os niveis tréficos, e podem potencialmente ser
utilizadas como bioindicadores por apresentarem alta abundancia e riqueza de espécies,
distribuicdo geografica ampla e podem ser facilmente amostradas. Objetivou-se avaliar o
potencial bioindicador das formigas em dreas com diferentes tipos de manejo de rogado. Os
tratamentos consistiram em diferentes estratégias de manejo de capoeira para implantacdo de
rocados, e cinco unidades amostrais (sub-parcelas), descritas como: T1 - Rogado tradicional
(corte e queima), T2 - Rogado enriquecido (plantio de leguminosas no fim do uso agricola);
T3 - Sistema de aleias (plantio de leguminosas em linhas com faixas de cultivo); T4 - Rogado
com faixa de vegetagdo nativa (manutencdo da capoeira em faixas intercaladas com faixa de
cultivo) e TS - Rogado sem fogo (abertura de area, no entanto sem realizar a queima). Os
individuos foram coletados com auxilio da armadilha Provid. Foram identificadas 68 espécies
de formigas, distribuidas em 17 géneros e 5 subfamilias, com destaque para a subfamilia
Myrmicinae que apresentou o maior nimero de espécies. Ectatomma muticum foi a espécies
com o maior numero de registros, Solenopsis sp.1, Solenopsis sp. 2, Solenopsis sp. 3 e
Solenopsis sp. 5 obtiveram maior dominancia e Pheidole sp. 1, Pheidole sp. 2, Pheidole sp. 3,
Pheidole sp. 4, Pheidole sp. 5, Pheidole sp. 6, Pheidole sp. 7, Pheidole sp. 8, Pheidole sp. 9,
Pheidole sp. 10 e Pheidole sp. 11 apresentaram o maior nimero de espécies. O efeito dos
tratamentos sobre a abundancia de formigas foi significativo (Fu,16) = 2,8538; p = 0,000325),
onde o Sistema de aleias (T3) se diferenciou significativamente dos demais, apresentando a
maior abundancia de formigas, mostrando que a importancia da presenca das leguminosas.
Observou-se que ndao houve correlacdo significativa entre a abundancia de formigas e as
varidveis climdticas precipitacdo pluviométrica acumulada, temperatura média do ar e
umidade relativa do ar.

Palavras-chave: Estratégias de manejo. Formigas. Bioindicador.



ABSTRACT

Ants are eussocial insects grouped within a single family (Formicidae), which contains 17
subfamilies and 333 genres. Bioindicators are living organisms or biological processes used to
assess environmental impacts and monitor the recovery of the environment. Formicid
communities are ecologically important for interacting with other organisms at all trophic
levels, and can potentially be used as bioindicators for having high species abundance and
richness, wide geographic distribution and can be easily sampled. The objective was to
evaluate the potential bioindicator of ants in areas with different types of swidden
management. The treatments consisted of different capoeira management strategies for
planting gardens, and five sample units (sub-plots), described as: T1 - Traditional clearing
(cutting and burning), T2 - enriched clearing (legume planting at the end of agricultural use);
T3 - Alley system (legume planting in rows with crop strips); T4 - cleared with native
vegetation strip (maintenance of capoeira in strips interspersed with cultivation strip) and TS -
cleared without fire (opening the area, however without burning). The individuals were
collected with the aid of the Provid trap. 68 species of ants were identified, distributed in 17
genera and 5 subfamilies, with emphasis on the subfamily Myrmicinae, which presented the
largest number of species. Ectatomma muticum was the species with the highest number of
records, Solenopsis sp.1, Solenopsis sp. 2, Solenopsis sp. 3 and Solenopsis sp. 5 obtained
greater dominance and Pheidole sp. 1, Pheidole sp. 2, Pheidole sp. 3, Pheidole sp. 4, Pheidole
sp. 5, Pheidole sp. 6, Pheidole sp. 7, Pheidole sp. 8, Pheidole sp. 9, Pheidole sp. 10 and
Pheidole sp. 11 had the largest number of species. The effect of the treatments on the
abundance of ants was significant (F (4.16) = 2.8538; p = 0.000325), where the Alley System
(T3) differed significantly from the others, presenting the highest abundance of ants, showing
that the importance of the presence of legumes. It was observed that there was no significant
correlation between the abundance of ants and the climatic variables accumulated rainfall,
average air temperature and relative humidity.

Keywords: Management strategies. Ants. Bioindicator.
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1 INTRODUCAO

As formigas sdo insetos eussociais (HOLLDOBLER & WILSON, 1990) agrupados
dentro de uma tnica familia (Formicidae), a qual contém 17 subfamilias e 333 géneros.
Desempenham um importante papel nos ecossistemas por exibirem as caracteristicas
necessdrias a verificacdo das condi¢des de preservacdo, degradacdo ou recuperacdo do
ambiente, tais como: dominancia, ampla distribui¢do, alta abundancia e riqueza de espécies,
facilidade de amostragem e sensibilidade a alteracdes no ambiente, apresentam-se como
excelentes indicadoras de qualidade biolégica (BOLTON, 2018; FRANCA et al., 2014;
CORASSA et al., 2015).

Os bioindicadores sdo organismos vivos, ou processos bioldgicos, utilizados para
avaliar os impactos ambientais e monitorar a recuperagdo do meio, e servem para prever
problemas ecoldgicos ou diagnosticar as causas das mudancas ambientais (LOUZADA et al.,
2000; NIEMI; MCDONALD, 2004).

