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RESUMO GERAL

MENDES, FRANCISMARA MAMEDE. Comunidades de formigas em areas cultivadas no
municipio de Sapucaia, RJ. 2026. 77 p. Dissertacdo (Mestrado em Fitossanidade e
Biotecnologia Aplicada). Instituto de Ciéncias Biologicas e da Saude - ICBS, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2026.

A mirmecofauna representa um elemento fundamental da biodiversidade de agroecossistemas,
com as suas atividades incluindo desde a predacao de pragas até causar danos econdmicos as
culturas. Este trabalho avaliou o efeito de fatores intrinsecos e extrinsecos aos agroecossistemas
sobre a riqueza, a diversidade e a composicao taxonémica e funcional (guildas) de formigas no
municipio de Sapucaia, RJ. A coleta foi realizada em sete areas cultivadas em 2025, utilizando
15 armadilhas de solo (pitfall) por area. Os agroecossistemas foram classificados quanto ao tipo
de cultivo (ciclo curto ou longo), sendo também mensuradas a profundidade da cobertura morta,
a distdncia média para fragmentos florestais e a temperatura do ar. Foram registradas 54
espécies distribuidas em 24 géneros, com predominancia das subfamilias Myrmicinae e
Formicinae. A riqueza de espécies foi influenciada principalmente pelo tipo de cultivo, sendo
maior em areas de ciclo longo. O modelo matematico com o tipo de cultivo e a cobertura morta
explicou 85,97% da variag&o na riqueza, enquanto que para a diversidade (indice de Shannon),
0 modelo com todas as variaveis independentes explicou 99,62% da variacdo. A composicdo
da mirmecofauna foi estruturada principalmente pela distancia para os fragmentos florestais,
evidenciando a importancia da matriz florestal. As formigas foram classificadas em oito
guildas, com destaque para as onivoras e detritivoras de serapilheira (21 espécies). Cultivos de
ciclo longo favoreceram maior riqueza e abundancia de guildas, além da ocorréncia exclusiva
de formigas arboricolas onivoras. Assim, manejos que aumentam a estabilidade e mantém a
cobertura morta promovem maior diversidade e sustentabilidade aos agroecossistemas, com a

proximidade de fragmentos florestais também sendo um fator relevante.

Palavras-chave: agroecossistemas, diversidade funcional, Formicidae.
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GENERAL ABSTRACT

MENDES, FRANCISMARA MAMEDE. Ant communities in cultivated areas in the
municipality of Sapucaia, RJ. 2026. 77 p. Dissertation (Master Science in Phytosanitary and
Applied Biotechnology). Instituto de Ciéncias Biologicas e da Saude - ICBS, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2026.

Ant fauna represents a fundamental element of agroecosystem biodiversity, with their activities
ranging from pest predation to causing economic damage to crops. This study evaluated the
effect of intrinsic and extrinsic factors on the richness, diversity, and taxonomic and functional
composition (guilds) of ants in the municipality of Sapucaia, Rio de Janeiro State, Brazil.
Collection was carried out on seven cultivated areas in 2025, using 15 pitfall traps per area. The
agroecosystems were classified according to the type of cultivation (short-cycle or long-cycle),
and the leaf litter depth, the average distance to forest fragments, and air temperature were also
measured. Fifty-four species distributed across 24 genera were recorded, with a predominance
of the subfamilies Myrmicinae and Formicinae. Species richness was mainly influenced by the
type of cultivation, being higher in long-cycle areas. The mathematical model considering crop
type and leaf litter depth explained 85.97% of the variation in richness, while for diversity
(Shannon Index), the model with all independent variables explained 99.62% of the variation.
The composition of the ant fauna was mainly structured by the distance to forest fragments,
highlighting the importance of the forest matrix. Ants were classified into eight guilds, with the
guild litter omnivores and scavengers standing out (21 species). Long-cycle crops favored
greater richness and abundance of guilds, in addition to the exclusive occurrence of omnivorous
arboreal ants. Thus, management practices that increase stability and maintain leaf litter
promote greater diversity and sustainability in agroecosystems, with proximity to forest

fragments also being a relevant factor.

Key Word: agroecosystems, functional diversity, Formicidae.
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INTRODUCAO GERAL

A producdo agricola brasileira figura entre as maiores do mundo, tendo atingido o
montante recorde de 350,2 milhdes de toneladas na safra 2024/2025 (MAPA, 2025). O Brasil
teve producdo agricola de valor estimado em R$783,2 bilhdes em 2024 (IBGE, 2025). Assim,
a agricultura nacional apresenta relevancia para o PIB brasileiro, gera empregos, renda e esta
fortemente entrelacada com a cultura das diferentes regides brasileiras (MATTEI, 2014; SILVA
etal., 2025).

