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RESUMO GERAL

MARCHIORI, Johnatan Jair de Paula. Mirmecofauna e suas intera¢gdes com hemipteros
fitéfagos em areas cultivadas. 2020. 62p. Dissertacdo (Mestrado em Fitossanidade e
Biotecnologia Aplicada). Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude - ICBS, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2020.

A mirmecofauna apresenta expressiva diversidade de espécies nos agroecossistemas e,
consequentemente, exerce variadas fungdes nesses ambientes. Algumas das atividades das
especies de formigas proporcionam beneficios para as plantas cultivadas, porém outras
podem provocar a reducdo da produgdo agricola. Dentre os comportamentos danosos destes
insetos nos agroecossistemas esta a protecdo ofertada aos hemipteros fitéfagos, que sao
importantes pragas agricolas, contra a acdo de predadores. Estudos que avaliem a variedade
de espécies e as interacdes entre formigas e hemipteros fitofagos podem contribuir para o
adequado manejo dos insetos praga, reduzindo a utilizacdo de inseticidas sintéticos poluentes
e 0s custos ambientais e monetarios da sua aplicacdo. Assim, esse trabalho teve como
objetivo estudar a riqueza, a diversidade e a composi¢cdo de espécies de formigas que
forrageiam sobre cana-de-acUcar e plantas citricas, discutir as funcdes da mirmecofauna
observada nos cultivos e estudar a sua interacdo com hemipteros fitéfagos em cana-de-
acucar, incluindo o efeito da interacdo sobre as populacfes dos hemipteros. O estudo foi
conduzido em &reas cultivadas no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. A
amostragem da mirmecofauna foi realizada sobre 21 arvores do género Citrus e 24 plantas
de cana-de-agUcar, distantes aproximadamente 10 m entre si. Em cada tronco e colmo foram
pinceladas iscas de sardinha e mel, procedendo-se a coleta das formigas observadas sobre as
plantas ap6s uma hora. Foram coletadas no total 23 espécies de formigas, pertencentes a
cinco subfamilias. Foram coletadas 13 espécies de formigas tanto sobre as plantas de cana-
de-agUcar quanto sobre Citrus spp. Apesar da riqueza e da diversidade de espécies de
formigas ndo variar significativamente entre as culturas estudadas, a composicao de espécies
diferiu significativamente. Foi constatada relacdo positiva e significativa entre a riqueza de
espécies de formigas e a altura das arvores do género Citrus. Os papéis desempenhados pelas
espécies de formigas observadas sobre as plantas cultivadas sdo variados e a maioria das
espécies é onivora. Varias espécies de formigas foram observadas interagindo com
cochonilhas e essa interacdo mostrou-se benéfica para a populacdo de cochonilhas da espécie
Aclerda takahashii Kuwana. Com base nos resultados, pode-se afirmar que varias espécies
de formigas forrageiam sobre cana-de-acucar e sobre plantas citricas na regido de estudo,
apresentando diferentes papéis ecoldgicos, com consequéncias para as culturas estudadas,
incluindo o efeito positivo sobre as populac¢tes de cochonilhas.

Palavras-chave: biodiversidade, Formicidae, manejo de pragas.
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GENERAL ABSTRACT

MARCHIORI, Johnatan Jair de Paula. Myrmecofauna and their interactions with
phytophagous hemiptera in cultivated areas. 2020. 62p. Dissertation (Master Science in
Phytosanitary and Applied Biotechnology). Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude -
ICBS, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2020.

The mirmecofauna presents expressive species diversity in the agroecosystems and,
consequently, performs varied functions in these environments. Some of the behaviors of ant
species are beneficial to cultivated plants, but others reduce agricultural production. Among
the harmful effects of ants in agroecosystems is the protection offered to phytophagous
Hemiptera, which are important agricultural pests. Studies evaluating the species diversity
and interactions between ants and phytophagous Hemiptera may contribute to the proper
insect-pest management, reducing the use of synthetic insecticides and the environmental
and monetary costs of their application. Thus, this research aimed to study the richness,
diversity and composition of ant species foraging on sugarcane and citrus plants, to discuss
the functions of myrmecofauna observed in crops and to study its interaction with
phytophagous Hemiptera on sugarcane, including the effect of interaction on Hemiptera
populations. The study was conducted in cultivated areas in the municipality of Seropédica,
Rio de Janeiro State. Mirmecofauna was sampled on 21 trees of the genus Citrus and 24
sugarcane plants, approximately 10 m apart. Sardine and honey baits were fixed on the plants,
collecting ants observed on the plants after one hour. A total of 23 ant species from five
subfamilies were collected. Thirteen ant species were collected from both sugarcane plants
and Citrus spp. Although ant species richness and diversity did not vary significantly between
the studied cultures, species composition differed significantly. Were observed positive and
significant relationship between ant species richness and tree height. The roles of ant species
observed on cultivated plants are varied and most species are omnivorous. Several ant species
were observed interacting with mealybugs and this interaction proved beneficial for the
Aclerda takahashii Kuwana population. Thus, it was observed that expressive diversity of
ants species forage on sugarcane and citrus plants in the study region, presenting different
ecological roles, with consequences for the studied cultures, including the positive effect on
mealybug populations.

Key Word: biodiversity, Formicidae, pest management.

Vil



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Frequéncia de espécies de formigas (Hymenoptera: Formicidae) coletadas sobre
plantas de cana-de-aclcar (Saccharum officinarum L.) e Citrus spp., no Municipio de
Seropédica, Estado do Ri0 de JANEIT0..........ccveiieiieiice e 13
Tabela 2. Regressao Linear Passo-a-Passo entre a riqueza de espécies de formigas coletadas
sobre plantas de cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) e os fatores ambientais altura
da planta (A), circunferéncia do colmo (C), numero de plantas por touceira (NP) e
temperatura do ar (T), no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de
1 1<) 1 (o JP SRR 19
Tabela 3. Regressdo Linear Passo-a-Passo entre a riqueza de espécies de formigas coletadas
sobre plantas citricas (Citrus spp) e os fatores ambientais altura das &rvores (A),
circunferéncia do tronco a altura do colo (C) e temperatura do ar (T), no Municipio de
Seropédica, Estado do Rio de
JANEITO. ..t b ettt bbb b r e 19
Tabela 4. Frequéncia relativa (%) e a riqueza de espécies de formigas (Hymenoptera:
Formicidae) coletadas sobre plantas de cana-de-aclcar (Saccharum officinarum L.) e Citrus
spp. nos diferentes grupos funcionais, no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de
JANEITO. ..t b e bRttt bbb re e 20
Tabela 5. Frequéncia de ocorréncia de interacGes entre espécies de formigas (Hymenoptera:
Formicidae) e Aclerda takahashii Kuwana (Hemiptera) e Saccharicoccus sacchari
(Cockerell) (Hemiptera), sobre plantas de cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) em
Seropédica, Estado do Rio de
= 1 o OSSR 37

VI



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Localizagdo do Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Fonte:
EMAter-RJ (2019) ....oeeeiieeeee et et ra e nnes 09
Figura 2. Plantas citricas utilizadas no presente estudo, no Sistema Integrado de Producéo
Agroecoldgica (SIPA), Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Fonte:
YT (o g1 TR 1N 10
Figura 3. Plantio de cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.) na area experimental
(Terrago) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - Embrapa Agroecologia no
Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Fonte: Marchiori,
L ST PPPPP T A1
Figura 4. Entorno das plantas citricas utilizadas no presente estudo, no Sistema Integrado de
Producdo Agroecoldgica (SIPA), Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Fonte:
MAFCRIONT, J.J.P..eiiiiieee ettt nr s 15
Figura 5. Curva de rarefacdo de espécies de formigas (Hymenoptera: Formicidae) coletadas
sobre plantas de cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.) e Citrus spp., no Municipio de
Seropédica, Estado do Ri0 de JANEITO........cc.eiviieeieiciesee e 16

Figura 6. NUmero médio (x erro padrdo) de espécies de formigas (Hymenoptera:
Formicidae) coletadas sobre plantas de cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) e Citrus
spp., no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro..........ccccceevevveriecieieese e, 16
Figura 7. Ordenacdo multidimensional ndo métrica (NMDS), com o coeficiente de Jaccard,
para a fauna de formigas (Hymenoptera: Formicidae) coletada sobre plantas de cana-de-
acucar (Saccharum officinarum L.) (X) e Citrus spp. (O), no Municipio de Seropédica,

Estado do Rio de Janeiro. Stress: 0,201.. .18
Figura 8. Relagdo entre a riqueza de espeC|es de formlgas coletadas sobre plantas C|tr|cas e
a altura das arvores, no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro....................... 19

Figura 9. Planta de cana-de-aclcar (Saccharum officinarum L.) com fita adesiva para
impedir o acesso de formigas as cochonilhas presentes na planta, na area experimental
(Terragco) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Agrobiologia, no
Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Fonte: Marchiori, JJ.P...................... 34
Figura 10. Interagdo de Crematogaster prox. evallans Forel, 1907 com Aclerda takahashii
Kuwana em plantio de cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.) na area experimental
(Terragco) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Agrobiologia, no
Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Fonte: Marchiori, JJ.P....................... 36
Figura 11. Abundancia média (+ Erro Padrdo) de fémeas de Aclerda takahashii Kuwana
(Hemiptera) em plantas de cana-de-aclcar (Saccharum officinarum L.) isoladas e ndo
isoladas de formigas (Hymenoptera: Formicidae), no Municipio de Seropédica, Estado do
RIO A8 JANEIT.....c.eeeieiiei ettt bbbt e et e e et st beene e 38
Figura 12. Abundéncia média (+ Erro Padrdo) de fémeas de Saccharicoccus sacchari
(Cockerell) (Hemiptera)em plantas de cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) isoladas
e ndo isoladas de formigas (Hymenoptera: Formicidae), no Municipio de Seropédica, Estado
0O RIO B JANGITO. ...ttt ettt r e sbe e e 38
Figura 13. Abundancia meédia (x Erro Padrdo) de cochonilhas fémeas (Hemiptera) em
plantas de cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) isoladas e ndo isoladas de formigas
(Hymenoptera: Formicidae), no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro......... 39
Figura 14. Orificio causado pela alimentacdo de lagarta de Diatraea saccharalis (Fabricius,
1794) (Lepidoptera) em plantio de cana-de-aglcar (Saccharum officinarum L.) na &rea
experimental (Terraco) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa



Agrobiologia no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Fonte: Marchiori,
J P e e a e 40
Figura 15. Fase pupal de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera) em plantio
de cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) na &rea experimental (Terrago) da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Agroecologia no Municipio de Seropédica,
Estado do Rio de Janeiro. Fonte: Marchiori, JI.P.......cccooooviiiiiciiie e, 41
Figura 16. Abundancia média (£ Erro Padrdo) de fémeas de Saccharicoccus sacchari
(Cockerell) (Hemiptera) em plantas de cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.) atacadas
ou ndo atacadas por Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera), no Municipio de
Seropédica, Estado do Ri0 de JANEITO.........ccviviieieieie et 42
Figura 17. Abundancia média (+ Erro Padrdo) de fémeas de Aclerda takahashii Kuwana
(Hemiptera) em plantas de cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) atacadas ou ndo
atacadas por Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera), no Municipio de
Seropédica, Estado do Ri0 e JANEITO.........ccucieieieieie e 42
Figura 18. Abundancia média (= Erro Padrdo) de cochonilhas fémeas (Hemiptera) em
plantas de cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) atacadas ou ndo atacadas por Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera), no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de
=1 o OSSR 43



SUMARIO

INTRODUGAO GERAL ....oooovieteeeeee ettt sttt n st snsnens 1
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooviiieeeeeseeveseeeteesee s es st assss s sssses s s 2
(07X =] 1t 161 N OO 5
DIVERSIDADE, RIQUEZA E CO!\/IPOSICAO DE ESPE’CIES DE FORMIGAS EM AREAS
DE CULTIVO DE CANA-DE-ACUCAR E PLANTAS CITRICAS ..o 5
RESUMO ...ttt b bbbt h e bt bt e st s bt hb bt e bt e et eb e b e b b e e b nne e 6
AB ST RACT et b b ettt b e bt he e nh e R e e aR bt be e be e be e nbe e teeerbeenbe e 7
L INTRODUGAOD ..ottt ss sttt sttt sn s s s sssasenseesensenns 8
2 MATERIAL E METODOS......coooiieietiee ettt teses s tss st ss s snes s nssnsssne s snsnen 9

2.1 ATEA B ESLUAD........ovvveieciricietcte ettt 9

2.2 COlEta A8 UAUDS ...ttt 11

2.3 ANALISE (OS AAUOS. ..ottt ettt 11
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ooevreeeeeeesreseseesessessestessee s ses s essasssssssssassssesssssesssssenssnsons 12

3.1 Riqueza, diversidade e composicdo de espécies de fOrmigas..........ocevvevveivrieneseseserieiieniannns 12

3.2 FUNGDOES da MIFMECOTAUNG........cieiieiiitieiiiisie et ettt et neeneas 19
A CONCLUSODES ..ottt sttt sttt n et an st anansnens 23
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coiieieteeetceeeee e ses e sesiseesenes s seses s ssssssn s 23
CAPTTULO oottt 28

INTERACOES ENTRE FORMIGAS E COCHONILHAS EM AREA DE CULTIVO DE
CANA-DE-ACUCAR: ESPECIES E EFEITOS SOBRE AS POPULACOES DOS INSETOS