As comunidades de formicideos sdo importantes ecologicamente por interagir com
outros organismos em todos os niveis tréficos e, na maioria das espécies, possui ninho perene
e estaciondrio. Dentre os servigos ecossistémicos prestados estdo a remog¢do do solo e criagdao
de galerias e cameras que melhoram a oxigenacgdo, a infiltracdo e retencdo da dgua nas
camadas internas, junto com a mineralizacdo de nutrientes. Também auxiliam a dispersao,
germinacdo de sementes e viabilidade de plantulas (FREITAS et al., 2006; FOLGARAIT,
1998; DATTILO et al., 2009; LEAL et al., 2015; TANAKA et al., 2015)

A agricultura convencional tem um impacto negativo sobre a diversidade de
formigas, no entanto, os sistemas agricolas tradicionais, apesar do uso do fogo, s@o melhores
em conservar a biodiversidade (QUEIROZ; ALMEIDA; PEREIRA, 2006).

A realizacdo das queimadas como estratégia de preparo de éreas, tradicionalmente
executada no Nordeste do pais, tem gerado muitas discussoes, tendo em vista que a queima da
vegetacdo promove a liberacdo dos elementos quimicos como P, Ca, Mg e C dificultando ou
impedindo o processo de reciclagem, aumentando temporariamente a disposi¢do de nutrientes
no solo. A queima dos residuos vegetais eleva os teores das bases trocdveis, e poderd, no
longo prazo, diminuir a fertilidade do solo, uma vez que as cinzas sdo facilmente carreadas
por lixiviacdo e, ou, erosao (MENDONZA et al, 2000; LOUZADA et al, 2003).

Uma das maneiras de detectar e monitorar os padroes de mudanca na biodiversidade,

provocados por agdes antropicas € utilizar espécies — ou mesmo grupo de espécies — que
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atuam como bioindicadoras da degradacdao ambiental, pois a presenga ou a auséncia de uma
populacio pode servir como pardmetro a ser avaliado (SANTOS et al., 2006; RE, 2007).
Neste sentido, este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial bioindicador das

formigas em dreas com diferentes tipos de manejo de rocado.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Agroecossistemas: degradacio e perda de habitats

Area degradada é aquela que sofreu, em algum grau, perturbacdes em sua
integridade, sejam elas de natureza fisica, quimica ou biolégica, e que necessita de
recuperagdo, que consiste na reversdo da condicdo degradada para uma condi¢do ndo
degradada, independentemente de seu estado original e sua destinacdo futura (EMBRAPA,
2015; RODRIGUES; GANDOLFI, 2001).

Entende-se por degradacio ambiental como qualquer alteragdo adversa dos
processos, funcdes ou componentes ambientais, ou ainda da qualidade ambiental (SANCHEZ,
2013).

A fragmentacdo resulta de um processo histérico de uso do solo desde o periodo
colonial e representa uma das principais ameacgas a conservacao da diversidade bioldgica e
decorre de atividades como a agricultura, pecudria, instalagdes industriais, producdo de
energia e urbanizacdo. Estas atividades sdo conhecidas pelo impacto que causam sobre a
biodiversidade ao alterarem componentes abidticos como a temperatura e umidade local e
homogeneizarem as comunidades de organismos (ZANELLA et al., 2012; GARDNER, 2010;
FREIRE et al., 2012).

De acordo com Filho (2017) o processo de fragmentacdo e perda de habitats sdo as
principais ameacas a biodiversidade decorrentes do uso do solo, como as préticas agricolas.
As alteracdes ambientais oriundas desses fragmentos florestais resultam na degradacdo e
perda da diversidade bioldgica. E assim torna-se uma das maiores ameagas antropicas as
comunidades edaficas (SPILLER et al., 2018).

A fauna edafica pode ser afetada por diversos fatores, tais como, o tipo de solo, de
vegetacdo e de condicdes climdticas, podendo assim inferir sobre o estado de degradacao,

recuperagdo, conservacao ou, até mesmo, de mudancas climéticas (BERUDE et al., 2015).
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A recuperacdo de dreas degradadas vai além da simples formalidade legal
fundamentada na obrigatoriedade de reparar o dano causado ao meio ambiente. A obrigacao
de recuperar consiste em reconduzir a drea a uma situacdo de equilibrio, essencial para
garantir os servicos ambientais dos ecossistemas naturais (BRANCALION et al., 2016).

A avaliacdo do estado de conservagdo ou degradacdo de uma area pode ser realizada
através do monitoramento, pois ele ird apresentar caracteristicas e informagdes importantes da
area, que posteriormente subsidiard a necessidade ou ndo de uma recuperagdo. Ao mesmo
tempo € desejavel que a técnica de monitoramento seja simples, de baixo custo e fécil

execugdo, assim a utilizacdo de bioindicadores é uma alternativa vidvel nesse aspecto

(COSTA, 2019).

3.2 Organismos como indicadores ambientais

Os indicadores ambientais sdo instrumentos de gestdo essenciais nas atividades de
monitoramento e avaliacdo de ambientes degradados pois permitem identificar avancos e
melhorias de qualidade, corre¢do de problemas ou até mesmo necessidades de mudanca. A
exemplo, temos os indicadores do solo, da dgua, ar e/ou organismos (GOMEZ et al., 1996;
SEGAWA et al., 2014; THIVIERGE et al., 2014; TARGETTI et al., 2014).

Por possuirem muitas caracteristicas benéficas ao solo, e por estarem envolvidas em
diversas fungdes e processos do solo, a meso e a macrofauna podem ser consideradas boas
indicadoras da qualidade e da sustentabilidade do uso do solo, auxiliando assim na orientacdo
das mudancas na produtividade e no manejo conservacionista (BARETTA, 2007; MOCO,
20006).