Contudo, o avanco da fronteira agropecuaria é apontado como importante gerador de
perda de biodiversidade nativa, por provocar a reducdo das florestas e demais formas de
vegetacdo nativas (ROSSONI; MORAES, 2020; CERQUEIRA; GOMES, 2023). Além disso,
muitas praticas agricolas sdo bastante criticadas por serem danosas a diversidade biologica,
como a adocdo de monoculturas e o uso de pesticidas quimicos sintéticos (ESTRADA et al.,
2019; ALMEIDA, 2020).

A perda de biodiversidade, incluindo a reducdo da diversidade genética, se traduz em
sérias ameagas & humanidade, pois inUmeras espécies sdo utilizadas para a alimentacéo,
producéo de bens e servicos e como fonte de energia (ALMEIDA; VARGAS, 2017). Também
podem ser citados como servi¢os ambientais a polinizacdo, o controle biologico de pragas, a
purificagdo do ar e da agua, a redugdo da erosdo do solo, a manutengdo da fertilidade do solo,
a regulagdo da quantidade e qualidade da agua, além de servicos culturais, dentre outros
(FERREIRA, 2024; SILVA et al., 2024). Os servicos ambientais proporcionados pela
biodiversidade incluem aqueles gerados por cada espécie individualmente e também os
ocasionados pelos ecossistemas como um todo, que é composto e determinado por um conjunto
de espécies (FERREIRA, 2024).

Além dos servicos ecossistémicos diretos, a manutencao da biodiversidade funcional
nos agroecossistemas atua como um mecanismo de resiliéncia frente as mudancas climaticas
globais, além de outras mudancas ambientais adversas provocadas pelo ser humano
(VILANOVA et al., 2023). Ecossistemas agricolas mais complexos e biodiversos possuem
maior capacidade de autorregulacdo e resiliéncia, inclusive mitigando os efeitos de secas
prolongadas, a acdo de organismos prejudiciais, 0s picos de temperatura, dentre outros, que
impactam a produtividade (VILANOVA et al, 2023; VAZQUEZ, 2024). Inclusive, a

integragéo de agroecossistemas com remanescentes florestais ndo apenas protege a fauna local,



mas garante a estabilidade dos fluxos biogeoquimicos essenciais para a capacidade produtiva
do solo e outros servigos ecossistémicos como a polinizacédo, reduzindo a vulnerabilidade do
produtor rural diante de instabilidades ambientais (GOMES, 2024).

Préticas agricolas alinhadas com a proposta da agroecologia e que visem harmonizar a
relacdo entre producdo de alimentos e matéria prima com a conservacao da adequada qualidade
ambiental podem proporcionar que as areas cultivadas mantenham relevante ndmero de
espécies e sirvam de area de passagem para a fauna, reduzindo as adversidades da fragmentacéo
de habitats (ESTRADA et al., 2019; PEREIRA; ALMEIDA, 2023). Os agroecossistemas
possuem biodiversidade nativa associada, que pode incluir espécies de microrganismos,
plantas, répteis, anfibios, aves, mamiferos e inimeras espécies de artropodes, principalmente
insetos. Nas areas cultivadas sdo encontradas espécies de insetos benéficos a producdo, como
as polinizadoras, predadoras e parasitoides, assim como ocorrem insetos fitfagos, que se
alimentam das plantas cultivadas e podem inclusive transmitir patdgenos (GALLO etal., 2002).

A redundéncia de funcdes ecoldgicas gerada pelo aumento da biodiversidade em
policultivos esta atrelada a sustentabilidade produtiva dos agroecossistemas, devido aos
servicos ambientais benéficos acarretados pelas espécies, como os ja citados manutencao da
fertilidade do solo, polinizacdo e controle biolégico de pragas e, por outro lado, nas
monoculturas observa-se maior dependéncia de agrotdxicos e, consequentemente, menor
sustentabilidade (PEREIRA, 2021). Os tratos culturais utilizados nos agroecossistemas, as
caracteristicas da sua estrutura e a sua estabilidade, além de variados fatores ambientais, afetam
a diversidade taxonomica e funcional, com consequéncias na sustentabilidade produtiva e na
dependéncia de insumos externos (ESTRADA et al., 2019; PEREIRA, 2021; ESTRADA et al.,
2023).