PRA G AS .t bbb bR e bR et et et e bt nae e enn e 28
RESUMO ..ttt b e bbb e s b e e R bt e ke e b e e b e e e bt e e b b e e nbe e nbe e nbe e nae e nee e 29
A B ST RA CT ettt bbb et bRt b e bt bt bt nhb e eab e bt be e beennees 30
LINTRODUGAOD .......oooieieiee ettt s s s s 31
2 MATERIAL E METODOS ..ottt eee st enasss s s s s sanansnannens 32
2.1 AT U8 BSLUAD .........ocveeeeceeseeeee ettt ettt st s et en sttt 32
P o] 1= v o [0 Uo [0TSR 32
2.3 ANALISE UOS GAUDS. ..ottt ettt 34
3RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......coiiiiriiiieiisisesississss s sssssssssans 35
3.1 Espécies de cochonilhas sobre as plantas de cana-de-agucCar............ccceovevreneierenereeseeennnns 35
3.2 InteracOes entre formigas e cochonilhas nas plantas de cana-de-agUcar............ccccocevveieeneene. 35

3.3 Efeito da interacdo com formigas sobre a abundancia de cochonilhas em cana-de-agucar .... 37

Xl



3.4 O atague de brocas na cana-de-acUcar influencia a abundéncia de cochonilhas?................... 39

3.5 Registro de ocorréncia de inimigos naturais das espécies de cochonilhas estudadas ............. 43
4 CONCLUSOES ...ttt 44
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooieieieisieeieeseeteseie s sssssissssssa s, 44
CONCLUSOES GERAIS ...t eses st tsses st as st ss st sen s snaanens 50

Xl



INTRODUCAO GERAL

A producéo agricola brasileira é bastante diversificada e uma das maiores do mundo,
tendo crescido consideravelmente nas Gltimas déecadas (LOURENCO, 2008). Esse acréscimo
de producédo se deve, em parte, a0 aumento da utilizacdo de novas tecnologias, incluindo
aquelas relativas a preparacdo do solo, colheita e controle de doencas e pragas agricolas
(LOURENCO, 2008; SOARES FILHO & CUNHA, 2015). Entretanto, o uso de substancias
quimicas sintéticas para combater pragas agricolas tem provocado a polui¢cdo ambiental, com
reflexos negativos sobre a qualidade dos recursos naturais, a diversidade biologica e a saude
humana (LORINI, 1997; ESTRADA, 2017). Isso ocorre em virtude da aplicacdo de doses de
inseticidas acima do recomendado, de ndo respeitar o periodo de caréncia, da escassez de
conhecimento sobre o manuseio adequado dos produtos e pela ndo utilizagdo dos
equipamentos de protecdo individual (EPIs), o que tem contribuido para a intoxicagdo dos
produtores e para a presenca de residuos téxicos nos alimentos (AGUIAR-MENEZES,
2005).

Os insetos estdo entre os principais organismos causadores de danos as plantas
cultivadas (OLIVEIRA et al., 2014). Significativas perdas de producdo e consequentes
prejuizos financeiros sdo ocasionados por esses individuos todos 0s anos, em varias culturas
agricolas, em todo territorio brasileiro (CEPLAC, 2014). Dentre os insetos, 0os hemipteros
fitofagos sdo especialmente importantes por reduzirem a producdo e até mesmo
inviabilizarem economicamente os cultivos, por sugarem a seivas das plantas e transmitirem
patdgenos, incluindo diversas viroses (ALMEIDA, 2016; BLACKMAN & EASTOP, 2000;
HOLTZ et al., 2015). Dentre tais insetos sugadores estdo os percevejos, 0s pulgdes, as
cigarras, as cigarrinhas, as moscas-brancas e as cochonilhas (ALMEIDA, 2016).

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) sdo geralmente abundantes nas &reas
cultivadas, podendo variar o seu nivel de densidade populacional de acordo com a
disponibilidade de recursos para a sua alimentacdo e da variacdo dos demais fatores
ambientais (ALMEIDA et al., 2007; GOMES et al., 2013; ESTRADA, 2017). Nas areas
cultivadas a mirmecofauna apresenta diversas interacfes ecoldgicas com as plantas e com
outros insetos (GUIMARAES et al., 2007; ESTRADA, 2017; AMARAL, 2018).

Diversas espécies da mirmecofauna realizam interacbes com hemipteros fit6fagos,
gue podem ser negativas ou positivas (DELABIE, 2007; GUINDANI et al., 2017). Algumas
espécies apresentam interacdo mutualistica com hemipteros fitdfagos, pois se alimentam de
suas fezes liquidas acucaradas (honeydew), que propiciam o desenvolvimento de fungos
(fumagina) sobre as folhas das plantas, em contrapartida, as formigas protegem esses insetos
sugadores de seus inimigos naturais (BLACKMAN & EASTOP, 2000; HOLTZ et al., 2015).
O beneficio da protecdo dos hemipteros contra 0s seus inimigos naturais depende da espécie
de formiga associada e de sua densidade populacional (OLIVEIRA et al., 2002). Uma
preocupacao relativa a essa interacao € o possivel crescimento das populacdes dos hemipteros
fitéfagos e o consequente aumento dos problemas causados por esses insetos (TAKADA &
HASHIMOTO, 1985; BUCKLEY, 1991). Por outro lado, diversas espécies de formigas sao
predadoras e atacam insetos praga, como 0s hemipteras, sendo essa uma interacdo ecoldgica
negativa que auxilia os produtores agricolas (ESTRADA, 2017; DELABIE, 2007).

No Brasil a area cultivada com cana-de-aclcar e com plantas citricas é bastante
expressiva, consequentemente tais culturas apresentam elevada importancia econémica no
pais (MAPA, 2018). Diversos hemipteros fitofagos atacam plantas citricas (CASSINO &
RODRIGUES, 2005), com a sua presenga nas plantas estando associada muitas vezes a
ocorréncia de fumagina em funcdo do honeydew que esses insetos produzem e que ocasiona
areducdo do desempenho produtivo das plantas (PAIVA, 2009). Elevado nimero de espécies
de hemipteros fitéfagos também estdo associadas a plantios de cana-de-agucar (CASTELO



BRANCO, 2008). Assim, estudos que avaliem a variedade de espécies e as interacdes entre
formigas e hemipteros fitofagos nessas culturas agricolas podem contribuir para o adequado
manejo desses insetos praga, reduzindo a utilizacdo de inseticidas sintéticos poluentes e 0s
custos ambientais e monetarios da sua aplicagdo. Isso pode acarretar na manutencdo da
qualidade ambiental e na producdo de alimentos com menor custo e mais saudaveis. E
interessante que tais estudos sejam realizados em areas cultivadas sob manejo agroecoldgico,
para excluir os efeitos de inseticidas sintéticos sobre os insetos estudados.

No primeiro capitulo dessa dissertacdo a riqueza, a diversidade e a composi¢do de
especies de formigas que forrageiam sobre plantas foram estudadas em areas cultivadas com
cana-de-agucar e plantas citricas, discutindo-se também o papel das espécies de formigas
observadas nos cultivos, abordando principalmente a sua relacdo com hemipteros fitéfagos
que produzem honeydew. O segundo capitulo abordou as interagdes da mirmecofauna com
cochonilhas, visando conhecer as espécies que participam dessas interacdes nas areas
cultivadas, a natureza das interacOes e 0s possiveis efeitos das interacdes sobre as populagdes
das cochonilhas.
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CAPITULO I

DIVERSIDADE, RIQUEZA E COMPOSICAO DE ESPECIES DE
FORMIGAS EM AREAS DE CULTIVO DE CANA-DE-ACUCAR E
PLANTAS CITRICAS



RESUMO

A cana-de-agUcar e as plantas citricas estdo entre as principais culturas agricolas no Brasil e
a mirmecofauna observada sobre essas espéecies pode apresentar variadas fungdes ecologicas.
Neste capitulo, o objetivo foi estudar a riqueza, a diversidade e a composicao de espécies de
formigas que forrageiam sobre cana-de-agucar e plantas citricas. Também objetivou discutir
as fun¢des da mirmecofauna observada nos cultivos, em especial as possiveis interacfes com
hemipteros fitofagos. A coleta de dados foi realizada em campos experimentais no Municipio
de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. A fauna de formigas foi coletada sobre 24 plantas
de cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) e 21 arvores do género Citrus. Em cada colmo
e tronco foram pinceladas iscas atrativas (sardinha e mel), a uma altura aproximada de 1 m
acima do solo, procedendo-se a coleta das formigas observadas sobre as plantas apds uma
hora. Posteriormente, as formigas foram levadas para o laboratorio para a identificag&o.
Foram coletadas 23 espécies de formigas. Os géneros que apresentaram maior riqueza de
espécies foram Camponotus (cinco espécies), Crematogaster (trés espécies) e
Pseudomyrmex (trés espécies). Foram coletadas 13 espécies sobre as plantas de cana-de-
acucar e 0 mesmo numero sobre as plantas citricas. O nimero médio de espécies ndo variou
significativamente entre as duas culturas (ANCOVA,; F112=1,804; p = 0,20). Cerca de 83%
das espécies coletadas sobre cana-de-agucar foram exclusivas desta cultura e 0 mesmo foi
observado para as plantas citricas. Assim, a composicao de espécies de formigas coletada na
cana-de-acucar variou significativamente da observada nas plantas citricas (ANOSIM; R =
0,883; p < 0,01). Foi observada influéncia significativa e positiva da altura das arvores de
Citrus spp. sobre o nimero de espécies de formigas. A frequéncia de espécies de formigas
nos diferentes grupos funcionais variou significativamente entre a cana-de-acucar e as plantas
citricas (Teste de Qui-quadrado: particdo; p = 0,03). Nas plantas citricas foi observada maior
riqueza de espécies de formigas tipicamente arboricolas. A mirmecofauna coletada apresenta
papéis ecoldgicos variados, incluindo a predacdo e também a interagdo mutualistica com
hemipteros fitofagos. Pode-se concluir que a composi¢do da mirmecofauna é influenciada
pelas caracteristicas das plantas cultivadas. As atividades desempenhadas pelas espécies de
formigas sdo variadas, incluindo algumas que potencialmente sdo Uteis para a producdo
agricola, mas também possuem comportamentos prejudiciais as plantas cultivadas.

Palavras-chave: diversidade bioldgica, interagdes ecoldgicas, funcdes ecoldgicas.



ABSTRACT

Sugarcane and citrus plants are among the main cultivated plants in Brazil and the
myrmecofauna observed on these crops can have various ecological functions. This chapter
aimed to study the richness, diversity and composition of ant species that forage on sugarcane
and citrus plants. It also aimed to discuss the functions of the myrmecofauna observed in
crops, especially the possible interactions with phytophagous hemiptera. Data collection was
performed in experimental fields in the municipality of Seropédica, Rio de Janeiro State. Ant
fauna was collected on 24 sugarcane plants (Saccharum officinarum L.) and 21 trees of the
genus Citrus. In each stem and trunk, attractive baits (sardines and honey) were allocated one
meter high, and ants were collected on the plants after one hour. Subsequently, ants were
identified in the laboratory. A total of 23 ant species were collected. The genera with the
highest species richness were Camponotus (five species), Crematogaster (three species) and
Pseudomyrmex (three species). Thirteen species were collected on sugarcane plants and the
same number from citrus plants. The average number of species did not vary significantly
between the two cultures (ANCOVA; Fr12 = 1.804; p = 0.20). About 83% of the species
collected on sugarcane were unique to this crop and the same was observed for citrus plants.
Thus, the composition of ant species collected in sugarcane varied significantly from that
observed on citrus plants (ANOSIM; R = 0.883; p < 0.01). Significant and positive influence
of citrus plants height on the number of ant species was found. The frequency of ant species
in the different functional groups varied significantly between sugarcane and citrus plants
(Chi-square test: partition; p = 0.03). In citrus plants was observed greater richness of species
of typically arboreal ants. The myrmecofauna presents varied ecological roles, including
predation and also the mutualistic interaction with phytophagous hemiptera. It can be
concluded that the composition of mirmecofauna is influenced by the characteristics of
cultivated plants. The activities performed by ant species are varied, including some that are
potentially useful for agricultural production, but harmful behaviors for cultivated plants
were found.

Key Word: biological diversity, ecological interactions, ecological functions.