A mesofauna compreende os dcaros, colémbolos e alguns insetos, organismos com
tamanho entre 0,2 a 2 mm, os quais podem habitar os poros do solo proximos a superficie,
ndo promovendo o revolvimento do solo. A macrofauna compreende organismos com
tamanho entre 2 a 10 mm, e s@o capazes de remover o solo, abrindo galerias que permitem
fazer ligacOes entre os horizontes do solo, como € o caso das minhocas, formigas e cupins
(HOFFMANN et al., 2009; BRADY; WEILL, 2013).

Dentre os indicadores bioldgicos, pode-se mencionar diversos grupos de organismos
que interagem, influenciam e sdo influenciados pelas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo por meio de mecanismos como estruturacdo e homogeneizacdo do solo,

fragmentacdo de material vegetal, decomposi¢cdo e ciclagem de nutrientes. As comunidades
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edaficas, em virtude de sua forte interagdo com o solo, podem ser profundamente afetadas por
diversas praticas de manejo, tais como mudangas no uso do solo, monocultivos, aplicacio de
defensivos e fertilizantes, compactacao, disponibilidade de nutrientes, dentre outros (ABREU
et al., 2014; SIQUEIRA et al., 2016).

Os invertebrados estdo entre os mais diversos organismos na Terra, contribuindo
significativamente para o funcionamento e integridade do ecossistema, além de possuirem
elevado potencial como bioindicadores (GRODSKY et al., 2015).

Um importante parametro para a avaliagdo da qualidade do solo estd na interagao dos
invertebrados com as diferentes formas de mano e uso do solo, visto que a abundéancia,
riqueza e diversidade dos organismos sdao dependentes das praticas de manejo, intensidade de
uso do solo, modificagdes no microclima e no tipo de cobertura vegetal (SPILLER et al.,
2018).

O uso da entomofauna como bioindicadora permite avaliar as consequéncias das
mudancas de habitats estruturalmente complexos em habitats simplificados, apresentando-se
como ferramenta de diagndstico e monitoramento da diversidade bioldgica, podendo
qualificar o ambiente, quantificar os danos causados e identificar os cuidados necessérios a
conservacdo (OLIVEIRA et al., 2014).

O tipo de cobertura vegetal € um dos principais fatores envolvidos na distribuicao
dos organismos edéficos, pois promove a reducdo do gradiente de temperatura do solo e a
formacdo de serapilheira como substrato e alimento variado para a fauna, uma vez que a
diversidade de grupos presentes no solo € dependente do gerenciamento das praticas
aplicadas, da disponibilidade de alimento e do teor de material organico, bem como da
umidade e temperatura, estando tais organismos suscetiveis a modificacdes (POMPEO et al.,
2016).

E comum encontrar nas florestas uma diversidade maior de insetos, geralmente com
abundancia reduzida e riqueza elevada, pois as populacdes sdo controladas pelas relagdes
interespecificas; em contrapartida, em dreas que sofreram algum impacto ou sdo utilizadas
com monoculturas, sdo facilmente amostradas poucas espécies, contudo abundantes
(CORASSA et al., 2015).

Estudos voltados para a avalia¢do da influéncia de diferentes sistemas de manejo do
solo sobre a fauna edafica utilizando artrépodes demonstram que as ordens mais abundantes
sdo Acari, Collembola, Coleoptera, Hymenoptera e Araneae (SILVA et al., 2013; SILVA et
al., 2015; SANTOS et al., 2016).
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As ordens Blattodea, Dermaptera, Diplopoda, Gastropoda, Hemiptera, Isopoda e
Chilopoda, dentre outras, muitas vezes nio expressam valores significativos, contudo
desempenham importante papel na manutencao do equilibrio ecolégico e nas relagdes tréficas

(MARQUES et al., 2014).

3.3 Mirmecofauna bioindicadora

As formigas sdo extremamente abundantes na maioria dos ecossistemas terrestres,
conseguem colonizar diferentes tipos de ambientes como praias, dunas, agroecossistemas,
pastagens, florestas naturais e plantadas. Porém € nos trépicos que esses insetos apresentam
maior abundancia, frequéncia e diversidade. Estima-se que as formigas representam entre 30 a
50% da biomassa animal terrestre de toda floresta amazonica (SANTOS, 2014; BACCARO et
al., 2015).

As formigas apresentam elevada abundincia e riqueza de espécies em dareas
cultivadas; algumas sdo conhecidas pragas agricolas, incluindo as formigas-cortadeiras do
género Atta, enquanto outras exercem funcdes benéficas aos cultivos, como as formigas
predadoras dos géneros Ectatomma, Odontomachus e Pachycondyla (GALLO et al., 2002;
COSTA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2015).

Géneros de formigas, como Atta e Brachymyrmex, em estudo de mata ciliar foram
utilizados por Segat et al. (2017) e se mostraram eficazes na diferenciacdo de estagios
sucessionais de restauracdo da vegetacdo. Esses resultados destacam a forte relacio entre as
formigas e algumas das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo das diferentes
areas.

O fato da riqueza e diversidade de espécies geralmente aumentar conforme a
complexidade dos ambientes, pela maior disponibilidade de nichos presentes, também torna
este grupo animal muito util em trabalhos de monitoramento ambiental de 4reas perturbadas.
As formigas t€m sido utilizadas como bioindicadores para monitorar, avaliar e determinar os
efeitos da acdo antropica (ROCHA et al., 2015; MARINHO et al., 2002; ARAUJO et al.,
2004; BICKEL; WATANASIT, 2005).

Independente da heterogeneidade ambiental, a abordagem com género € capaz de
prever, além da riqueza, composi¢do, padrdes ecoldgicos e qualidades desses padrdes
detectados com as espécies, sendo suficiente em estudos de ecologia de comunidades de

formigas (SOUZA et al., 2015).
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Atributos ambientais como, riqueza e densidade de plantas, propriedades fisicas e
quimicas do solo e profundidade da serapilheira, tornam os estudos das comunidades de
formigas essenciais no entendimento do funcionamento dos ecossistemas e
consequentemente, de extrema importancia em estudos de biodiversidade (SILVA, 2016).