E provavel que mais da metade das espécies do planeta pertenca a Classe Insecta
(LEWINSOHN & PRADO, 2005), com essa elevada diversidade taxonémica proporcionando
uma relevante diversidade comportamental (PINTO, 2010). As formigas (Hymenoptera:
Formicidae) estdo entre os insetos mais abundantes em areas cultivadas e exercem diferentes
funcbes ecoldgicas (ESTRADA et al., 2019; PEREIRA, 2021). Cabe ressaltar que a
composicdo de espécies de insetos, incluindo da mirmecofauna, € influenciada pelas
caracteristicas das areas cultivadas, estando inclusive associada as espécies de plantas
(AMARAL, 2018).



As formigas séo frequentemente utilizadas como bioindicadores de qualidade ambiental
devido a sua sensibilidade a disturbios no seu habitat, facilidade de amostragem e,
especificamente em agroecossistemas, apresentam resposta a mudancas na estrutura da area
cultivada e nas préaticas de manejo (AMARAL et al. 2019; ESTRADA et al., 2019; PEREIRA,
ALMEIDA, 2023). Por ocuparem diversos niveis troficos, atuando como predadoras,
herbivoras, detritivoras e fungivoras, apresentarem ampla gama de locais de nidificacdo e
participarem de diversas interacdes ecoldgicas, a estrutura de suas comunidades reflete
diretamente o estado de conservacdo e a complexidade estrutural do agroecossistema
(AMARAL et al. 2019; ESTRADA et al., 2019; PEREIRA; ALMEIDA, 2023). Portanto, 0
estudo da mirmecofauna transcende a identificacdo taxonémica, permitindo diagnosticar a
salide ecoldgica da paisagem agricola (ESTRADA et al., 2019; PEREIRA, 2021).

A agricultura na Microrregido de Trés Rios, englobando os municipios de Areal, Trés
Rios, Sapucaia, Comendador Levy Gasparian e Paraiba do Sul, desempenha um papel
fundamental na sustentabilidade econémica e social local. Contudo, 0 manejo de insetos,
inclusive as formigas, emerge como um desafio significativo para os agricultores (TROMBINI,
2019). Este trabalho se propds a investigar os fatores que influenciam as comunidades de
formigas em areas cultivadas do municipio de Sapucaia, analisando ndo apenas a riqueza
taxonbmica, mas também a funcional. Como as formigas sdo indicadoras de diversidade
bioldgica (LOBO et al., 2023), pode-se afirmar que ao avaliar a mirmecofauna este trabalho
obteve informacgdes sobre quais fatores afetam a biodiversidade de insetos associados aos
agroecossistemas. Além disso, proporcionou obter resultados Uteis para a compreensdo dos
atributos ambientais que podem afetar os papeis exercidos pela mirmecofauna nas areas
cultivadas, contribuindo para o planejamento de agroecossistemas gque tenham autorregulagéo,
sendo mais similares aos ecossistemas naturais, 0 que promove a menor dependéncia de
insumos externos.

Na transi¢do para modelos agricolas mais sustentaveis, o entendimento da ecologia de
comunidades em escala de paisagem torna-se crucial, com a configuracdo do entorno das
propriedades, como a presenca de fragmentos de florestas nativas, podendo influenciar o fluxo
de espécies entre areas naturais e cultivadas, promovendo o movimento de polinizadores e
inimigos naturais para as areas cultivadas (BOESING et al., 2018; SOUZA, 2023). Assim, a

analise da biodiversidade na Microrregido de Trés Rios ndo atende apenas a um proposito



cientifico, mas a uma demanda latente por seguranca alimentar e reducdo da dependéncia de
insumos externos, alinhando a producéo local as metas globais de desenvolvimento sustentavel.