1 INTRODUCAO

A fauna de formigas (Hymenoptera: Formicidae) esta entre os grupos de insetos terrestres
que apresentam elevada abundancia (GOMES et al., 2013; ESTRADA et al., 2019),
constituindo expressiva parcela da biomassa dos ecossistemas tropicais (FITTKAU &
KLINGE, 1973). Além disso, a familia Formicidae apresenta consideravel riqueza de
espécies, com consequente elevada diversidade comportamental, existindo espécies
hipogéicas, epigéicas e arboricolas’ (BACCARO et al., 2015). Em relacéo a dieta, observam-
se espécies fungivoras, predadoras generalistas e especialistas, detritivoras e onivoras,
incluindo as que se alimentam de nectarios florais e extraflorais, partes carnosas de frutos e
sementes ou do honeydew de hemipteros fitofagos (HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

Em areas cultivadas a mirmecofauna apresenta diversos papéis, ocorrendo espécies com
comportamentos que se refletem em beneficios as culturas e aquelas que provocam sérios
problemas aos agricultores (QUEIROZ et al., 2006; ESTRADA, 2017). As espécies de
formigas que sdo predadoras de pragas agricolas sdo Uteis por reduzir o tamanho das
populacdes de insetos danosos as culturas, potencializando a producdo (EUBANKS, 2001;
BASTOS & TORRES, 2005). Por outro lado, espécies agressivas, como as do género
Solenopsis, podem causar danos a satde dos agricultores, principalmente as pessoas alérgicas
(JETTER et al., 2002). As formigas cortadeiras podem reduzir expressivamente a producao
de varias culturas (REIS FILHO, 2011). Além disso, vérias espécies de formigas apresentam
interacdo positiva com hemipteros fitéfagos, alimentando-se das suas fezes acucaradas ricas
em aminoacidos e hidrocarbonetos (honeydew), enquanto protegem tais insetos de inimigos
naturais, o que pode potencializar os danos dos hemipteros as plantas cultivadas (YAO, 2002;
STYRSKY & EUBANKS 2007; FREITAS, 2015). O ataque de hemipteros fitéfagos, como
os pulgdes e as cochonilhas, pode reduzir a producgéo agricola inclusive em pomares de citros
(LEMOS et al., 2004) e também podem apresentar altas densidades populacionais em
plantios de cana-de-acticar (MONTEIRO, 2019).

Diversos fatores influenciam a mirmecofauna em areas cultivadas, afetando a riqueza de
espécies, a diversidade e também a estrutura das comunidades (GOMES et al., 2013).
Variaveis abidticas, como a temperatura do ar e a precipitacdo pluviométrica, assim como
fatores bidticos, como a composicdo de espécies vegetais, influenciam expressivamente a
fauna de formigas (ESTRADA, 2019; AMARAL et al., 2019). Estudos apontam o efeito
positivo da heterogeneidade ambiental e da ndo utilizacdo de pesticidas sintéticos sobre a
mirmecofauna em areas cultivadas (ESTRADA et al., 2019). Variacdes na fauna de formigas
arboricolas podem ocorrer entre as espécies de plantas cultivadas, em fungédo por exemplo da
sua natureza como cultura perene ou anual, pois a estabilidade da cultura pode favorecer a
colonizagdo de um maior nimero de espécies. Além disso, espécies arbdreas podem oferecer
maior diversidade e abundancia de recursos que espécies de plantas de menor porte (RIBAS,
2003; COELHO, 2011). Os fatores ambientais que influenciam a mirmecofauna,
consequentemente, também influenciam as interacGes ecoldgicas das quais participam em
areas cultivadas (ESTRADA, 2017; AMARAL, 2018).

O Brasil apresenta grandes areas cultivadas com cana-de-agUcar, sendo de
aproximadamente 8,4 milhdes de hectares a area plantada na safra de 2019/2020, com a
producéo de acUcar estimada em 31,8 milhdes de toneladas e a de etanol em 30,0 bilhdes de
litros (CONAB, 2019). Estima-se que a producdo serd de 615,98 milhdes de toneladas de
cana-de-agucar na safra brasileira de 2019/2020 (CONAB, 2019). As plantas citricas também
sdo amplamente cultivadas no territério brasileiro, possuindo elevada importancia
econémica. Em 2017 a producéo de laranja no territorio brasileiro foi de 17.459.908 ton, a
de limé&o foi 1.292.798 ton e a de tangerina foi 965.354 ton (EMBRAPA, 2019).



Vérias espécies de formigas podem ser encontradas em areas cultivadas com essas
plantas, tendo fungdes Uteis a producdo ou participar de interagdes que provocam prejuizos.
Assim, esse capitulo teve como objetivo estudar a riqueza, a diversidade e a composicdo de
espécies de formigas que forrageiam sobre cana-de-aglcar e plantas citricas. Também
objetivou discutir as fungdes da mirmecofauna observada nos cultivos, em especial as
possiveis interagcbes com hemipteros fitéfagos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A pesquisa foi conduzida no Municipio de Seropédica (Figura 1), que apresenta
283,634 km? e 82.312 habitantes, e esta localizado na Regio Metropolitana do Estado do
Rio de Janeiro (IBGE, 2019). O territdrio de Seropédica pertence ao Bioma Mata Atlantica
e a fitofisionomia natural mais representativa é a Floresta Ombrdfila. Atualmente, a maior
parte dos habitats naturais do municipio apresentam-se alterados por atividades antrépicas,
restando uma pequena parcela da superficie do municipio coberta com florestas nativas
(IBGE, 2010). A maior parcela do territério de Seropédica € coberta por areas urbanas e
pastagens (ALCANTARA, 2016). O clima é quente e imido, tipo Cwa pela classificacdo de
Koppen, com 1200 mm de precipitacdo por ano, temperatura média de 22,7°C e o inverno é
a estacdo seca (FIDERJ, 1976).
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Figura 1. Localizacdo do Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Fonte: Emater
—RJ (2019).

O levantamento da fauna de formigas que forrageia sobre plantas citricas (Citrus spp.)
foi conduzido no Sistema Integrado de Producdo Agroecologica (SIPA), também designado
de Fazendinha Agroecoldgica do km 47 (Figura 2), que apresenta area de 70 hectares e situa-
se proximo a sede da Embrapa Agrobiologia (22°45° 16°’S, 43° 40’ 29> W) (ALMEIDA et
al., 2007; NEVES et al., 2005; EMBRAPA, 2019a). O SIPA destina-se a execucdo de
pesquisas cientificas na area da agroecologia e agricultura organica e a realizacdo de
atividades educativas desde sua implantacdo, em 1993 (NEVES et al., 2005; AMARAL et



al., 2019; EMBRAPA, 2019a). Esse campo experimental apresenta uma consideravel
variedade de espécies de plantas cultivadas e uma expressiva intensidade de atividades de
pesquisa (AMARAL et al., 2019; EMBRAPA, 2019a). As plantas citricas avaliadas
pertencem as espécies Tangerina Pokan (Citrus reticulata Blanco), limdo (Citrus limon
Burm) e laranja (Citrus sinensis L. Osbeck) e foram plantadas em linha as margens de glebas
utilizadas para pesquisas, sendo implantadas no ano de 1995. A altura média das arvores era
de 2,86 £ 0,60 m e a circunferéncia do tronco média era de 68,25 + 25,28 cm, apresentando
bifurcacdes, com a temperatura média durante a amostragem das formigas sendo de 33,25 +
0,84° C.

Figura 2. Plantas citricas utilizadas no presente estudo, no Sistema Integrado de Producao
Agroecoldgica (SIPA), Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Fonte:
Marchiori, J.J.P.

A érea cultivada com cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.) estava situada na
area experimental da Embrapa Agrobiologia conhecida como Terraco (Figura 3), (22° 44°
59’ S,43°40° 01°” W). Esse cultivo foi implantado em 04 de janeiro de 2018, com a variedade
CB 47-355 (Mulata Pelada) e apresenta area de aproximadamente 500 m2. Tendo as plantas
de cana-de-aclcar média de 2,58 + 0,23 m de altura, 8,56 + 0,79 cm de circunferéncia do
colmo, 6,4 + 1,5 plantas por touceira e com a temperatura de 28,5 + 0,42° C durante a coleta
das formigas. A distancia entre o plantio de cana-de-acucar e as plantas citricas era de
aproximadamente 900 m e ambas as areas cultivadas sdo mantidas sob os preceitos da
agroecologia, sendo restrita a utilizacdo de agrotoxicos, entretanto em anos anteriores 0
campo experimental conhecido como “terrago’’ j& teve a utilizagdo de adubagfes quimicas
em alguns locais, bem como outras utilizagdes da agricultura convencional (EMBRAPA,
2019Db).
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Figura 3. Plantio de cana-de-agticar (Saccharum officinarum L.) na rea experimental
(Terraco) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Agrobiologia no
Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Fonte: Marchiori, J.J.P.
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2.2 Coleta de dados

A amostragem da fauna de formigas ocorreu no més de setembro de 2018, no horério
de 9h as 11h. Para o levantamento das espécies de formigas foram utilizadas oito repeticdes
na &area cultivada com cana-de-aglcar e sete na de plantas citricas. Cada repeticdo foi
constituida por trés plantas, totalizando 24 plantas de cana-de-agUcar e 21 arvores do género
Citrus utilizadas no estudo. As repeticGes estavam distantes aproximadamente 10 m entre si.
Em cada colmo e tronco foram pinceladas iscas atrativas (sardinha e mel), a uma altura
aproximada de 1 m acima do solo, procedendo-se a coleta das formigas observadas sobre as
plantas ap6s uma hora (ESTRADA et al., 2014). As formigas coletadas foram alocadas em
frascos etiquetados e contendo alcool 70% para conservacdo dos espécimes, sendo
posteriormente levadas para o laborat6rio para serem montadas em via seca, procedendo-se
posteriormente a identificacdo. Os individuos foram identificados ao nivel de género com a
chave confeccionada por Baccaro et al., (2015) e agrupados em morfoespécies, que foram
identificadas ao nivel de espécie, quando exequivel, via comparacdo com exemplares
previamente identificados e por meio de chaves taxondmicas especificas para os géneros,
procedimento semelhante ao adotado por Martins et al. (2011).

Como a riqueza de espécies da mirmecofauna pode ser influenciada por fatores
ambientais, durante a amostragem foram anotadas a temperatura do ar ao lado das plantas
utilizadas no estudo, a circunferéncia do tronco e do colmo a altura do colo e a altura das
plantas. No plantio de cana-de-actcar o nimero de plantas por touceira também foi obtido.

As espécies de formigas coletadas foram classificadas nos grupos funcionais
presentes em Estrada (2017), que se baseia nos habitos de forrageamento, nidificacdo e de
alimentacéo, cuja formulacéo abarca as contribuicfes de outros autores, como DELABIE et
al. (2000), MACEDO et al. (2011) e GROC et al. (2014).

2.3 Andlise dos dados
Com base no numero de ocorréncias (frequéncia) das espécies de formigas nas

amostras foram obtidas curvas de rarefacdo de espécies (individual rarefaction), para avaliar
0 numero total de espécies sobre as plantas de cana-de-agucar e Citrus spp. Nessa anélise,
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observa-se a existéncia de sobreposicdo dos intervalos de confianca a 95% de probabilidade
para a indicagdo de diferenca significativa (GOMES et al., 2013). Foi utilizada a Anélise de
Covariancia (ANCOVA) para contrastar a riqueza de espécies que forrageiam sobre as duas
culturas estudadas, com a temperatura do ar sendo incluida como covariavel. O indice de
Shannon foi calculado para avaliar a diversidade de espécies da mirmecofauna, sendo
utilizado o teste t para este indice (Diversity t test) para comparar a diversidade de espécies
da mirmecofauna sobre as duas culturas. Para o calculo do indice de diversidade também
utilizou-se a frequéncia das espécies nas amostras, assim como Amaral et al. (2019).

Para analisar a similaridade da fauna de formigas sobre as plantas de cana-de-acucar
e de Citrus, foi realizada a Ordenagdo Multidimensional Ndo Métrica (NMDS), com o
coeficiente de Jaccard, incluindo a temperatura do ar para observar a sua correlagdo com a
composicdo de espécies. A Andlise de Similaridade (ANOSIM) foi usada para verificar se a
composicao de espécies da mirmecofauna variou significativamente entre as plantas citricas
e de cana-de-acucar. O Programa PAST (HAMMER et al., 2001) foi utilizado para a
execucdo da analise dos dados.

A Regressdo Linear Passo-a-Passo (StepWise) foi utilizada para avaliar se a riqueza
de espécies de formigas foi influenciada pelos fatores ambientais coletados. Para verificar se
a frequéncia de espécies de formigas nos grupos funcionais variou significativamente entre
a cana-de-acUcar e as plantas citricas foi utilizado o Teste de Qui-quadrado. Para essas duas
analises foi utilizado o Programa BioEstat (AYRES et al., 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Riqueza, diversidade e composicao de espécies de formigas

Foram coletadas 23 espécies de formigas, pertencentes a cinco subfamilias (Tabela
1). A subfamilia Myrmicinae apresentou o0 maior nimero de espécies (dez espécies), seguida
pela subfamilia Formicinae, com um total de sete espécies. A predominancia dessas
subfamilias também foi observada por outros autores em agroecossistemas (SILVA, 2014;
ESTRADA et al., 2019), incluindo o SIPA (ALMEIDA et al., 2007; AMARAL et al. 2019).