Rocha (2015) afirma que a maior diversidade de formigas ocorre em locais com
maior variedade de microhabitats, apresentando grande variagdo quanto aos nichos utilizados
para nidificacdo. A influéncia da heterogeneidade ambiental sobre a mirmecofauna ¢é
comprovada em diversos estudos (LUTINSKI et al., 2014; CANTARELLI et al., 2015;
CORASSA et al., 2015).

Alteracdes ambientais expdem as formigas a perda ou a disponibilidade de fontes de
alimentos assim como de locais para o estabelecimento de suas coldnias. Mudancas
microclimdticas locais também interferem nas atividades de forrageamento. Assim, variacoes
da riqueza e da abundancia destes insetos podem predizer o grau de degradacdo ou de

recuperagdo em que um ambiente se encontra (LUTINSKI et al., 2016).

4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacio da area

A pesquisa foi realizada no Assentamento Rio Pirangi (Figura 1), localizado no
municipio de Morros, é composto por 50 povoados e com édrea de 32.029,95 ha. Apresenta
clima quente-imido, com temperatura em torno dos 36° C ao dia, e com periodos de chuva e
estiagem bem definidos. Localiza-se sobre o meridiano 44°W, fazendo parte da regido de

transi¢do entre a Amazonia Legal e o Cerrado Brasileiro (T1J UPA, 2008).
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Figura 1 - Mapa do Projeto de Assentamento (P. A.) Rio Pirangi, Morros - MA.
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Fonte: THUPA, 2008.

A regido de influéncia do assentamento possui formagdes geoldgicas distintas, com
destaque para a Formacdo Itapecuru e Aluvides Marinhos, sob temperaturas médias elevadas
e alta umidade, originaram solos bastante intemperizados, com predominancia de solos do
tipo neossolos quatzarénicos hidromoérficos e espodossolos, que sdo caracterizados por
apresentarem uma acumulacdo de carbono orginico iluvial e, um ou mais horizonte e
aluminio com ou sem ferro, mas cujas caracteristicas de cor e/ou cimentacdo ndo satisfazem
os requisitos para horizontes B espddico, dentro de 200 cm da superficie do solo (MOURA,

2006; TITUPA, 2008).
4.2 Procedimento metodolégico

Os tratamentos consistiram em diferentes estratégias de manejo de capoeira para
implantacdo de rogados, representados em dreas de dimensdes de 40 m x 40 m, com cinco
unidades amostrais (sub-parcelas) de 8 m x 40 m, perfazendo uma area de 8.000m’, descritas
como: T1- Rocado tradicional (corte e queima); T2 - Rocado enriquecido (plantio de
leguminosas no fim do uso agricola); T3- Sistema de aleias (plantio de leguminosas em linhas

com faixas de cultivo); T4- Rocado com faixa de vegetacdo nativa (manutencio da capoeira
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em faixas intercalada com faixa de cultivo) e T5- Rocado sem fogo (abertura de area, no

entanto sem realizar a queima) (Figura 2).

Figura 2 - Croqui da distribuicio dos tratamentos, povoado Patizal, Morros — MA.
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Fonte: SOARES (2018).

Em cada area de estudo foram colocadas cinco armadilhas do tipo Provid totalizando
125 armadilhas por coleta. Consistia em uma garrafa pléstica tipo PET com capacidade de
dois litros, contendo quatro aberturas na forma de janelas com dimensdes aproximadas de 2
cm X 2 cm na altura de 20 cm de sua base; contendo 200 ml de uma solu¢do de 150 ml de
detergente neutro para cada litro de dgua misturada a cinco gotas de formol a 2 %
(ANTONIOLLI et al, 2006; ROCHA, 2011). Posteriormente, foram enterradas no solo, para

que as janelas abertas nas garrafas ficassem ao nivel da superficie do solo (Figura 3).
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Figura 3 - Instalacio de armadilhas em campo, povoado Patizal, Morros — MA.
; SrEaf (| D ;Ik:

Fonte: SOARES (2017).

As coletas foram realizadas no momento de implantacdo das dreas, nos meses de
Junho/2017 com os seguintes dados obtidos do NUGEO/UEMA, temperatura média do ar
(26,9 °C), precipitagdo pluviométrica (117,8 mm) e umidade relativa do ar (84,1%). Dez/2017
temperatura (27,6 °C), precipitagdo (59,8 mm) e umidade (76,4 %). Nov/2018 temperatura
(28,0 °C), precipitacdo (88,0 mm) e umidade (74,1 %). Maio/2019 temperatura (25,9 °C),
precipitacdo (264,6 mm) e umidade (88,3 %). As armadilhas foram colocadas em campo e
recolhidas apds 96 horas.

O material coletado foi conduzido ao Laboratério de Entomologia da Universidade
Estadual do Maranhdo, onde foi fixado em dlcool 70%, triado, etiquetado e identificado ao
nivel de género usando microscopio estereoscopico Stemi DV4 e Guia para os gé€neros de
formigas do Brasil de Baccaro et al. 2015 (Figura 4 e 5). A identificacdo especifica foi
realizada no Laboratério de Entomologia da UEMA, baseada na morfologia externa,
compara¢do com a cole¢do de formigas do INPA. O material foi depositado na Colecao

Entomoldgica Iraci Paiva Coelho (UEMA) e no Museu de Entomologia do INPA.
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Figura 4 - Identificacio das espécimes de Formicideos, Laboratorio de Entomologia, UEMA.