Neste trabalho séo apresentados resultados relativos aos efeitos de caracteristicas de
areas cultivadas e de seu entorno, além das préticas agricolas adotadas, sobre a riqueza, a
diversidade e também a composicéo taxondmica da mirmecofauna. Além disto, foi avaliada a
riqueza e a composicdo de guildas de formigas, com o objetivo de analisar os efeitos das
variaveis supracitadas sobre a diversidade funcional, incluindo grupos de formigas danosas a
producdo agricola e, por outro lado, também espécies que sao importantes predadoras e podem
ser Uteis no controle de pragas agricolas.
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EM AGROECOSSISTEMAS NO MUNICIPIO DE SAPUCAIA-RJ
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RESUMO

A fauna de formigas € geralmente diversificada em agroecossistemas, podendo ser influenciada
por diversos fatores ambientais e de manejo. Neste capitulo, o objetivo foi avaliar o efeito de
variaveis intrinsecas e extrinsecas aos agroecossistemas sobre a riqueza, a diversidade e a
composicdo de espécies em &reas cultivadas no municipio de Sapucaia, RJ. Foram utilizadas
15 armadilhas pitfall em sete agroecossistemas, sendo trés de ciclo curto e quatro de ciclo longo.
As formigas foram identificadas ao nivel de género e categorizadas em morfoespécies, com a
identificacdo das espécies sendo executada quando foi viavel. A Regressao Linear Stepwise foi
utilizada para analisar a relacéo da riqueza e da diversidade com o tipo de cultivo (ciclo curto
ou ciclo longo), a profundidade de cobertura morta, a distancia para fragmentos florestais e a
temperatura do ar. Foram registradas 54 espécies, com predominancia de Myrmicinae (30) e
Formicinae (10), evidenciando a representatividade amostral do estudo. A riqueza de espécies
de formigas foi influenciada principalmente pelo tipo de cultivo (R2 = 85,94%), sendo maior
em cultivos de ciclo longo. O modelo matemético com o tipo de cultivo e a cobertura morta
explicou 85,97% da variacdo na riqueza, enquanto o modelo com todas as varidveis
independentes explicou 99,62% da variacdo da diversidade de espécies. Nao houve diferenca
significativa na estrutura da comunidade entre os tipos de cultivo (ANOSIM; R = -0,056; p =
0,56), porém a distancia para os fragmentos florestais foi relevante para a composicdo da
mirmecofauna. A presenca de arvores e a manutencdo da cobertura morta aumentam a
heterogeneidade ambiental, favorecendo a diversidade de formigas, assim como a maior

estabilidade do ambiente ao longo do tempo.

Palavras-chave: agroecossistema, biodiversidade, Formicidae.
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ABSTRACT

Ant fauna is generally diverse in agroecosystems and can be influenced by various
environmental and management factors. This chapter aimed to evaluate the effect of intrinsic
and extrinsic variables on the richness, diversity, and species composition of ants in cultivated
areas in the municipality of Sapucaia, State of Rio de Janeiro. Fifteen pitfall traps were used in
seven agroecosystems, three with short-cycle and four with long-cycle. Ants were identified to
the genus level and categorized into morphospecies, with species identification performed when
feasible. Stepwise linear regression was used to analyze the relationship between richness and
diversity with crop type (short-cycle or long-cycle), leaf litter depth, distance to forest
fragments, and air temperature. Fifty-four species were recorded, predominantly Myrmicinae
(30) and Formicinae (10), highlighting the representativeness of the study sample. Ant species
richness was primarily influenced by crop type (R2 = 85.94%), being higher in long-cycle crops.
The mathematical model with crop type and leaf litter depth explained 85.97% of the variation
in richness, while the model with all independent variables explained 99.62% of the variation
in species diversity. There was no significant difference in community structure between crop
types (ANOSIM; R = -0.056; p = 0.56), however, the distance to forest fragments was relevant
to the composition of the ant fauna. The presence of trees and the maintenance of leaf litter
increase environmental heterogeneity, favoring ant diversity, as well as greater environmental

stability over time.

Key Word: agroecosystem, biodiversity, Formicidae.
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1. INTRODUCAO

A extincdo de espécies, de variados grupos taxondmicos, € um dos mais sérios e
preocupantes problemas que a humanidade tem enfrentado no udltimo século, devido as
consequentes adversidades decorrentes da reducdo da biodiversidade (ALMEIDA; VARGAS,
2017). A poluicdo, a introducdo de espécies exoticas, a superexploracdo e a fragmentagdo e
reducdo da area ocupada por habitats naturais estdo entre os fatores determinantes para a perda
de diversidade bioldgica (ROOS, 2021; ALMEIDA; VARGAS, 2017). Dentre os problemas
derivados da perda de biodiversidade estdo a ameaca aos servicos de polinizacdo de plantas
cultivadas, de controle bioldgico, de criacdo de biotecnologias e de ciclagem de nutrientes do
solo (STEWARD et al., 2014). Desse modo, é uma questdo relacionada com a sustentabilidade
da producdo agricola. Destaca-se que, por possuir expressiva diversidade bioldgica (MMA,
2025) e ser uma poténcia agricola global (MAPA, 2025), a conservacdo da biodiversidade
torna-se um tema especialmente relevante para o Brasil.