Os géneros que apresentaram maior riqueza de espécies foram Camponotus (cinco
espécies), Crematogaster (trés espécies) e Pseudomyrmex (trés espécies). Esses trés géneros
apresentam espécies comumente observadas forrageando sobre plantas (BACCARO et al.,
2015). Outros levantamentos da mirmecofauna em agroecossistemas também indicaram
Camponotus como o género com maior riqueza de espécies (SILVA, 2014; ESTRADA et al.
2019). Varias espécies do género Camponotus apresentam comportamentos que as permitem
se adaptar a diversos tipos de ambientes, inclusive locais expressivamente antropizados
(ROCHA, 2012). Cabe ressaltar que estudos que amostraram a mirmecofauna epigeica do
SIPA apontaram o0 género Pheidole como 0 que apresentou a maior riqueza de espécies
(ALMEIDA et al., 2007, GOMES et al., 2013; AMARAL et al. 2019). Essa diferenga nos
resultados ocorreu pela coleta realizada no plantio de cana-de-aglcar, na area conhecida
como Terraco, pois trés espécies do género Camponotus foram exclusivas dessa area. Mas a
diferenca tambem pode estar relacionada com o local de forrageamento dos diferentes grupos
de espécies de formigas, alem das diferencas nas técnicas de coleta, pois os trabalhos
realizados anteriormente coletaram formigas epigéicas com armadilhas de queda tipo pitfall,
extrator de Winkler ou amostragem de ninhos no solo e serapilheira (ALMEIDA et al., 2007;
GOMES et al., 2013; AMARAL et al. 2019). Pheidole também é apontado como o género
com 0 maior numero de espécies em diversos outros estudos no continente americano, em
agroecossistemas e ecossistemas naturais (ALVES, 2007; COELHO, 2011).
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Na cana-de-agucar as espécies mais abundantes foram Camponotus crassus Mayr,
1862, Crematogaster prox. evallans Forel, 1907 e Pheidole sp.1. Espécies desses géneros
sdo generalistas, 0 que auxilia na adaptacdo a ambientes simplificados, como a monocultura
em questdo. Cephalotes pusillus (Klug, 1824) ocorreu em todas as repeti¢des na cultura de
citros. Espécies desse género sdo tipicamente arboricolas, forrageando e inclusive
nidificando sobre plantas, e podem ser favorecidas pelo aumento da diversidade da vegetagéo
(SILVESTE & SILVA, 2001; LUTINSKI, 2005). Espécies desse género podem ser mais
abundantes sobre arvores, que constituem geralmente culturas perenes, que sobre plantas
anuais e de menor porte, pelo maior tempo de estabilidade do ambiente nas culturas perenes
e pelas arvores oferecerem maior disponibilidade de recursos (CORIOLANO et al., 2014).
Como o entorno das plantas citricas utilizadas no presente estudo apresentava, visualmente,
maior diversidade de espécies vegetais (Figura 4), as caracteristicas do ambiente também
podem ter resultado na elevada abundancia dessa espécie.

Tabela 1. Frequéncia de espécies de formigas (Hymenoptera: Formicidae) coletadas sobre
plantas de cana-de-aclcar (Saccharum officinarum L.) e Citrus spp., no Municipio de
Seropédica, Estado do Rio de Janeiro.

Espécies Cana-de-acgucar Citrus Grupos
Funcionais

Dolichoderinae

Dorymyrmex sp.1 1 - OSS
Linepithema prox. neotropicum Wild, - 2 0SS
2007

Dorylinae

Labidus coecus (Latreille, 1802) 2 - NP
Formicinae

Brachymyrmex sp.1 1 - OSS
Brachymyrmex sp.2 - 3 0SS
Camponotus crassus Mayr, 1862 6 - OSP
Camponotus melanoticus Emery, 1894 1 - OSP
Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) 1 OSP
Camponotus sp.3 1 - OSP
Camponotus sp.4 - 1 OSP
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Myrmicinae

Cephalotes pusillus (Klug, 1824) - 7 OP
Crematogaster prox. evallans Forel, 1907 6 4 OP
Crematogaster sp.2 - 1 OP
Crematogaster sp.3 - 1 OP
Monomorium floricola (Jerdon, 1851) - 2 OSS
Pheidole sp.1 6 - 0SS
Pheidole sp.2 1 1 OSS
Solenopsis sp.1 1 - OSS
Solenopsis invicta Buren, 1972 1 - 0SS
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) 2 1 OSS
Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex termitarius (Smith, 1855) 2 - 0SS
Pseudomyrmex sp.2 - 1 OP
Pseudomyrmex sp.3 - 1 OP
Riqueza 13 13 -
Diversidade 2,26 2.29 -

Nota: Grupos funcionais - Onivoras que habitam o solo e a serapilheira (OSS); Onivoras que
habitam o solo, a serapilheira e as plantas (OSP); Onivoras que habitam plantas (OP);

No6mades predadoras (NP).
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Figura 4. Entorno das plantas citricas utilizadas no presente estudo, no Sistema Integrado de
Producdo Agroecoldgica (SIPA), Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Fonte:
Marchiori, J.J.P.

Foram coletadas 13 espécies de formigas tanto sobre as plantas de cana-de-agUcar
quanto sobre Citrus spp. Consequentemente, a analise das curvas de rarefacdo de espécies
indicou que ndo houve diferenca significativa no numero total de espécies de formigas
coletadas sobre cana-de-agucar e plantas citricas (Figura 5). Também pode-se observar que
ambas as curvas ndo atingiram a assintota, o que é comum em levantamento de espécies de
formigas em fungdo do padrdo de distribuicdo espacial dos ninhos ser, muitas vezes,
agregado, e pela expressiva diversidade de espécies desse grupo taxonémico (SANTOS et
al., 2006; ESTRADA et al., 2019). O nimero médio de espécies também ndo variou
significativamente entre as duas culturas (ANCOVA,; F112 = 1,804; p = 0,20; Figura 6) e ndo
foi influenciado pela temperatura do ar (ANCOVA; F 1,10 =1,982; p = 0,19). A temperatura
do ar pode influenciar a atividade das formigas e temperaturas expressivamente baixas ou
altas podem reduzir o numero de formigas operarias em atividade de forrageamento,
dificultando a amostragem das formigas. O indice de diversidade foi maior nas plantas
citricas (2,29) que sobre cana-de-aclcar (2,26), mas a diferenca ndo foi significativa
(Diversity t test; t =-0,02; p = 0,98).
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Figura 5. Curva de rarefacdo de espécies de formigas (Hymenoptera: Formicidae) coletadas
sobre plantas de cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.) e Citrus spp., no Municipio de
Seropédica, Estado do Rio de Janeiro.
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Figura 6. NUmero médio (x erro padrdo) de espécies de formigas (Hymenoptera:
Formicidae) coletadas sobre plantas de cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.) e Citrus
spp., no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. ANCOVA: F112 =1,804; P =
0,20.

Assim, as diferencas entre as culturas de cana-de-agucar e de plantas citricas e as
diferencas existentes no entorno dos locais onde a fauna de formigas foi amostrada néo foram
fatores expressivamente relevantes para proporcionar diferencas na riqueza de espécies de
formigas. O entorno das plantas citricas apresentava, visualmente, maior variabilidade de
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outras espécies de plantas, o que é apontado como um fator que pode proporcionar uma maior
riqueza de especies de formigas em &reas cultivadas, por estar associado ao aumento da
heterogeneidade estrutural do ambiente e da variabilidade de recursos disponiveis para 0s
insetos (ESTRADA et al., 2019; AMARAL et al., 2019). A diversidade de espécies de
formigas esta relacionada com as caracteristicas do meio e ambientes com alta complexidade
geralmente possuem maior diversidade de espécies (OLIVEIRA et al., 1995). Rocha (2012),
afirma que a diversidade e a riqueza de espécies de formigas sdo maiores quando se possui
elevada disponibilidade de nichos ecoldgicos. Assim o aumento da complexidade estrutural
do ambiente estd associado a presenca de uma maior variedade de nichos ecoldgicos e,
consequentemente, maior diversidade de espécies.

As espécies de plantas possuem caracteristicas especificas quanto a sua morfologia,
sendo que algumas apresentam melhores condicdes para a nidificacdo das formigas e
recursos alimentares diferenciados (SANTO & DEL-CLARO, 2001). Assim, além das
caracteristicas do ambiente como um todo, algumas espécies de plantas podem apresentar
maior riqueza de espécies de formigas que outras (CORIOLANO et al., 2014), por terem
caracteristicas que proporcionam maior quantidade e diversidade de recursos para a
mirmecofauna. Além da diversidade de recursos, a sua abundancia e a presenca de alguns
recursos especificos também podem influenciar a riqueza e a diversidade de espécies de
formigas (CARRASCOSA, 2014; FLORES et al., 2017; AMARAL et al., 2019). Nesse
sentido, cabe ressaltar que a Variedade CB47- 355 (Mulata Pelada) possui alto teor grau brix,
que determina a quantidade de acgUcares presentes na planta (EMBRAPA, 2007). Townsend
(2006), percebeu que a variedade CB47- 355 possui consideravel quantidade de sacarose, em
torno de 18,7 Brix, o que pode ser um dos motivos da riqueza de espécies formigas sobre a
cana-de-acucar ser igual a observada sobre as plantas citricas, mesmo o Gltimo sendo um
cultivo perene e mantido em local com maior diversidade vegetal.

Além da riqueza e da diversidade, a composi¢do de espécies de formigas pode variar
em funcdo da espécie de planta em que forrageiam (CORIOLANO et al., 2014) e das
caracteristicas da area cultivada e dos tratos culturais (AMARAL et al., 2019; ESTRADA et
al., 2019). No presente estudo, apesar da riqueza e da diversidade de espécies de formigas
ndo variarem significativamente entre as culturas estudadas, a composi¢cdo de espécies de
formigas coletada na cana-de-agUcar variou significativamente da observada nas plantas
citricas (ANOSIM; R = 0,883; p < 0,01; Figura 7). A temperatura do ar esteve relacionada
com a composicdo de espécies obtida sobre Citrus spp. A variagdo na composicao das
espécies que forrageiam sobre as plantas cultivadas estudadas foi expressiva, pois apenas trés
espécies foram coletadas em ambas as culturas. Cerca de 83% das espécies de formigas
coletadas sobre cana-de-acucar foram exclusivas desta cultura e 0 mesmo foi observado para
as plantas citricas. Coelho (2011), estudando formigas arboricolas no estrato arbustivo e
arboreo de florestas naturais, observou que cerca de 23% das espécies foram exclusivas do
estrato arbustivo e aproximadamente 38% foram coletadas apenas no estrato arbéreo. Diante
disso, ressaltam-se as particularidades das espécies de formigas em relacdo a suas exigéncias
alimentares, de nidificacdo e de condi¢cGes ambientais para a sua sobrevivéncia.

Estudos apontam que pode existir uma expressiva riqueza e diversidade de espécies
de formigas em sistemas agroflorestais e em plantios de eucalipto que apresentam o sub-
bosque desenvolvido, inclusive podem possuir o nimero de espécies de formigas proximo
ao observado em florestas secundarias (GOMES et al., 2013; AMARAL et al., 2019;
APOLINARIO et al., 2019). Isso pode decorrer da diversidade de espécies vegetais
existentes nessas areas cultivadas, inclusive tendo na sua composigédo espécies de diferentes
portes, apresentando entdo variados estratos verticais. Assim, os resultados obtidos no
presente estudo, aliados aos observados em outras pesquisas, apontam para 0 aumento da
riqueza de espécies de formigas em agroecossistemas que sejam policultivos com plantas de
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diferentes portes (herbaceo, arbustivo e arboreo), visto que a composicdo de espécies
presente em cada um desses estratos pode variar significativamente. Esses policultivos com
alta diversidade de espécies cultivadas e variados estratos verticais apresentam entdo uma
elevada diversidade de nichos ecolégicos e, consequentemente, sdo propicios a existéncia de
elevado numero de espécies de formigas.
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Figura 7. Ordenacdo multidimensional ndo métrica (NMDS), com o coeficiente de Jaccard,
para a fauna de formigas (Hymenoptera: Formicidae) coletada sobre plantas de cana-de-
acucar (Saccharum officinarum L.) (X) e Citrus spp. (O), no Municipio de Seropédica,
Estado do Rio de Janeiro. Stress: 0,201. ANOSIM: R =0,883; p < 0,01.

N&o houve efeito dos fatores ambientais estudados sobre a riqueza de espécies de
formigas sobre as plantas de cana-de-agucar (Tabela 2). J& na anlise da riqueza de espécies
sobre as plantas citricas, foi observada influéncia significativa da altura das arvores,
ocorrendo relacdo positiva entre 0 nimero de espécies de formigas e a altura das plantas
(Tabela 3; Figura 8). Coriolano et al. (2014), ndo constataram efeito da circunferéncia a
altura do peito (CAP) ou do diametro da copa sobre a riqueza de espécies de formigas
coletadas sobre a arborizagdo urbana de Trés Rios-RJ, porém os autores ndo avaliaram a
possivel influéncia da altura das arvores. Ja Flores et al. (2017), observaram que o modelo
estatistico contendo as variaveis independentes diametro da copa, CAP e namero de flores
explicou significativamente a variacdo na riqueza de espécies de formigas coletadas sobre
Bauhinia monandra Kurz. Outros fatores, ndo avaliados no presente trabalho, como a
rugosidade da casca, também podem estar relacionados com a riqueza de espécies de
formigas (SANTOS, 2006). Em relacéo a altura das arvores, esse fator pode estar associado
a abundancia de recursos para a mirmecofauna.
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Tabela 2. Regressdo Linear Passo-a-Passo entre a riqueza de espécies de formigas coletadas
sobre plantas de cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.) e os fatores ambientais altura

da planta (A), circunferéncia do colmo (C), nimero de plantas por touceira (NP) e
temperatura do ar (T), no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro.