Figura 5 - Montagem das espécimes de Formicideos em alfinetes entomolégicos, UEMA.

’

Fonte: SOARES (2017).

A abundancia da mirmecofauna foi baseada nas frequéncias absolutas das espécies
nas amostras. As andlises de variancia para medidas repetidas com soma de quadrados tipo I
(sequencial) seguidas de teste de Tukey (5% de probabilidade) foram conduzidas para testar o
efeito do uso da terra sobre a abundancia de formigas ao longo do tempo, utilizando-se o
programa Estatistica 8.0 (StatSoft Inc 1984-2007). Todos os dados foram testados para

normalidade e transformados usando-se log (x+1) sempre que necessario.
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A estrutura das comunidades de formigas foi analisada por diferentes indices
faunisticos: abundancia, frequéncia, constancia e dominéncia, de acordo com Silveira Neto et
al. (1976), utilizando-se o software ANAFAU.

Para determinacdo da flutuacdo populacional foram utilizadas as médias mensais da
abundancia relativa das formigas capturados ao longo periodo amostral. Os registros didrios
dos dados meteoroldgicos foram obtidos no Nucleo Geoambiental da Universidade Estadual
do Maranhdo (NUGEO/UEMA), provenientes da Plataforma de Coleta de Dados
Meteoroldgicos instalada na cidade de Sdo Luis - MA (2°35' 106 S; 44° 12' W).

Para detectar possiveis relacOes entre as varidveis bidticas e abidticas realizou-se a
andlise de correlacdo linear simples entre os valores médios de cada fator climético estudado
(temperatura média, umidade relativa do ar e precipitagdo) e o ndimero médio mensal de
formigas, utilizando-se o software Statistica 10 (Statsoft Inc.). Os gréficos foram feitos com o

programa SigmaPlot versdo 10.0 (Systat 112 Software Inc.).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Identificou-se um total de 68 espécies de formigas, distribuidas em 17 géneros e 5
subfamilias. A subfamilia com maior nimero de espécies foi Myrmicinae (28 espécies),
seguida de Formicinae (16), Dolichoderinae e Ectatomminae (11) e Ponerinae (3). Quanto aos
géneros, Pheidole foi o mais rico apresentando 11 espécies. A espécie de formiga mais
frequente foi Ectatomma muticum, com 135 registros, comum a todos os cinco ambientes

(Figura 6).

Figura 6 - Espécie de formiga Ectatomma muticum em vista lateral.

Fonte: SOARES (2017).
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Myrmicinae € a maior subfamilia de Formicidae representada por aproximadamente
41% das espécies encontradas no mundo, o que pode justificar a predominancia desse grupo
de organismos no presente estudo, representada pelos géneros: Cephalotes, Crematogaster,
Cyphomyrmex, Pheidole, Solenopsis, Trachymyrmex e Oxyepoecus (BOLTON, 2016).

A predominédncia de Myrmicinae também pode ser explicada por este ser um grupo
de formigas extremamente adaptdvel a diversos nichos ecoldgicos na regido Neotropical
(COELHO, 2011; CAJAIBA; SILVA, 2014).

A baixa diversidade de espécies de Ponerinae amostrado nos ambientes pode ter
ocorrido em func¢do das condi¢des ecoldgicas do local, do hédbito alimentar e de nidificacao
das espécies ou porque naturalmente, sejam espécies que ocorram com baixas densidades
populacionais nestas areas, independente de seu estado de conservaciao (DORVAL et al.,
2017).

Camponotus, Pheidole e Solenopsis geralmente sdo os géneros que possuem maior
riqueza em dreas antropizadas, mas também estdo presentes em ambientes preservados,
principalmente por conta da tolerincia de algumas espécies dos géneros as variagdes das
condi¢des ambientais (CORREA et al., 2006). Tais caracteristicas justificam a riqueza desses
géneros nas areas.

De todos os géneros vistos na tabela de analise faunistica (Apéndice A), Solenopsis
foi o que apresentou espécies com alta domindncia, abundancia, frequéncia e constancia.
Solenopsis sp. 1, Solenopsis sp. 2 e Solenopsis sp. 3 e Solenopsis sp. 5 se mostraram
dominantes, muito abundantes, muito frequentes e constantes, com exce¢do da sp. 6 como
acessOria. Apresentaram maiores registros no Sistema de aleias (T3) com Solenopsis sp. 1 e
Solenopsis sp. 5, Rogado com faixa de vegetacdo nativa (T4) e Ro¢ado sem fogo (T5) para
Solenopsis sp. 2, Rocado enriquecido (T2) para a Solenopsis sp. 3 € T4 para Solenopsis sp. 6.
As morfo espécies de Solenopsis sao amplamente distribuidas e encontradas nos mais
diversos habitats, ocorrem tanto em ambientes naturais como em perturbados, incluindo
residéncias em areas urbanas (BACCARO et al., 2015).

Pheidole sp. 7 classificou-se como dominante, abundante, muito frequente e
constante. A Pheidole sp. 5 teve maior registro no Rocado sem fogo (T5), ja Pheidole sp. 7 e
Pheidole sp. 6 se destacaram no Rocado com faixa de vegetacdo nativa (T4) e Pheidole sp. 8

no Rogado tradicional (T1).
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Ambientes antropizados, como a capoeira, apesar de serem florestados, normalmente
apresentam dominancia numérica de algumas espécies, em especial as pertencentes ao género
Pheidole (PEIXOTO et al., 2010).

Observou-se que Camponotus sp. 6 apresentou-se com os maiores indices, e
conforme a andlise faunistica destacou-se como, dominante, muito abundante, muito
frequente e acessoria, sendo mais representativa no Rocado tradicional (T1). J& Camponotus
sp. 2 mostrou-se como dominante, disperso, pouco frequente e constante, mais representada
no Rocado com faixa de vegetac@o nativa (T4). Segundo Silvestre et al. (2003) espécies do
género Camponotus possuem comportamento generalista e agressivo e estdo geralmente
associadas a ambientes perturbados.