As monoculturas sdo ambientes simplificados, onde constata-se limitada diversidade de
nichos ecoldgicos e, consequentemente, limitado numero de espécies (AMARAL et al., 2019;
ESTRADA et al., 2019). Além disso, determinados tratos culturais como a remog¢édo e queima
da cobertura morta, também chamada de serapilheira, e a utilizacdo de agrotoxicos, incluindo
inseticidas quimicos sintéticos, também reduzem a biodiversidade associada as areas cultivadas
(ESTRADA et al., 2019; PEREIRA; ALMEIDA, 2023). Entretanto, policultivos com espécies
perenes e nos quais sejam usados tratos culturais menos agressivos a biodiversidade podem
manter consideravel riqueza de espécies (AMARAL et al., 2019; ESTRADA et al., 2019). Este
acréscimo de diversidade bioldgica se traduz em beneficio para a produgdo agricola, visto que
amplia a redundancia de funcbes ecoldgicas nos agroecossistemas, incluindo dos servigos
ecossistémicos benéficos para a sustentabilidade produtiva (PEREIRA, 2021; PEREIRA;
ALMEIDA, 2023). Assim, € interessante que as areas cultivadas tenham expressiva
biodiversidade associada visando a sustentabilidade (ALTIERI, 2004).

A heterogeneidade ambiental dos policultivos favorece o estabelecimento de
comunidades de espécies com diferentes requisitos funcionais, promovendo o que se denomina
complementaridade de nicho (SANTOS 2020). Ao contrario das monoculturas e cultivos de
ciclo curto, que tendem a selecionar espécies generalistas e muitas vezes sinantrpicas, 0s

sistemas diversificados e de ciclo longo permitem a coexisténcia de especialistas que
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desempenham papeis criticos na regulagdo de populacdes de herbivoros, reduzindo a
necessidade de intervenc@es quimicas e favorecendo a transicdo para modelos de agricultura de
base ecoldgica (PEREIRA, 2021). A perda de biodiversidade em paisagens agricolas pode
comprometer a producdo de alimentos (GOMES, 2024). Além disso, no cenario atual de crise
climatica, agroecossistemas que preservam elevada biodiversidade e estabilidade ao longo do
tempo podem ser ferramentas relevantes para o enfrentamento das mudancas ambientais e
socioecondmicas, inclusive por apresentarem maior resiliéncia que areas cultivadas mais
homogéneas (CANARIO, 2029).

Os agroecossistemas, principalmente os constituidos como policultivos com expressiva
heterogeneidade estrutural e com culturas perenes, podem contribuir com a protecdo de parcela
da diversidade bioldgica e assim usufruir dos beneficios prestados por esta biodiversidade
(LOPES, 2014; ESTRADA et al., 2019; PEREIRA; ALMEIDA, 2023). As éareas cultivadas
podem manter especialmente espécies de pequeno porte, que podem ser abundantes nestas areas
e assim apresentar popula¢Ges com expressiva diversidade genética, com as espécies de insetos
estando entre as que sdo encontradas nos agroecossistemas (CAMARGO, 2001; ALMEIDA et
al., 2007).

A familia Formicidae destaca-se entre os grupos da Classe Insecta nas areas cultivadas,
em funcdo da expressiva riqueza de espécies, abundancia e relevancia (ALMEIDA et al., 2007;
GOMES et al., 2013). A importancia da mirmecofauna para os agroecossistemas ¢ ambigua,
pois existem espécies predadoras, polinizadoras e as que participam da ciclagem de nutrientes
do solo, mas também se encontram as formigas cortadeiras, que cortam folhas e ramos e assim
podem causar danos econdmicos (ESTRADA et al., 2019; PEREIRA 2021). Desse modo,
conhecer a mirmecofauna de &reas cultivadas € importante para 0 seu manejo visando
maximizar a producdo agricola (ESTRADA et al., 2019; PEREIRA 2021). Além disso, é
relevante para contribuir para a conservacao de parte da biodiversidade nativa, cabendo destacar
que a mirmecofauna € indicadora de biodiversidade e locais onde ocorre maior riqueza de
espécies de formigas geralmente constata-se maior biodiversidade em geral (ESTRADA et al.
2014; LOBO et al., 2023).