Variaveis Independentes R? F p

C, 40,91% 4,15 0,09
C, NP 47,90% 2,30 0,20
C,NP, T 49,47% 1,31 0,39
C,NP, T, A 51,85% 0,81 0,59

Tabela 3. Regressdo Linear Passo-a-Passo entre a riqueza de espécies de formigas coletadas
sobre plantas citricas (Citrus spp) e os fatores ambientais altura das arvores (A),
circunferéncia do tronco a altura do colo (C) e temperatura do ar (T), no Municipio de

Seropédica, Estado do Rio de Janeiro.

Variaveis
Independentes R? F P
A 60,68% 7,72 0,04
AT 61,41% 3,18 0,15
AT,C 61,42% 1,59 0,36
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Figura 8. Relacdo entre a riqueza de espécies de formigas coletadas sobre plantas citricas e
a altura das arvores, no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro.

3.2 Fungdes da mirmecofauna
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As formigas coletadas sobre as plantas de cana-de-agUcar foram separadas em quatro
grupos funcionais, enquanto que as espécies observadas sobre as plantas citricas constituiram
trés grupos funcionais (Tabela 4). A frequéncia de espécies de formigas nos diferentes grupos
funcionais variou significativamente entre a cana-de-agucar e as plantas citricas (Teste de
Qui-quadrado: particdo; p = 0,03). Sobre cana-de-agucar o grupo funcional com maior
riqueza de espécies foi o0 grupo das espécies onivoras que habitam o solo e a serapilheira,
sendo a riqueza de espécies expressivamente maior que dos demais grupos observados na
cana-de-agucar. Assim, apesar de terem sido coletadas sobre as plantas de cana-de-agUcar, a
maioria das espécies registradas sobre essa cultura ndo € tipicamente arboricola.

Foi observado que a frequéncia relativa no grupo funcional de formigas onivoras que
habitam plantas foi expressivamente maior nas plantas citricas que sobre plantas de cana-de-
acucar. Esse resultado provavelmente decorre da maior disponibilidade de locais para
nidificar sobre as arvores que sobre as plantas de cana-de-agUcar, além das arvores também
apresentarem a maior disponibilidade de outros recursos.

Tabela 4. Frequéncia relativa (%) e a riqueza de espécies de formigas (Hymenoptera:
Formicidae) coletadas sobre plantas de cana-de-actcar (Saccharum officinarum L.) e Citrus
spp. nos diferentes grupos funcionais, no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro.

Grupos funcionais Cana-de-agucar Citrus
Riqueza % Riqueza %

Onivoras que habitam o
solo e a serapilheira 8 61,5 5 38,5

Onivoras que habitam o
solo, a serapilheira e as

plantas 3 23,1 2 15,4
Onivoras que habitam

plantas 1 7,7 6 46,2
Nomades predadoras 1 7,7 0 0,0
Total 13 100,0 13 100,0

Estrada (2017), realizando a amostragem da fauna de formigas com armadilhas tipo
pitfall, observou a ocorréncia de sete grupos funcionais e o grupo onivoras que habitam o
solo e a serapilheira foi 0 que apresentou a maior riqueza de espécies, seguida do grupo
funcional onivoras que habitam o solo, a serapilheira e as plantas. No presente estudo nao
foram coletadas formigas cultivadoras de fungos e, especificamente, formigas cortadeiras
(géneros Atta e Acromyrmex), o que pode ter ocorrido por essas espécies ndo terem sido
atraidas pelas iscas e por algumas dessas espécies forragearem principalmente no periodo
noturno. Também ndo foram coletadas espécies dos géneros Ectatomma, Gnamptogenys,
Neoponera, Pachycondyla e Odontomachus, que sdo comuns em areas cultivadas no Estado
do Rio de Janeiro e apontadas geralmente como tipicamente predadoras. Essas formigas
forrageiam principalmente sobre o solo e a serapilheira. Assim, o ndmero de grupos
funcionais observado no presente estudo provavelmente seria maior caso fossem utilizadas
outros métodos de coleta da mirmecofauna, incluindo técnicas propicias a coleta de espécies
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epigéicas e hipogeicas. Contudo, o objetivo do presente estudo foi avaliar a parcela da
mirmecofauna que forrageia sobre as plantas cultivadas estudadas.

As espécies do género Dorymyrmex constroem seus ninhos no solo, sdo observadas
frequentemente em areas antropizadas e parecem preferir ambientes abertos (BACCARO et
al., 2015), como a area do entorno da plantagcdo de cana-de-agucar. Embora tenha ocorrido
apenas em uma repeticdo no plantio de cana-de-agUcar, espécies desse género podem ser
abundantes em areas cultivadas no Estado do Rio de Janeiro (ESTRADA et al., 2019). Podem
se alimentar de liquido exsudado de plantas, incluindo de nectéarios extraflorais e do
honeydew de hemipteros, mas forrageiam geralmente sobre o solo (KAY, 2004). A espécie
Dorymyrmex pyramicus (Roger) j& foi observada predando ovos de percevejos da familia
Pentatomidae, que constituem-se pragas da soja (HERNANDEZ et al., 2008).

O género Linepithema ocorre na regido Neotropical e pode formar colonias com
milhares de formigas operarias, que possuem habito alimentar generalista, podem ser
predadoras, forrageando sobre plantas ou no solo, e alimentar-se das fezes agucaradas de
hemipteros e solugdes acucaradas exsudadas por nectarios extraflorais (BACCARO et al.,
2015).

As pequenas formigas do género Brachymyrmex ocorrem no Novo Mundo, estando
amplamente distribuidas no Brasil (BACCARO et al., 2015), sendo comumente observadas
em éareas cultivadas. Forrageiam frequentemente na interface solo-serapilheira, mas também
podem estar presentes sobre plantas (DELABIE et al., 2000). O local de nidificacdo varia
consideravelmente, pois podem construir seus ninhos na serapilheira, sob pedras e troncos,
no solo e na vegetacdo, e apresentam habito alimentar geralmente onivoro, podendo se
alimentar inclusive de nectarios extraflorais e se associar a insetos trofobiontes (BACCARO
etal., 2015).

Formigas do género Camponotus sdo comuns em areas cultivadas e varias espécies
sdo generalistas em relacdo ao habito de nidificacdo e alimentar (SANTQOS, 2017), inclusive
podem se associar com hemipteros fitéfagos para se alimentar do honeydew e utilizar os
nectarios extraflorais (FOWLER et al., 1991). Cabe ressaltar que os nectarios extraflorais,
ao atrairem as formigas para a planta que os possuem, podem reduzir a herbivoria pela
protecdo ofertada pelas formigas ao predar os insetos herbivoros (FOWLER et al., 1991). Os
locais de nidificacdo das formigas do género Camponotus incluem o solo, troncos caidos
sobre o solo e também constroem ninhos sobre plantas (BACCARO et al., 2015).

As formigas de correigéo do género Labidus forrageiam frequentemente sobre o solo
e em meio a serapilheira, onde podem coletar uma ampla gama de outros artrpodes, além
de sementes e frutos (BACCARO et al., 2015). O nimero de presas capturadas por essas
formigas pode ser expressivo, tendo consideravel o efeito sobre as populacdes de artropodes
do solo e serapilheira (BACCARO et al., 2015). Essas formigas ndo constroem ninho, sendo
consideradas ndmades. A ocorréncia de Labidus coecus (Latreille, 1802) ja havia sido
registrada no SIPA (AMARAL et al., 2019).

Formigas do género Pheidole sdo bastante frequentes em areas cultivadas no Estado
do Rio de Janeiro (AMARAL et al., 2019; ESTRADA et al., 2019) e trata-se de um género
de formigas que contém um elevado numero de espécies, pois apresenta pouco mais de 1000
espécies descritas, com aproximadamente 150 ocorrendo no Brasil (FERREIRA, 2016).
Neste grupo observa-se espécies onivoras, cujo comportamento inclui a predacdo, a coleta e
dispersdo de sementes e a interagdo com hemipteros fitofagos (BACCARO et al., 2015; WIN
et al., 2018). Entre as suas presas estdo insetos que causam danos a plantas cultivadas, como
a soja (HERNANDEZ et al., 2008).

Os géneros Cephalotes e Pseudomyrmex apresentam espécies tipicamente
arboricolas, inclusive nidificando sobre plantas (BACCARO et al., 2015). Uma excecéo ¢ a
espécie Pseudomyrmex termitarius (Smith, 1855) que confecniona ninhos no solo, sendo
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observada geralmente na interface solo-serapilheira (PULGARIN DIAZ, 2004; ESTRADA,
2017). As espécies do género Crematogaster, apesar de serem observadas sobre o solo e
serapilheira, geralmente sdo associadas as plantas, habitando tanto o estrato arboreo quanto
0 arbustivo e assim sdo geralmente incluidas em grupos funcionais ou guildas de formigas
arboricolas (ESTRADA, 2017), corroborando com os resultados encontrados nessa pesquisa.
Essas formigas sdo onivoras e podem agir como predadoras, mas também podem se alimentar
do honeydew produzido por hemipteros (FAGUNDES et al., 2013; BACCARO et al., 2015).
Segundo Baccaro et al. (2015) um expressivo nimero de espécies do género Pseudomyrmex
estdo associadas com plantas mirmecdfitas, protegendo a planta hospedeira. J& Fagundes et
al. (2013) observaram que a protecdo ofertada por formigas, incluindo espécies de
Pseudomyrmex, Crematogaster e Cephalotes pusillus Klug 1824 aumentaram a
sobrevivéncia e reproducdo de Calloconophora pugionata Drietch (Hemiptera,
Membracidae).

Formigas do género Solenopsis do complexo geminata, como Solenopsis invicta
Buren, 1972, sdo conhecidas popularmente como formigas-lava-pés. Almeida et al. (2007)
observaram a presenca de expressivo nimero de ninhos de S. invicta no SIPA. Essa espécie
é voraz predadora, atacando varios outros artropodes e até mesmo algumas espécies de
vertebrados (MORRISON, 2002; PARRIS et al., 2002). Podem inclusive ser (teis no
controle de pragas agricolas (EUBANKS, 2001). A espécie Wasmannia auropunctata
(Roger, 1863) também é uma importante predadora. Espécies desses dois géneros causaram
a reducdo da biodiversidade em ecossistemas onde foram introduzidas, devido a predacéo de
espécies nativas (LE BRETON et al., 2003). Todavia, essas formigas ndo sdo apenas
predadoras, sendo na realidade onivoras. Existem inclusive relatos de danos causados a
plantas citricas por S. invicta, pois ao construir os seus ninhos proximo de plantas de um a
quatro anos de idade podem danificar o tecido vegetal e se alimentar da seiva exsudada,
podendo inclusive provocar a morte das arvores (JETTER et al., 2002).

Algumas formigas podem reduzir a abundéancia de outros grupos de artropodes em
areas cultivadas, pois Estrada (2017) constatou que a abundancia de formigas do grupo
funcional onivoras que habitam o solo, a serapilheira e as plantas esteve relacionada
negativamente com a abundancia de coledpteros em areas cultivadas.

Desse modo, as formigas observadas sobre as plantas cultivadas estudadas
apresentam uma elevada gama de comportamentos. Algumas das atividades realizadas por
essas formigas sdo benéficas para a producdo, como a possivel predacdao de insetos praga.
Por outro lado, ja foram realizados relatos de que espécies de formigas de varios dos géneros
amostrados podem se associar com hemipteros fit6fagos, interacdo essa que pode acarretar
na reducdo da producdo agricola. Wimp & Whitham (2001), constataram que a interacdo de
formigas com pulgdes tende a diminuir a herbivoria em plantas cultivadas, pois além de
protegerem o0s pulgbes, as formigas afastam outros insetos. Os mesmos autores
diagnosticaram que quando as formigas foram retiradas obteve se um aumento significativo
de insetos que tendem a reduzir a produtividade. Isso demonstra que os efeitos negativos da
mirmecofauna para a agricultura podem ser contrabalanceados por efeitos positivos, além de
exemplificar a complexidade das interagdes ecoldgicas nos agroecossistemas e seus efeitos
sobre a producéo agricola.

Cabe ressaltar que o aumento da biodiversidade presente nas areas cultivadas acarreta
no acréscimo da redundancia de funcdes ecoldgicas. A utilizagdo de policultivos, contendo
espécies vegetais de variados portes, pode provocar 0 aumento da riqueza de espécies de
formigas e, consequentemente, 0 aumento de espécies predadoras dos diferentes grupos de
insetos, incluindo aqueles danosos a agricultura. Além disso, a competicao entre as diferentes
espécies pode aumentar. Isso tende a proporcionar maior equilibrio entre as populagdes das
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diferentes espécies, reduzindo a probabilidade de populac@es de insetos praga alcancarem o
nivel de dano econdmico.

4 CONCLUSOES

A riqueza e a diversidade de espécies de formigas que forrageiam sobre plantas de
cana-de-agucar ndo diferiram das observadas sobre plantas citricas, ndo sendo observada
influéncia da espeécie cultivada sobre esses parametros da fauna de formigas. Poréem, pode-se
concluir que a composic¢do da mirmecofauna foi influenciada pela espécie cultivada.