Brachymyrmex sp. 1 foi registrada em todas as areas, com predominancia no T3,
sendo classificada em dominante, comum, frequente e acessoria. O género € considerado
forrageiro epigéico e dominante de serapilheira. Em estudo de mata ciliar se mostrou eficaz na
diferenciacdo de estdgios sucessionais de restauracdo da vegetacdo. Correlacionando-se com
um sitio nativo ndo perturbado (RE, 2007; SEGAT et al., 2017). Desta forma, sua frequéncia
no T3 pode ser explicada pelo fato da drea apresentar mais espécies vegetais que as demais, 0
que pode gerar maior acimulo de serapilheira, e favorece esta espécie.

Paratrechina sp. 1 se fez predominante no T2, se apresentando como dominante,
comum, frequente e constante. As morfo espécies sdo onivoras, vivem no solo e sdo muito
velozes, competidoras e forrageadoras oportunistas. Possuem distribui¢cdo cosmopolita, e
habitam ambientes naturais perturbados e areas urbanas (BACCARO et al., 2015).

Crematogaster sp. 1 obteve maior registro no T1, classificada como dominante,
dispersa, pouco frequente e constante. Crematogaster sp. 2 mostrou-se dominante, comum,
frequente e acessoria, predominando no T2. Crematogaster (Lund) possui distribui¢dao
cosmopolita, e na regido Neotropical, ¢ um dos gé€neros com maior numero de espécies e
abundancia. Tais individuos nidificam em galhos, troncos vivos ou em decomposic¢do,
doméceas de plantas especializadas, na serapilheira, além de ser indicador de estdgios iniciais
de sucessdo ou de dreas degradadas (LONGINO, 2003; GOMES, 2013).

Trachymyrmex sp. 1 obteve registro igual no T1, T4 e T5, também classificada como
dominante, comum, frequente e acessoria. Trachymyrmex (Forel) possuem tamanho pequeno
e forrageiam de modo conspicuo no solo, coletando oportunistamente ampla variedade de

itens para o substrato do fungo simbiético, incluindo fezes de animais, partes de vegetais
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secas e, ocasionalmente, alimentando-se de material vivo de plantas (BRANDAO &
MAYHE-NUNES, 2007).

Dolichoderus sp. 1 ocorreu como dominante, muito abundante, muito frequente e
acessoria, se destacando no T5. A Dolichoderus sp. 2 foi dominante, rara, pouco frequente e
constante, apresentando-se apenas no T2. Dolichoderus (Lund) €é um género
predominantemente arboricola e comum em florestas tropicais. Os ninhos podem ser grandes,
localizados no solo, troncos, copas de drvores, gravetos, matéria vegetal em decomposicio e
epifitas. Possuem maior atividade durante o periodo diurno podendo forragear tanto no solo
quanto na vegetacdo (BACCARO et al., 2015).

As morfo espécies Ectatomma sp. 1 e Ectatomma sp. 4 se mostraram dominantes,
muito abundantes, muito frequentes, e constantes. Ectatomma muticum como dominante,
muito abundante, muito frequente e acessoria. Todas elas obtiveram registros em todos os
tratamentos, com predominancia no T1.

Ectatomma (F. Smith) possui morfo espécies bastante agressivas, naturalmente
inibem o aumento populacional de espécies menos agressivas e que sdo menos adaptadas para
competirem por alimento. Dentre as espécies do género encontradas neste estudo, Ectatomma
muticum (Mayr) € tipica de habitat xerdfilo, de clima quente e umido a semi-drido
(FERNANDES et al., 2000).

Observou-se que o efeito dos tratamentos sobre a abundancia de formigas foi
significativo (Fu,16) = 2,8538; p = 0,000325), onde o Sistema de aleias (T3) se diferenciou

significativamente dos demais (Figura 7).
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Figura 7 - Abundéancia de formigas em funcio dos tratamentos. ANOVA para medidas repetidas seguidas

por teste de média (Tukey) a 5% de probabilidade. Média + erro padrio sdo apresentados. Tratamentos:

T1-Rocado tradicional (corte e queima), T2- Rocado enriquecido, T3 - Sistema de aleias, T4 - Rocado com
faixa de vegetacio nativa, TS - Rocado sem fogo.
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Fonte: RAMOS (2020).

Sistema de aleias (T3) obteve a maior abundancia de formigas, com 2.840 individuos
amostrados. Rocado tradicional (T1), Rog¢ado enriquecido (T2), e Ro¢ado sem fogo (T5) ndo
diferiram estatisticamente entre si. J4 o Rogado com faixa de vegetacdo nativa (T4) diferiu
estatisticamente de todos os outros tratamentos, pois obteve o maior nimero de espécies
coletadas (40 espécies).

O principal objetivo do Sistema de aleias € a incorporacdo de matéria organica ao
solo para o fornecimento de nutrientes as plantas por meio da adubacio verde. As arvores
utilizadas nesse sistema s@o geralmente leguminosas, por ter maior capacidade de fixacao de
nitrogénio e alta producdo de biomassa (VASCONCELOS et al., 2012).

Segundo Giracca et al. (2003), a quantidade de individuos que pode existir em um
solo também € determinada pela quantidade de alimento existente naquele solo. Portanto, a
ocorréncia de maior nimero de individuos na serapilheira se deve a maior oferta de alimentos
em quantidade e qualidade para a fauna edéfica neste compartimento, pois a serapilheira de
leguminosas arbdreas apresenta menor relagdo C/N, estabelecendo um microclima mais
favoravel por apresentar maior qualidade na serapilheira.