Além de sua funcdo como bioindicadoras, as formigas sdo reconhecidas como
"engenheiras do ecossistema”, pois suas atividades de nidificacdo e forrageamento alteram as
caracteristicas do solo, influenciando a porosidade, a densidade, a concentracdo de nutrientes

utilizados pelas plantas, a infiltracdo de 4gua no solo e alteram a distribuicdo de sementes e
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plantas (HOLLDOBLER; WILSON, 1990; ALMEIDA; QUEIROZ, 2015; ALMEIDA et al.,
2019).

Estudos sobre comunidades de formigas em areas cultivadas tém investigado os efeitos
de variaveis ambientais e dos tratos culturais sobre a riqueza, a diversidade e a composi¢do de
espécies de formigas (ALMEIDA et al., 2007; AMARAL et al., 2019; ESTRADA et al., 2019;
PEREIRA; ALMEIDA, 2023). Em tais pesquisas foi possivel verificar que fatores como a
profundidade de cobertura morta, 0 nimero de espécies cultivadas e a temperatura do ar podem
influenciar a mirmecofauna (ALMEIDA et al., 2007; AMARAL et al., 2019; ESTRADA et al.,
2019; PEREIRA; ALMEIDA, 2023). Além disso, tratos culturais podem ser bastante relevantes
para as comunidades de formigas (ESTRADA et al., 2019). Os efeitos especificos da
estabilidade do agroecossistema sobre a mirmecofauna tém recebido menor atencdo. Tais
estudos geram conhecimento Util visando o planejamento do manejo da fauna de formigas em
agroecossistemas.

Assim, neste capitulo o objetivo foi avaliar o efeito de fatores intrinsecos e extrinsecos
aos agroecossistemas sobre a riqueza, a diversidade e a composicdo de espécies de formigas em

areas cultivadas no municipio de Sapucaia, no Estado do Rio de Janeiro.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado em propriedades rurais no municipio de Sapucaia (Figura 1). Este
municipio esta localizado na Microrregido de Trés Rios, na Mesorregido do Centro-Sul
Fluminense, Estado do Rio de Janeiro. De acordo com os dados do Censo Demogréafico mais
recente (ano de 2022), o municipio possui uma populagdo de 17.729 habitantes, distribuidos
em uma area territorial de 540,673 km?2, o que resulta em uma densidade demografica de
aproximadamente 32,8 hab/km? (IBGE, 2026).

LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE SAPUCAIA- RJ
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Figura 1. Delimitacdo do Municipio de Sapucaia no Estado do Rio de Janeiro, Brasil.

O clima da regido é classificado, segundo a tipologia de Képpen, como Tropical de
Altitude (Cwa), caracterizado por verfes quentes e chuvosos e invernos Secos e amenos
(ALVARES et al.,, 2013). A temperatura média anual gira em torno de 20,8 °C, com
precipitacdes pluviométricas que se concentram entre 0os meses de outubro e marco. O relevo é
predominantemente acidentado, marcado por maci¢cos de Dominio de Morros Elevados e
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Escarpas Serranas (AGEVAP 2014), com solos do tipo Argissolos e Latossolos, tipicos de
regides de encosta (DANTAS et al., 2001).

O municipio esta totalmente inserido no Bioma Mata Atlantica. Embora tenha sofrido
forte pressao antrdpica historica, Sapucaia destaca-se na regido por ainda apresentar fragmentos
florestais significativos em comparagdo aos municipios vizinhos, sendo considerada uma area
estratégica para a manutencdo de servigos ecossistémicos e da biodiversidade na Microrregido
de Trés Rios (OLIVEIRA, 2024). Sapucaia € o municipio de Microrregido de Trés Rios que
apresenta a maior porcentagem de cobertura florestal nativa (33,46 %) (OLIVEIRA, 2024).

Nos ultimos anos, o estado do Rio de Janeiro tem demonstrado a relevancia de sua
atividade agricola, apesar do foco econémico em outros setores, apresentando uma diversidade
produtiva significativa. Dados do Censo Agropecuario de 2017 indicavam a existéncia de
aproximadamente 65 mil estabelecimentos rurais no estado, com uma estimativa de mais de 30
mil produtores familiares beneficiados por leis de incentivo e isen¢bes (IBGE, 2017).
Especificamente no segmento sustentavel, o estado contava até 2024 com 496 produtores e
organizac0es rurais certificados como organicos, atuando em 47 municipios, com forte presenca
nas regides Metropolitana e Serrana (BRASIL, 2024; HISSA; ASSIS, 2024).