As atividades desempenhadas pelas espécies de formigas coletadas sdo variadas,
incluindo algumas que potencialmente sdo Uteis para a producdo agricola, mas também
possuem comportamentos prejudiciais as plantas cultivadas, incluindo a interacao
mutualistica com hemipteros fitofagos.
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CAPITULO I

INTERACOES ENTRE FORMIGAS E COCHONILHAS EM AREA DE
CULTIVO DE CANA-DE-ACUCAR: ESPECIES E EFEITOS SOBRE
AS POPULACOES DOS INSETOS PRAGAS
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RESUMO

As interacOes entre formigas (Hymenoptera: Formicidae) e cochonilhas (Hemiptera) séo
frequentemente observadas em areas cultivadas, mas as informacdes existentes sobre essas
interacOes nas diferentes plantas cultivadas sdo escassas. Assim, o objetivo desse capitulo foi
realizar o levantamento das espécies de formigas que apresentam interagdes com cochonilhas
em plantios de cana-de-acucar, a natureza de tais interaces e a frequéncia de ocorréncia.
Também teve como objetivo avaliar o efeito da interacdo com formigas sobre o tamanho das
populagdes de cochonilhas e estudar a influéncia do ataque de brocas sobre a abundancia dos
hemipteros. A coleta de dados foi realizada em um plantio de cana-de-agtcar no Municipio
de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. As espécies foram coletadas em 70 plantas de cana-
de-acucar, que foram minuciosamente inspecionadas, obtendo-se também a natureza das
interacOes e a sua frequéncia. Para avaliar a influéncia da interacdo com formigas sobre a
abundancia de cochonilhas foi obtido o numero de fémeas adultas de cada espécie de
cochonilha em dez plantas isoladas de formigas e dez ndo isoladas. Para estudar o efeito do
ataque de brocas sobre a abundancia de cochonilhas, o nimero de individuos foi obtido em
nove plantas atacadas por brocas e nove ndo atacadas. Foram coletadas cochonilhas das
espécies Aclerda takahashii Kuwana e Saccharicoccus sacchari (Cockerell). Foram
observadas 10 espécies de formigas interagindo com A. takahashii e sete espécies foram
observadas em interagdo com S. sacchari. A abundancia de fémeas de A. takahashii foi
significativamente maior nas plantas ndo isoladas que nas isoladas (Teste t pareado; t = 2,34;
p = 0,04). Por outro lado, ndo foi observada diferenca significativa na abundancia de S.
sacchari entre plantas isoladas e ndo isoladas (Teste t pareado; t = 0,27; p = 0,8) e para as
duas espécies em conjunto (Teste t pareado; t = 1,9; p = 0,09). Ndo houve diferenca
significativa na abundancia das duas espécies de cochonilhas em plantas atacadas ou néao
atacadas por brocas. Assim, varias espécies de formigas interagem com cochonilhas em cana-
de-agUcar e essa intera¢do provoca o aumento da populacdo de A. takahashii.

Palavras-chave: Hemiptera, manejo de pragas, mutualismo.
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ABSTRACT

Interactions between ants (Hymenoptera: Formicidae) and mealybugs (Hemiptera) are often
observed in cultivated areas, but there is little information on these interactions in different
cultivated plants. Thus, this chapter aimed to study the ant species that interact with
mealybugs in sugarcane plantations, the nature of the interactions and the frequency of
occurrence. It also aimed to evaluate the effect of interaction with ants on the size of
mealybug populations and to study the influence of borer attack on Hemiptera abundance.
Data collection was carried out in a sugarcane plantation in the Municipality of Seropédica,
Rio de Janeiro State. The species were collected from 70 sugarcane plants, which were
thoroughly inspected, obtaining also the nature of the interactions and their frequency. To
evaluate the influence of interaction with ants on mealybugs abundance, we obtained the
number of adult females of each species of mealybugs in ten ant isolated and ten non-isolated
plants. To study the effect of borer attack on the abundance of mealybugs, the number of
individuals was obtained in nine plants attacked by borers and nine non-attacked. The
mealybugs species Aclerda takahashii Kuwana and Saccharicoccus sacchari (Cockerell)
were collected. Ten ant species interacting with A. takahashii were observed and seven
species were observed interacting with S. sacchari. The abundance of A. takahashii females
was significantly higher in non-isolated than in isolated plants (Paired t-test; t = 2.34; p =
0.04). On the other hand, there was no significant difference in S. sacchari abundance
between isolated and non-isolated plants (Paired t-test; t = 0.27; p = 0.8) and for the two
species together (Paired t-test; t = 1.9; p = 0.09). There was no significant difference in
abundance of the two mealybugs species in plants attacked or not attacked by borers. Thus,
several species of ants interact with mealybugs on sugarcane and this interaction causes to
increase of the of A. takahashii population.

Key Word: Hemiptera, pest management, mutualism.
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1 INTRODUCAO

Diversas espécies de insetos causam dano econdmico em areas agricolas, por
consumirem folhas, ramos, caule, frutos e sementes (OLIVEIRA et al., 2014). Além disso,
podem sugar a seiva e transmitir doencas (GUIMARAES et al., 2019). Quando atingem
densidades populacionais elevadas, podem até mesmo inviabilizar a producdo agricola
devido ao elevado dano econémico que provocam (THOMAZINI, 2001).

Vérias espécies de plantas cultivadas sdo atacadas por insetos da ordem Hemiptera,
como pulgdes, cigarrinhas, percevejos e cochonilhas (ALMEIDA, 2016; BLACKMAN &
EASTOP, 2000; HOLTZ et al., 2015). Esses fitdéfagos estdo entre as principais pragas de
culturas anuais e perenes no Brasil.

A densidade populacional de algumas especies de hemipteros pode aumentar em
fungdo de interagBes mutualisticas com formigas (GUINDANI et al., 2017). As formigas
protegem espécies de hemipteros de inimigos naturais, enquanto se alimentam das fezes
acucaradas (honeydew) dos insetos sugadores (DAANE et al., 2007). Por outro lado, existem
espeécies de formigas que predam hemipteros (DELABIE et al., 2007). Assim, as interacdes
entre formigas e hemipteros sdo diversificadas e complexas e o papel das formigas nessas
interacdes pode proporcionar beneficios ou gerar problemas para os agricultores.

Dentre os hemipteros destacam-se as cochonilhas, por serem abundantes e
provocarem expressivos problemas as culturas agricolas (SOUZA et al., 2001; BENVENGA
et al., 2011). As interacdes entre formigas e cochonilhas séo frequentemente observadas em
areas cultivadas (SOUZA et al., 2007; HUANG & ZHANG, 2016; GUINDANI et al., 2017),
mas as informagdes existentes sdo escassas no que tange a natureza das interagdes nas
diferentes plantas cultivadas, as espécies envolvidas e a frequéncia das interacdes. Além
disso, as consequéncias das interacdes para as cochonilhas podem variar. As atividades das
formigas podem reduzir as populacdes de parasitdides e aumentar as populacdes das
cochonilhas (DAANE et al., 2007). A mirmecofauna também pode aumentar a densidade
populacional de hemipteros fitéfagos produtores de honeydew sem afetar as taxas de
parasitismo, desse modo, com provavel efeito das formigas sobre os predadores desses
hemipteros (CALAIBUG et al., 2014). Além disso, a efetividade da protecdo ofertada pelas
formigas as cochonilhas pode ainda variar em fungéo das espécies de formigas (BUCKLEY
& GULLAN, 1991), sendo possivel ndo ocorrer o0 aumento da densidade de hemipteros
fitofagos a partir da associacdo com as formigas (VILELA & DEL-CLARO, 2018). Cabe
ainda ressaltar que plantas atacadas por outros grupos de insetos podem apresentar
caracteristicas que influenciam as interac@es entre formigas e cochonilhas. Esse é o caso do
ataque realizado por brocas, pois as plantas atacadas podem apresentar caracteristicas que
propiciem variagdes na abundancia de cochonilhas e de formigas, como apresentar
substancias ricas em agUcares sobre o caule em funcdo do ataque das brocas. Além disso,
plantas debilitadas podem estar mais vulnerdveis ao ataque de insetos (BOTTON et al.,
2003).

As cochonilhas, de forma geral, apresentam cor e tamanhos diversos (0,5 a 35 mm) e
alguns individuos possuem corpo coberto com uma camada cerosa e filamentos laterais
(KOSZTARAB & KOZAR, 1988). Essa diversidade morfoldgica é observada entre espécies
e entre individuos de uma mesma espécie (KOSZTARAB & KOZAR, 1988). As fémeas
passam por dois ou trés instares para alcancar a fase adulta, apresentam metamorfose
incompleta (hemimetabolia), cabeca, torax e abdémen completamente fundidos e séo apteras
(MONTEIRO, 2019). Ja os machos apresentam corpo com nitida divisdo em cabeca, térax e
abdémen, no desenvolvimento da fase jovem tem dois a trés instares moveis e pupa e, em
alguns casos, pré-pupa, além de possuirem pecas bucais atrofiadas e s&o providos de asas na
fase adulta (GRAZIA et al., 2012).
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A reproducdo ocorre de forma partenogénica ou sexuada, sendo as fémeas oviparas
em sua maioria, entretanto também se observaram ovoviviparas, com 50 a 5000 ovos por
postura (WILLIAMS & GRANARA DE WILLINK, 1992). As ninfas de primeiro instar de
ambos os sexos sdo madveis com deslocamento limitado em funcdo do pequeno tamanho,
entretanto se dispersam passivamente pelo vento, animais e pelo homem, sendo dispersas por
grandes distancias através do transporte de partes de plantas hospedeiras (FLANDERS, 1970;
MONTEIRO, 2019).

As cochonilhas ocorrem em varias partes das plantas, pois podem viver debaixo da
bainha de folhas, calices e raizes, podendo causar danos de forma direta em varias fases do
desenvolvimento da planta, com a succdo de seiva, e indiretamente, introduzindo substancias
toxicas e patogenos nas plantas (SANTA CECILIA et al., 2002; MONTEIRO, 2019). As
cochonilhas liberam fezes acucaradas que servem de fonte de alimento rico em aminoécido
e ceras e proporciona a associagdo mutualistica com as formigas e o benéfico da protecdo da
mirmecofauna (GRAVENA, 2003). Além disso, 0 honeydew propicia o desenvolvimento da
fumagina, que prejudica o processo fotossintético da planta e a producéo agricola (GARCIA
MORALES et al., 2016).

Entre as espécies cultivadas atacadas por hemipteros esta a cana-de-acucar, sendo
essa planta cultivada especialmente importante para o Brasil, por ser o pais que apresenta a
maior producdo de cana-de-acucar (CONAB, 2018). No Estado do Rio de Janeiro a area
colhida na safra 2018/2019 foi de 21,4 mil hectares e deve apresentar um aumento
expressivo, pois estima-se que na safra 2019/2020 sera de 30,6 mil hectares (CONAB, 2019).
Trata-se de uma das culturas de maior importancia econémica no pais, por estar associada a
constante demanda por energia renovavel, caso do etanol. Apesar da importancia das
cochonilhas e da sua interacdo com espécies de formigas, existe pouca informacéo sobre as
espécies que existem em plantios de cana-de-agUcar, especialmente no Estado do Rio de
Janeiro. Além disso, a natureza das interagdes entre cochonilhas e formigas, assim como 0s
efeitos dessas interacGes sobre a abundancia desses hemipteros nessa cultura, até onde se
sabe, sdo desconhecidos.

Assim, o presente capitulo teve o objetivo de realizar o levantamento das espécies de
formigas que apresentam interacdes com cochonilhas em cana-de-agUcar, a natureza de tais
interacBes e a frequéncia de ocorréncia. Também teve como objetivo avaliar o efeito da
interacdo com formigas sobre o tamanho de populacbes das cochonilhas e os efeitos da
existéncia do ataque de brocas sobre a abundancia desses hemipteros.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A coleta de dados foi realizada em um plantio de cana-de-aglcar (Saccharum
officinarum L.) com aproximadamente 500 m? presente na area experimental da Embrapa
Agrobiologia denominada Terraco (Figura 3), (22° 44’ 59’ S, 43°40° 01°> W). O cultivo foi
estabelecido em janeiro de 2018, sendo utilizada a variedade CB 47-355 (Mulata Pelada). As
plantas de cana-de-acucar apresentavam a média de 2,58 + 0,23 m de altura, 8,56 + 0,79 cm
de circunferéncia do colmo, 6,4 + 1,5 plantas por touceira e a temperatura durante a coleta
de dados foi de 33,5+ 0,42° C. A area cultivada foi mantida sob os preceitos da agroecologia,
com limitada utilizag&o de produtos quimicos sintéticos (EMBRAPA, 2019).

2.2 Coleta de dados
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Para o levantamento das interacdes ecologicas entre as formigas e as cochonilhas, 70
plantas de cana-de-acucar foram inspecionadas minuciosamente, para observar e registrar o
tipo de interagdo que estava ocorrendo. Essas coletas ocorreram entre 0s meses de novembro
de 2018 e marco de 2019. Foram realizadas sete expedicGes de campo, com pelo menos 15
dias de intervalo entre expedicdes, sendo inspecionadas 10 plantas em cada uma, com a
distancia entre plantas de aproximadamente 10 m. As plantas utilizadas na amostragem
variaram em cada expedicdo de campo. Os insetos participantes das interacdes foram
coletados, alocados em frascos etiquetados e contendo &lcool 70% para conservacao.
Posteriormente, esses insetos foram levados para o laboratério para identificacdo. As
formigas foram fixadas em via seca, procedendo-se & identificagdo ao nivel de género
seguindo Baccaro et al. (2015). Posteriormente, os espécimes foram agrupados em
morfoespécies e a identificacdo ao nivel de espécie foi realizada com base na comparagao
com formigas previamente identificadas ou seguindo chaves de identificacao especificas para
0s géneros. Assim, obteve-se as espécies de formigas e de hemipteros e a natureza de suas
interacdes. Foi coletada a temperatura do ar ao lado da planta analisada, no momento da
observacgdo. Além disso, foram registrados inimigos naturais das cochonilhas presentes no
local de estudo. Quando se observou que as cochonilhas apresentavam parasitoides, esses
foram obtidos e foram encaminhados juntamente com as cochonilhas para o laboratério de
entomologia na UNESP/FCAV Campus Jaboticabal, onde foram identificados por
taxonomista.