Dias et al. (2007) ao estudar leguminosas perenes em sistema silvipastoril,
observaram que a presenca das leguminosas contribuiu para o aumento da fauna de solo, o
que demonstra que a diversidade vegetal favorece a macrofauna do solo.
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De acordo com Santos et al. (2008) através de estudos sobre a macrofauna edafica
associada a plantas de cobertura, concluiram que os tratamentos com plantas leguminosas
apresentaram, em média, 251 individuos m™ do grupo Formicidae, enquanto os tratamentos
pertencentes as gramineas apresentaram em média 143 individuos m™, o que evidencia a
preferéncia deste grupo taxondmico pelo forrageamento das plantas leguminosas.

De modo geral, coberturas com leguminosas, favorecem um maior nimero de
organismos edaficos, pois a disponibilidade de ambientes favordveis a colonizacao da fauna é
maior (CANTO, 2000).

Através da figura do gréifico de flutuacdo populacional das formigas (Figura 8),
observou-se que os meses de junho/2017 e novembro/2018 apresentaram maior volume
populacional de formigas. Em relacdo aos dados de precipitagdo acumulada os maiores

indices foram vistos em junho/2017 e maior/2020, 117,0 mm e 264,6 mm cada um.

Figura 8 - Flutuacio populacional das formigas relacionadas com as variaveis climaticas, Morros - MA.
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Fonte: RAMOS (2020).
A figura mostra que o ponto de maior precipitagdo maio/2019 obteve baixo nimero
de registro de formigas, j& com os valores de precipitacdo baixos, obteve-se um grande

volume populacional de formigas, com exce¢do do més de dez/2017, podendo ter tido algum

tipo de efeito antrépico no ambiente, o que pode ter ocasionado esse resultado.
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E possivel observar que o T3 apresentou alta abundéancia de formigas, porém durante
a estacdo chuvosa em maio/2019, onde ocorreu o maior indice de precipitacdo, o T1 alcangou
valores maiores. Conforme Dean (1996), no rocado tradicional durante o periodo de chuva os
formigueiros subterraneos eclodiam na terra como pequenos vulcdes e invadiam as matas.

De acordo com dados do IBGE (2001) em relacdo 4 sazonalidade no Maranhio, as
temperaturas mais elevadas ocorrem durante o segundo semestre, no qual grande parte do
Estado se encontra na época seca. Devido 4 estagdo chuvosa, no primeiro semestre,
predominam dias com chuva e céu parcialmente nublado e aumento da umidade relativa do ar,
que amenizam a sensacao térmica.

Segundo Holldobler e Wilson (1990) a atividade de forrageamento das formigas
modifica-se em razdo das mudangas ambientais por conta da demanda da coldnia, sendo que a
variacdo sazonal assim como a complexidade do ambiente é fator preponderante nas
mudancas didrias e mensais no hordrio da atividade forrageadora.

Como temperatura ¢ umidade do solo afetam a comunidade de formigas, um
ambiente mais seco e de temperaturas mais altas, favorece espécies epigéicas, uma vez que as
formigas hipogéicas sofrem indiretamente com a falta de cobertura vegetal do solo, levando-
as a procurarem ambientes mais imidos (RIVASARANCIBIA et al., 2014; QUEIROZ et al.,
2017).

Os valores das varidveis climdticas estudadas (precipitagdo, temperatura e umidade)
nao se mostraram significativos, assim, nao influenciaram na abundincia das formigas

(Tabela 1).

Tabela 1 - Correlaciao da abundéncia de formigas com as variaveis climaticas, Morros - MA.

Precipitacao Temperatura Média Umidade Relativa do
Pluviométrica do Ar Ar
Formigas 0,9370"° 0,2880™° 0,30™

NS Nao significativo (p>0,05).

Dessa forma, o que pode ter tido influéncia nos resultados foi a disponibilidade de
alimentos nas dreas dos tratamentos, sendo favoraveis para determinadas espécies.

Fagundes et al. (2009) ressalta que, varias explicacdes podem ser dadas para a
existéncia das variacdes temporais de espécimes de formigas no decorrer das estagdes. A
disponibilidade de alimenta¢do é um dos principais fatores relacionados a abundancia das

formigas. Comportamentos especificos, como habitos ndmades de armazenamento de
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alimentos ou especificidade de habitat podem determinar a permanéncia de uma espécie,

durante e apds a variacdo das condi¢des atmosféricas locais.
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6 CONCLUSAO

Dentre as 68 espécies de formigas identificadas, distribuidas em 17 géneros e 5
subfamilias, a subfamilia com maior nimero de espécies foi Myrmicinae. O género
Solenopsis tem suas espécies com maior dominancia, Pheidole apresenta maior nimero de
espécies. A espécie Ectatomma muticum apresenta o maior numero de registros (135), comum
a todos os cinco ambientes de coleta.

O T4 - Rogado com faixa de vegetacdo nativa (manutengdo da capoeira em faixas
intercalada com faixa de cultivo) apresenta o maior nimero de espécies coletadas, dentre os
demais. E o T3 - Sistema de aleias (plantio de leguminosas em linhas com faixas de cultivo)
se diferenciou dos demais em relacdo a abundancia de formigas, mostrando que a presenca

das leguminosas contribui para o aumento da fauna do solo.
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APENDICE A. Tabela de Anilise Faunistica das cinco areas amostradas em Morros — MA. Tratamentos: T1-Rocado tradicional (corte e queima), T2- Rocado
enriquecido (plantio de leguminosa no fim do uso agricola), T3 - Sistema de aleias (plantio de leguminosas em linhas com faixas de cultivo), T4 - Rocado com faixa
de vegetacdo nativa (manutencio da capoeira em faixas intercaladas com faixa de cultivo), T5 - Rocado sem fogo (abertura da area, no entanto sem realizar a
queima).