Acompanhando esse cenario de fortalecimento da producdo diversificada, o presente
estudo foi realizado no municipio de Sapucaia-RJ. Para a analise da mirmecofauna local, foram
selecionadas e utilizadas sete areas cultivadas, sendo cinco caracterizadas pelo sistema de
cultivo convencional de alimentos (P2, P3, P4, P5 e P6) e duas onde se realiza o cultivo organico
(P1 e P7), com uma tendo certificacdo (P1) (Figura 2).

17



LOCALIZACAO DAS PROPRIEDADES

S000505T

25168008
$000025T

125 0.2.58°5Kkme

4780000W 4760000W

MUNICIPIO DE SAPUCAIA
P1 SiTIO FILADELFIA

P2 SITIO UNIAO 1

P3 SITIO UNTAO 2

P4 SITIO TRES IRMAOS 1
P5 SITIO TRES IRMAOS 2
P6 SITIO RECANTO

P7 SITIO TRES MARIAS

25212008

0000 00

750 0 750 15500 m ! : PROJECAO: UTM
e . 3 DATUM: SIRGAS 2000
: ' FONTE: MENDES, FM,
4784700W 4780600W 2026 CAPES

Figura 2. Localizacdo das propriedades rurais e respectivas areas de cultivo estudadas no

municipio de Sapucaia, estado do Rio de Janeiro.
2.2 Caracteristicas das propriedades e das areas cultivadas
2.2.1 Propriedade Sitio Filadélfia (P1)

A propriedade Sitio Filadélfia (P1) (coordenadas 22°02°24.30” S e 42°58°41.72” 0),
compreende uma érea cultivada de cerca de 16.400 m? sob um sistema de manejo organico. O
cultivo é composto pelas espécies Coffea canephora (café canephora ou conilon) e Citrus
latifolia (lim&o taiti) (Figura 3), sendo o café a principal fonte de renda da propriedade. O
sistema de producéo é de sequeiro, dependendo da agua da chuva para o desenvolvimento das
culturas. Durante a visita técnica realizada em maio de 2025, as condi¢cbes ambientais
registraram uma temperatura do ar de 28,3°C e umidade relativa do ar de 36%.

O ambiente de cultivo apresenta vegetacdo espontanea e a manutencdo de cobertura
morta sobre o solo. A propriedade esta situada proxima a fragmentos de vegetacao nativa. No

manejo fitossanitario, o proprietario utiliza defensivos naturais. As principais pragas presentes
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sdo insetos e acaros, além de doencas flangicas e bacterianas, com impactos visiveis
especialmente na cultura do cafe.

Em relacdo a interacao formiga-planta, o proprietario realiza monitoramento regular da
fauna, mas ndo recebeu assisténcia técnica sobre o tema e desconhece a existéncia de insetos

benéficos ou medidas para conserva-los.

Figura 3. Vista geral do sistema de cultivo organico do Sitio Filadélfia (P1), com destaque para
a cultura de Coffea canephora (café conilon), principal fonte de renda da propriedade,

consorciada ao limdo taiti (Citrus latifolia).
2.2.2 Propriedade Sitio Unido (P2)

A propriedade Sitio Unido (P2) (coordenadas 22°05°06.68” S e 42°55°57.15” Q),
compreende uma érea cultivada de aproximadamente 4.500 m? conduzida sob um sistema de
manejo convencional. O cultivo é monoespecifico, composto por Sechium edule (chuchu), que
representa a base produtiva da propriedade (Figura 4). Diferente do sistema anterior, a producao

é irrigada, garantindo o suprimento hidrico da cultura independentemente da sazonalidade
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pluvial. Durante a visita técnica realizada em junho de 2025, a temperatura do ar registrada foi
de 20,5°C e a umidade relativa do ar foi 59%.

O ambiente de cultivo é caracterizado por solo do tipo argiloso, contando com o0 manejo
de cobertura morta sobre a superficie e a presencga de vegetacdo espontanea entre as linhas de
plantio. A proximidade com fragmentos de mata nativa no entorno favorece a circulagdo da
fauna local. Observou-se uma presenca significativa de pragas, incluindo pulgdes, acaros e
cochonilhas, além da aparente incidéncia de doencas fungicas e bacterianas.