Para a analise da influéncia da interacdo com formigas sobre o tamanho populacional
de espécies de cochonilhas, foram estudadas as duas Unicas espécies de cochonilhas
observadas no plantio de cana-de-acUcar: Aclerda takahashii Kuwana (Hemiptera:
Aclerdidae) e Saccharicoccus sacchari (Cockerell) (Hemiptera: Pseudococcidae). Foram
selecionadas dez plantas de cana-de-agUcar e procedeu-se o isolamento de formigas com fita
adesiva com resina (Figura 9). O isolamento tinha como objetivo evitar a interacdo entre as
formigas e as cochonilhas presentes das plantas. A fita adesiva utilizada como barreira contra
as formigas foi alocada no colmo de cada planta a 20 cm de altura do solo. A fita da marca
Neudorff contém ceras e resinas, sendo indicada como uma barreira eficiente contra
formigas. Foram tomadas precaucdes para que as formigas ndo pudessem acessar a planta
que recebeu a fita para isolamento a partir de outra planta. Além disso, para cada planta em
gue houve o isolamento das formigas, foi escolhida uma planta distante de 0,5 a 0,7 metros,
sendo essas plantas marcadas com fitas adesivas que ndo afetam o deslocamento das
formigas. A analise da abundancia de hemipteros produtores de honeydew em plantas
isoladas e ndo isoladas de formigas é comumente utilizada para avaliar o efeito das formigas
sobre a abundéncia desses hemipteros (JAMES et al., 1997; DAANE et al., 2007; VILELA
& DEL-CLARO, 2018). A altura média das plantas foi de 2,58 + 0,23 m, tendo as plantas
isoladas e nédo isoladas alturas similares. A distancia entre as plantas que receberam a resina
para o isolamento das formigas foi de cerca de 10 metros. A aplicacdo das fitas adesivas foi
realizada em novembro de 2018, permanecendo até fevereiro de 2019 e totalizando 90 dias
de isolamento. O numero de cochonilhas fémeas adultas foi obtido logo ap0s se proceder o
isolamento e a marcacdo e também apds 90 dias. As cochonilhas presentes das plantas de
cana-de-acucar isoladas e ndo isoladas foram coletadas apds os 90 dias de isolamento, para
confirmar a identificacdo das espécies.
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Figura 9. Planta de cana-de-aclcar (Saccharum officinarum L.) com fita adesiva para
impedir o acesso de formigas as cochonilhas presentes na planta, na area experimental
(Terragco) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Agrobiologia, no
Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Fonte: Marchiori, JJ.P.

A coleta de dados acerca do possivel efeito do ataque de brocas sobre a abundancia
de cochonilhas foi realizada em julho de 2019. Insetos responsaveis pelos danos as plantas
de cana-de-agucar foram coletados, sendo identificados posteriormente como individuos da
espécies Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera), conhecida vulgarmente como
broca da cana-de-agucar, sendo identificado através de literatura e da comparacdo com
individuos identificados previamente. A abundancia de cochonilhas foi avaliada em nove
touceiras, distantes cerca de 10 m entre si. Em cada touceira, o nimero de cochonilhas fémeas
adultas foi obtido em uma planta com indicios do ataque de brocas e em outra planta sem
indicios de ataque. Cada touceira apresentava sete plantas de cana-de-agucar, com alturas
similares.

2.3 Analise dos dados

Foi calculada a frequéncia de ocorréncia das interagdes entre as espécies de formigas
e de cochonilhas. As frequéncias de ocorréncia de interacGes entre as formigas e as
cochonilhas foram estudadas com o Teste G. A compara¢do do numero de cochonilhas nas
plantas isoladas e ndo isoladas foi realizada com auxilio do Teste t pareado. O Teste t pareado
tambeém foi utilizado para avaliar o efeito do ataque de brocas na abundéncia de cochonilhas.
Para a analise estatistica adotou-se o Programa Bioestat 5.3 (AYRES et al., 2007).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Espécies de cochonilhas sobre as plantas de cana-de-agUcar

As espécies de cochonilhas identificadas no presente estudo foram Aclerda takahashii
Kuwana e Saccharicoccus sacchari (Cockerell). Sdo espécies frequentemente presentes em
cultivos de cana-de-aglcar e a sua mobilidade através do transporte de materiais tem
acarretado a infestacdo também em outras culturas (MONTEIRO et al., 2017; QIN et al.,
2017). O Brasil tem um dos maiores commaodities do mundo e as cochonilhas estéo presentes
em elevada porcentagem das lavouras do pais (ARRUDA PINTO, 2002; LUO et al., 2009;
BASTOS DOS SANTOS et al., 2015). As espécies A. takahashii e S. saccahari, estdo entre
as principais pragas da cultura da cana-de-agucar e demais espécies de cochonilhas estéo
presente em outras culturas, devido a sua presenca em todas as partes da planta, bem como
em todos os estadios fenoldgicos da mesma (OLIVEIRA, et al., 2012; FUNDECITRUS,
2017).

Especificamente A. takahashii, por ser uma cochonilha monofaga, esta presente em
um ndmero reduzido de plantas da familia Poaceae (GARCIA et al., 2017). Em campo foi
perceptivel que a sua forma é aproximadamente oval com coloracdo branca ou clara, com
caracteristica de protecdo as ninfas préximo ao colmo, facilitando sua disseminagdo e as
protegendo contra predadores/inimigos naturais e os fatores climaticos, o que acarreta uma
maior infestacdo e contaminacdo pelo processo de sucgdo de seiva por esses fitofagos.

Muniappan (2001) observou pequenas necroses e descoloracdo em gramineas da
espécie Vetiveria zizanioides, o que pode acarretar ma formacdes e afetar o desenvolvimento
da planta devido a fumagina, decorrente do honeydew excretado por A. takahashii.

A espécie S. sacchari, conhecida vulgarmente como cochonilha rosada da cana-de-
acucar, tem sido encontrada frequentemente nos canaviais do Brasil (MONTEIRO et al.,
2017; QIN et al., 2017; ELROBY, 2018). Esta espécie pode viver em diversas condi¢es
ambientais, de acordo com Sartiami et al. (2017) e Mirabal-rodriguez (2018), a cochonilha
rosada pode ser encontrada em varias fases do cultivo da cana-de-agucar, desde o plantio dos
toletes, infestando as raizes no solo em profundidade média de 30 cm, até no momento em
que a planta esta em seu apice de produtividade. Tais caracteristicas dificultam o seu controle
e quando esta no solo deve se realizar controle quimico, aumentando o custo do produto final.
Rajendra (1974) afirma que o uso de inseticidas para o controle ndo é viavel, tendo como
alternativa economicamente viavel o controle cultural e bioloégico. No Brasil existe pouca
informacdo sobre os danos diretos e indiretos desta praga, porém estudos realizados por
Puttarudriah (1954), detectaram a morte dos brotos jovens, o retardamento no crescimento
das plantas e a reducdo no grau brix da cana-de-acUcar, que define o teor de sacarose
disponibilizado (GAMAEL EL-DEIN et al., 2009; YAKOUB, 2012). Este inseto praga
possui capacidade de ser vetor do virus Baciliforme da cana-de-agUcar (ScVb) (AUTREY et
al., 1995; VICTORIA et al., 2005). Isto se d& atraves de sua translocacéo e de individuos que
se aproveitam de seus alimentos ricos em carboidratos, uma vez que esporos que transmitem
as doencas podem estar aderidos ao teu corpo, deste modo fazendo com que a contaminagéo
seja altamente eficaz.

3.2 Interag0es entre formigas e cochonilhas nas plantas de cana-de-agucar

Nas observacOes realizadas nesse estudo, ndo foi possivel constatar formigas
predando cochonilhas sobre as plantas de cana-de-agucar, apenas observou-se interagcdes que
aparentemente sdo positivas para as espécies de formigas e cochonilhas, o que corrobora o
que foi relatado por outros autores em outras plantas cultivadas (DAANE et al., 2007,
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MARQUES et al., 2018). O comportamento das formigas observadas interagindo com
individuos de A. takahashii e S. sacchari indicam que a interacdo se trata de um mutualismo,
pois as formigas se alimentavam do honeydew e nao apresentavam comportamento agressivo
dirigido as cochonilhas, sendo esse comportamento apontado como sendo frequentemente
observado quando a mirmecofauna apresenta interacdo mutualistica com hemipteros
produtores de honeydew (FREITAS, 2015).

Foram coletadas 10 espécies de formigas interagindo com as cochonilhas e
todas interagiram com A. takahashii. Sete espécies de formigas foram observadas em
interacdo com S. sacchari (Tabela 5). A espécie A. takahashii foi observada em 45% das
repeti¢cdes. Foram observadas formigas interagindo com A. takahashii em 74,1% das plantas
em que a cochonilha estava presente. Em relacédo a S. sacchari, essa espécie esteve presente
em 26,7% das repeticdes e foram observadas formigas em 87,5% das plantas em que essa
espeécie esteve presente.

A espécie Crematogaster prox. evallans Forel, 1907 foi a mais comumente observada
interagindo com A. takahashii (Figura 10), seguida de Camponotus crassus Mayr, 1862.

. , .
Figura 10. Interagdo de Crematogaster prox. evallans Forel, 1907 com Aclerda takahashii
Kuwana em plantio de cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) na area experimental
(Terragco) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Agrobiologia, no
Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Fonte: Marchiori, JJ.P.

As espécies que apresentaram maior nimero de interacdes com S. sacchari foram
Crematogaster sp.4, Camponotus crassus Mayr, 1862 e Camponotus melanoticus Emery.
Houve diferenca significativa na proporcéo de interacGes das espécies de formigas com as
espécies de cochonilhas (Teste G = 19,41; p = 0,02). Destaca-se C. prox. evallans, que
apresentou elevada frequéncia de interagdo com A. takahashii e ndo esteve associada a S.
sacchari. Rodrigues et al., (2010), observaram espécies de formigas que interagiram com
pulgdes da espécies Toxoptera citricida (Kyrkaldy) (Sternorrhyncha) sobre tangerineiras no
SIPA, observando a ocorréncia de formigas dos géneros Brachymyrmex, Crematogaster e
Solenopsis e as espécies Camponotus rufipes (Fabricius) e Camponotus crassus (Mayr),
também observadas na presente pesquisa.

Tabela 5. Frequéncia de ocorréncia de interagdes entre espécies de formigas (Hymenoptera:
Formicidae) e Aclerda takahashii Kuwana (Hemiptera) e Saccharicoccus sacchari
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(Cockerell) (Hemiptera), sobre plantas de cana-de-actcar (Saccharum officinarum L.) em
Seropédica, Estado do Rio de Janeiro.

Aclerda takahashii Saccharicoccus
Espécies de formigas Kuwana sacchari (Cockerell)
Brachymyrmex spl 5,0 1,7
Brachymyrmex sp2 3,3 1,7
Camponotus crassus Mayr, 1862 11,7 8,3
Camponotus melanoticus Emery,
1804 6.7 83
Camponotus sp.3 1,7 0,0
Crematogaster prox. evallans Forel,
1907 16,7 0,0
Crematogaster sp.4 1,7 8,3
Solenopsis spl. 1,7 1,7
Pseudomyrmex sp2 1,7 1,7
Wasmannia auropunctata (Roger, 33 0.0

1863)

3.3 Efeito da interagdo com formigas sobre a abundancia de cochonilhas em cana-de-
acucar

Logo apo6s o isolamento de formigas e cochonilhas, ndo houve diferenca significativa
no nimero médio de fémeas adultas de A. takahashii em plantas isoladas (3,5 + 0,5
individuos) e ndo isoladas (3,8 = 0,8 individuos) (Teste t pareado; t = -0,82; p = 0.43), sendo
0 mesmo observado para S. sacchari nas plantas isoladas (1,0 + 0,4 individuos) e ndo isoladas
(1,2 £ 0,3 individuos) (Teste t pareado; t = -0,51; p = 0,62). Também ndo foi constatada
diferenca significativa do numero de individuos das duas espécies quando estavam isoladas
(4,5 £ 0,7 individuos) e quando nédo estavam (5,0 + 0,9 individuos) (Teste t pareado; t = -
0,81; p=0,44).