Abundancia (N° de registros)

Espécies T1 T2 T3 T4 TS DOMINANCIA | ABUNDANCIA | FREQUENCIA | CONSTANCIA
Brachymymex sp. 1 1 1 4 1 1 D C F Y
Camponotus canescens 0 0 0 1 0 ND r PF Y
Camponotus sp. 1 0 1 0 4 0 ND r PF W
Camponotus sp. 2 0 1 0 4 2 D d PF W
Camponotus sp. 3 0 0 4 0 0 ND r PF Y
Camponotus sp. 4 0 2 0 0 1 ND r PF W
Camponotus sp. 5 0 0 1 2 2 ND r PF Y
Camponotus sp. 6 11 7 9 7 5 D ma MF Y
Cephalotes sp. 1 0 0 2 0 0 ND r PF W
Cephalotes sp. 2 0 0 0 2 0 ND r PF W
Cephalotes sp. 3 0 3 2 1 1 D d PF Y
Crematogaster sp. 1 3 1 2 0 0 D d PF w
Crematogaster sp. 2 0 3 2 2 2 D c F y
Cyphomyrmex sp. 1 0 0 0 0 1 ND r PF Y
Cyphomyrmex sp. 2 0 2 0 0 0 ND r PF Y
Cyphomyrmex sp. 3 0 1 0 0 0 ND r PF Y
Dolichoderus sp. 1 7 5 7 7 12 D ma MF Y
Dolichoderus sp. 2 0 6 0 0 0 D r PF W
Dolichoderus sp. 3 0 4 0 0 0 ND r PF W
Dolichoderus sp. 4 0 0 2 0 0 ND r PF W
Dorymyrmex sp. 1 2 1 0 0 0 ND r PF Y
Dorymyrmex sp. 2 2 0 0 0 0 ND r PF Y
Dorymyrmex sp. 3 1 0 0 0 0 ND r PF Y
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Continuacio

Dorymyrmex sp. 4 1 0 0 0 0 ND r PF Y
Dorymyrmex sp. 5 0 0 1 1 0 ND r PF Y
Dorymyrmex sp. 6 1 0 0 0 0 ND r PF Y
Dorymyrmex sp. 7 2 0 0 1 0 ND r PF Y
Ectatomma brunneum 1 0 1 11 5 D C F Y
Ectatomma muticum 38 32 31 26 8 D ma MF Y
Ectatomma sp. 1 30 24 28 20 18 D ma MF W
Ectatomma sp. 2 2 0 0 0 0 ND r PF W
Ectatomma sp. 3 0 0 4 0 2 D d PF W
Ectatomma sp. 4 12 10 4 4 6 D ma MF W
Ectatomma sp. 5 0 0 2 2 14 D c F W
Ectatomma sp. 6 13 10 15 12 10 D ma MF Y
Gnamptogenys sp. 1 0 0 0 1 0 ND r PF Y
Gnamptogenys sp. 2 0 2 0 0 0 ND r PF Y
Gnamptogenys sp. 3 0 2 0 2 1 ND r PF Y
Nylanderia faisonensis 0 2 0 0 0 ND r PF Y
Nylanderia guatemalensis 0 0 0 1 0 ND r PF Y
Nylanderia sp. 1 0 1 0 0 0 ND r PF Y
Nylanderia sp. 2 0 0 0 1 0 ND r PF Y
Odontomachus bauri 0 0 0 0 1 ND r PF Y
Odontomachus sp. 1 2 3 0 1 0 D d PF W
Oxyepoecus sp. 0 1 0 0 0 ND r PF Y
Pachycondyla crassinoda 0 0 0 0 2 ND r PF W
Paratrechina longicornis 3 1 0 2 0 D d PF Y
Paratrechina sp. 1 2 4 0 2 2 D c F Y
Paratrechina sp. 2 0 0 2 0 0 ND r PF W
Paratrechina sp. 3 2 0 0 0 0 ND r PF W
Pheidole sp. 1 0 2 0 0 2 ND r PF \\
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Conclusio

Pheidole sp. 10 0 ! 0 ! 0 ND r PF Y
Pheidole sp. 2 0 2 1 1 1 ND r PF w
Pheidole sp. 3 0 0 0 3 2 ND r PF W
Pheidole sp. 4 3 0 3 0 0 D d PF W
Pheidole sp. 5 2 1 1 4 8 D c F \W
Pheidole sp. 6 0 0 6 7 0 D c F W
Pheidole sp. 7 0 3 4 8 5 D a MF W
Pheidole sp. 8 4 2 0 3 0 D c F W
Pheidole sp. 9 0 0 0 2 1 ND r PF w
Solenopsis sp. 1 26 12 32 12 12 D ma MF W
Solenopsis sp. 2 4 0 4 12 12 D ma MF w
Solenopsis sp. 3 4 12 4 4 4 D ma MF W
Solenopsis sp. 4 0 2 0 2 2 D d PF w
Solenopsis sp. 5 13 8 15 12 12 D ma MF w
Solenopsis sp. 6 1 7 1 10 3 D ma MF Y
Trachymyrmex sp. 1 3 2 0 3 3 D c F Y

TOTAL 196 184 194 202 163 - - - -

Frequéncia: MF = muito frequente; F = frequente; PF = pouco frequente; Constdncia: W = constante; Y = acesséria; Abundancia: ma = muito abundante; ¢ = comum; d =

disperso; a = abundéncia; r = rara; Dominéncia: D = dominante; ND = ndo dominante.
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