Porém, 90 dias apds o isolamento a abundancia de individuos de A. takahashii foi
significativamente maior nas plantas ndo isoladas que nas isoladas (Teste t pareado; t = 2,34;
p = 0,04; Figura 11). Assim, foi constatado que a interacdo com as formigas proporciona
beneficios para a populacdo dessa espécie de cochonilha, aumentando o numero de
individuos de A. takahashii em cana-de-agucar. Outros autores também observaram o0s
efeitos benéficos da interagdo com as formigas para os hemipteros fitdfagos, elevando a sua
densidade de individuos na presenca das formigas (MARAS et al., 2008; CALAIBUG et al.,
2014), por evitar o ataque de inimigos naturais (DAANE et al., 2007). Por outro lado, ndo
foi observada diferenca significativa na abundancia de S. sacchari entre plantas isoladas e
ndo isoladas (Teste t pareado; t = 0,27; p = 0,8; Figura 12). O mesmo foi observado para as
duas espécies em conjunto (Teste t pareado; t = 1,9; p = 0,09; Figura 13). Assim, o efeito da
interacdo entre formigas e cochonilhas pode variar em fungdo das espécies envolvidas na
interacdo, 0 que ja havia sido observado por outros autores (MONTEIRO, 2019).
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Abundancia de Aclerda takahashii

Figura 11. Abundancia média (+ Erro Padrdo) de fémeas de Aclerda takahashii Kuwana
(Hemiptera) em plantas de cana-de-aclcar (Saccharum officinarum L.) isoladas e néo
isoladas de formigas (Hymenoptera: Formicidae), no Municipio de Seropédica, Estado do
Rio de Janeiro. Teste t pareado: t = 2,34; p = 0,04.
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Figura 12. Abundéncia média (+ Erro Padrdo) de fémeas de Saccharicoccus sacchari
(Cockerell) (Hemiptera) em plantas de cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) isoladas
e ndo isoladas de formigas (Hymenoptera: Formicidae), no Municipio de Seropédica, Estado
do Rio de Janeiro. Teste t pareado: t =0,27; p =0,8.
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Figura 13. Abundancia média (x Erro Padrdo) de cochonilhas fémeas (Hemiptera) em
plantas de cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.) isoladas e ndo isoladas de formigas
(Hymenoptera: Formicidae), no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Teste t
pareado: t=1,9; p = 0,09.

Populagdes de hemipteros fitéfagos produtores de honeydew atendidos por espécies
de formigas expressivamente agressivas podem apresentar menores taxas de parasitismo,
comparado com hemipteros associados com formigas menos agressivas (BUCKLEY &
GULLAN, 1991). A observacdo de uma espécie do género Solenopsis, de Wasmannia
auropunctata (Roger, 1863), além da elevada frequéncia de C. prox. evallans interagindo
com A. takahashii pode ser um dos fatores que possibilitaram a maior abundancia de
individuos em plantas ndo isoladas de formigas. Formigas do género Solenopsis e W.
auropunctata sdo frequentemente citadas como sendo espécies agressivas (ALMEIDA et al.,
2007; VONSHAK et al., 2019). Para LUTINSKI et al. (2018) os géneros Crematogaster,
Solenopsis, Wasmannia podem ser incluidos na guilda de formigas epigeas, onivoras e
dominantes, sendo generalistas e agressivas.

CALABUIG et al. (2014) observaram a reducdo da densidade de hemipteros
produtores de honeydew a partir do seu isolamento de espécies de formigas, concluindo que
0 manejo da mirmecofauna pode contribuir para a reducdo desses fitofagos danosos a
agricultura. De modo similar, os resultados do presente estudo apontam para a reducao das
populacdes de A. takahashii com a da reducdo da abundancia de espécies da mirmecofauna,
em especial espécies de formigas agressivas. Contudo, cabe mencionar que as espécies de
formigas agressivas podem auxiliar na reducdo do tamanho populacional de outras espécies
de insetos pragas em areas cultivadas, como besouros, percevejos e ortopteros (EUBANKS,
2001; ESTRADA, 2017).

3.4 O ataque de brocas na cana-de-acucar influencia a abundancia de cochonilhas?

No presente estudo foi diagnosticado a presenca de Diatraea saccharalis (Fabricius,
1794) (Lepidoptera) atacando plantas de cana-de-agucar. Este inseto é considerado a praga
mais importante na cultura da cana-de-acucar devido sua ampla distribuicdo geografica,
provocando danos diretos que reduzem a produtividade e elevados prejuizos econdmicos,
assim como danos indiretos devido as perfuracdes realizadas no colmo da planta (Figura 14),
que € uma abertura para espécies que causam doengas nos canaviais, com 0s custos para o
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seu controle se aproximando de 1 bilhdo de ddlares anuais (PROMIP, 2019). Os autores
citados anteriormente ressaltam que a espécie tem ocasionado prejuizos a outras culturas
como arroz, sorgo e milho devido a sua elevada capacidade de adaptacao, com ciclo de vida
de cuta duracdo onde os adultos depositam seus ovos nas folhas e bainhas em diferentes
estadios fenologicos das plantas, tornando desafiador o controle quimico, o que acarreta em
expressivo prejuizo, tanto financeiro como ecoldgico, pois a utilizagdo dos produtos
sintéticos afetam os inimigos naturais que podem controlar a praga. Uma alternativa para o
manejo integrado desta praga € o controle bioldgico, para maior eficiéncia, entretanto ainda
ndo é frequente a utilizacdo do mesmo (MONTEIRO, 2019). A duracdo do ciclo de vida
destes individuos é de 58 a 90 dias, totalizando 4 a 5 gera¢des por ano (SILVA, 2019).

Figura 14. Orificio causado pela alimentacéo de lagarta de Diatraea saccharalis (Fabricius,
1794) (Lepidoptera) em plantio de cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) na area
experimental (Terrago) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa
Agroecologia no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Fonte: Marchiori, JJ.P.

As lagartas se alimentam do tecido do colmo formando galerias de até 36 cm com
percentual de perda podendo chegar a 90% de producdo (FLORES et al., 2017), causando
diminuicdo do valor nutritivo da planta, ocasionando perda de qualidade (DINARDO, 2010).
A fase pupal (Figura 15) pode durar de 9 a 14 dias até que o individuo alcance a fase adulta
(PROMIP, 2019). Foi observado que nesta fase a mesma fica protegida entre as bainhas,
provavelmente para se proteger contra inimigos naturais, 0 que pode acarretar na dificuldade
do controle tanto quimico, quanto biol6gico.
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Figura 15. Fase pupal de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera) em plantio
de cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.) na area experimental (Terraco) da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - Embrapa Agrobiologia no Municipio de Seropédica,
Estado do Rio de Janeiro. Fonte: Marchiori, JJ.P.

As perfuracdes que causam a abertura no colmo da cana-de-agUcar, causados por
individuos de D. saccharalis, como demonstrado na Figura 14, ocasiona a entrada de esporos
que causam a doenca da broca-podriddo, (SATHYABJAMA et al., 2015; SANGUINO,
2016; ASHWIN et al., 2017; BHARTI et al., 2017; ASHWIN et al., 2018). Entretanto,
estudos voltados para analisar as interagdes envolvendo estes individuos sdo considerados
escassos, porém de certa forma podemos relacionar a associa¢do de outros insetos com a
transmissdo de esporos até os orificios, com as formigas podendo favorecer essa transmissao.

Viswanathan & Rao (2011), afirmam que possivelmente o habito alimentar da
cochonilha pode estar relacionado com a a¢do da broca, por se alojarem e se alimentarem nos
locais com mais disponibilidade de agUcares e com melhor teor de grau brix. Monteiro
(2019), diagnosticou que a presenca de S. sacchari facilitou a entrada de doenga na cana-de-
acucar, sendo facilitada a penetracdo de esporos, devido o aparelho bucal tetraqueta da
cochonilha.

A abundancia de S. sacchari ndo diferiu significativamente em plantas de cana-de-
acucar atacadas por brocas e ndo atacadas (Teste t pareado; t = 1,64; p = 0,14; Figura 16). A
abundancia média de individuos de A. takahashii foi maior em plantas atacadas por brocas
que em plantas ndo atacadas, mas a diferenca ndo foi significativa (Teste t pareado; t = 1,39;
p =0,2; Figura 17). O Mesmo foi observado quando a analise foi realizada com o nimero de
individuos das duas espécies de cochonilhas (Teste t pareado; t = 0,75; p = 0,48; Figura 18).
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Figura 16. Abundancia média (£ Erro Padrdo) de fémeas de Saccharicoccus sacchari
(Cockerell) (Hemiptera) em plantas de cana-de-acgUcar (Saccharum officinarum L.) atacadas
ou ndo atacadas por Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera), no Municipio de
Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Teste t pareado: t = 1,64; p = 0,14.
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Figura 17. Abundancia média (+ Erro Padrdo) de fémeas de Aclerda takahashii Kuwana
(Hemiptera) em plantas de cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) atacadas ou ndo
atacadas por Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera), no Municipio de
Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Teste t pareado: t =1,39; p =0,2.
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Figura 18. Abundancia média (x Erro Padrdo) de cochonilhas fémeas (Hemiptera) em
plantas de cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) atacadas ou ndo atacadas por Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera), no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de
Janeiro. Teste t pareado: t = 0,75; p = 0,48.

O ataque de insetos ou de patdgenos pode fragilizar a plantas, fazendo com que o
vegetal fiqgue mais propenso ao ataque de outros fitéfagos. No caso da broca da cana-de-
acucar (D. saccharalis) observada no presente estudo, 0 ataque ocasiona a exposi¢dao do
contetdo do colmo da cana-de-agucar, rico em acgucares. Nesse estudo, foi hipotetizado que
isso poderia atrair um maior nimero de formigas para as plantas de cana-de-agUcar,
aumentando a frequéncia de interac6es entre formigas e cochonilhas, com consequente efeito
sobre as populagdes de cochonilhas. Porém, ndo foram encontradas claras evidéncias de que
0 ataque das brocas influencia a interacdo entre formigas e cochonilhas e o tamanho
populacional das espécies de cochonilhas estudadas neste trabalho.

3.5 Registro de ocorréncia de inimigos naturais das espécies de cochonilhas estudadas

Foi observada a emergéncia de parasitdides da espécie A. takahashii. Ndo foram
registrados parasitéides sobre S. sacchari. As espécies de parasitoides foram Mariola flava
Noyes, 1980 (Hymenoptera: Encyrtidae) (37 individuos) e Mucrencyrtus aclerdae (De
Santis, 1972) (Hymenoptera: Encyrtidae) (6 individuos). Essas espécies de parasitdides ja
foram citadas por Cruz et al. (2019) como inimigos naturais de A. takahashii no Brasil em
localidades no estado de Sdo Paulo. Foram obtidos 19 parasitdides de cochonilhas coletadas
na amostragem das interacdes ecoldgicas. No estudo do efeito do isolamento de cochonilhas
e formigas sobre a abundancia das cochonilhas, foram observados 18 parasitdéides em
cochonilhas isoladas de formigas e seis parasitéides em cochonilhas ndo isoladas. As
formigas podem proteger as cochonilhas de forma eficaz contra parasitoides, reduzindo os
danos as populagdes de cochonilhas (DAANE et al., 2007).

Ja foram registradas joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae) como inimigas naturais de
S. sacchari (CRUZ et al., 2019). No presente estudo, esses coledpteros foram observados em
plantas de cana-de-agucar com a presenca das cochonilhas.

Assim, parasitoides da familia Encyrtidae e predadores da familia Coccinellidae sdo
inimigos naturais das cochonilhas observados na plantagdo de cana-de-agucar no presente
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estudo. Tais insetos podem ser uteis no manejo das espécies de cochonilhas em plantios de
cana-de-agucar no Estado do Rio de Janeiro.

4 CONCLUSOES

Vérias especies de formigas interagem com cochonilhas em cana-de-agucar na area
de estudo e essa interagdo provoca o aumento da populagéo de A. takahashii. O efeito positivo
da interacdo com formigas ndo foi constatado para a espécie S. sacchari. O aumento da
abundancia de individuos de A. takahashii esta ligado principalmente com a atuacdo de
espéecies de formigas agressivas. Assim, a reducdo das populacdes dessas espécies de
formigas pode ocasionar a diminuic¢do da abundancia de A. takahashii.

A partir dos resultados da presente pesquisa, ndo foi possivel constatar o efeito do
ataque de brocas (D. saccharalis) em plantas de cana-de-agucar sobre a abundéncia de
cochonilhas.

Os parasitéides deste presente estudo sdo de primeira ocorréncia no estado do Rio de
Janeiro em cultivo de cana de aguUcar.
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CONCLUSOES GERAIS

As caracteristicas das plantas cultivadas afetam a composicao de espécies de formigas
associadas a essas plantas. Entre as caracteristicas das plantas relevantes para determinar a
composigdo da mirmecofauna estéo o seu porte e a sua natureza como culturas de ciclo curto
ou perene. Foi observada expressiva dissimilaridade de espécies da mirmecofauna entre
plantas de cana-de-acucar e arvores do género Citrus. Assim, areas cultivadas que
apresentem tanto espécies de menor porte quanto arvores podem apresentar maior
biodiversidade que monoculturas, pela maior diversidade vegetal favorecer o aumento da
variabilidade de nichos ecologicos.

A interacéo entre formigas e cochonilhas da espécie A. takahashii favorece o aumento
populacional da espécie de cochonilha, o que tem potencial para aumentar os danos causados
pelo inseto praga. O manejo de espécies de formigas, especialmente as espécies agressivas,
pode auxiliar a reduzir os danos provocados pelas cochonilhas. Todavia, apesar do efeito
negativo da mirmecofauna para a producdo agricola quando se associa as cochonilhas, a
mirmecofauna coletada sobre as plantas cultivadas no presente estudo também apresenta
atividades que podem ser benéficas para a sustentabilidade da producgéo agricola.
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