No que tange a interacdo formiga-planta, identificou-se a presenca marcante de formigas
do tipo quenquéns (Acromyrmex) que causam danos diretos & cultura, inclusive podendo
provocar a queda de flores e frutos, o que resulta em impactos negativos severos na
produtividade. O controle fitossanitario € realizado de forma reativa através da aplicacdo diaria
de Mirex (isca formicida granulada) até a supressdo do formigueiro. Um dano especifico
observado foi o enroscamento da guia (ponteiro) causado provavelmente por &caros, 0 que
resulta na producéo de frutos subdesenvolvidos (pequenos) e folhas com aspecto enegrecido.
Assim como na P1, o produtor ndo conta com assisténcia técnica especializada sobre a
entomofauna benéfica, desconhecendo préaticas para a conservacao de predadores naturais no

agroecossistema.
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Figura 4. Area de cultivo do Sitio Uni&o (P2) conduzida sob sistema de manejo convencional,
com cultivo monoespecifico de Sechium edule (chuchu), base produtiva da propriedade.

2.2.3 Propriedade Sitio Unido (P3)

A segunda unidade do Sitio Unido (P3) (coordenadas 22°04°57.36” S e 42°55°58.81”
0), abrange uma area de 10.000 m? conduzida sob o sistema de cultivo convencional. A espécie
explorada é a Citrus reticulata (tangerina ponkan) (Figura 5). Diferente da unidade P2, o
sistema de producdo aqui é de sequeiro, tornando o desenvolvimento das culturas estritamente
dependente da disponibilidade de aguas pluviais. O solo é classificado como do tipo argiloso.
Durante a visita técnica em junho de 2025, registrou-se uma temperatura do ar de 24,8°C e
umidade relativa do ar de 36%.

O manejo ambiental da propriedade inclui manter a cobertura morta e a convivéncia
com a vegetacdo espontinea, sendo a &area também favorecida pela proximidade com
fragmentos de mata nativa. Durante o reconhecimento da area foi possivel observar a presenca
de formigas cortadeiras dos géneros Atta (sauvas) e Acromyrmex (quenquéns). Tais populacdes
causam danos severos a folhas e brotos, com consequéncias para a producéo de frutos. Além
disso, a queda prematura de flores compromete diretamente o rendimento final da colheita.
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O controle dessas populacdes é realizado de forma intensiva com a aplicacéo diéria dos
formicidas Mirex e Formiline, mantida até a supressdo dos formigueiros. A auséncia de
assisténcia técnica voltada ao manejo integrado impede a identificagdo e conservagdo de

inimigos naturais e da fauna benéfica.

Figura 5. Area de cultivo da unidade P3 do Sitio Unido, conduzida sob sistema convencional,

com exploragéo de Citrus reticulata (tangerina ponkan) em sistema de sequeiro.
2.2.4 Propriedade Sitio Trés Irmaos (P4)

A propriedade Sitio Trés Irmaos (P4) (coordenadas 22°05°36.02” S e 42°55°10.84” O),
possui uma area de cerca de 9.000 m? sob sistema de manejo convencional. Assim como
observado na unidade P2, a cultura explorada é o Sechium edule (chuchu) (Figura 6). O sistema
de producdo é irrigado, estabelecido sobre um solo de tipologia argilosa. Durante a visita técnica
realizada em junho de 2025, as condigGes ambientais medidas indicaram uma temperatura do
ar de 25°C e umidade relativa do ar de 38%.

O manejo do ambiente de cultivo diferencia-se das areas vizinhas pela auséncia de

vegetacdo espontanea, embora o produtor preserve a pratica de manutencao de cobertura morta
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sobre o solo. Ndo foram observadas formigas cortadeiras durante o trabalho de campo.
Entretanto, foi identificada a presenca de acaros e a provavel incidéncia de patdgenos fangicos
e bacterianos. Os impactos visiveis no cultivo incluem sintomas de manchas brancas nas folhas
e a ocorréncia de frutos deformados (tortos), anomalias frequentemente associadas a
desequilibrios nutricionais ou ataques de patdgenos especificos. Apesar dessas observacoes,
ndo se percebe expressivo dano fitossanitario, ndo indicando prejuizos severos que

comprometam a viabilidade imediata da producéo.
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Figura 6. Area de cultivo do Sitio Trés Irmaos (P4), conduzida sob sistema convencional, com

producéo irrigada de Sechium edule (chuchu).
2.2.5 Propriedade Sitio Trés Irmaos (P5)

A segunda area do Sitio Trés Irmaos (P5) (coordenadas 22°05°39.43” S e 42°55°8.39”
0), compreende uma extensdo de aproximadamente 6.000 m? sob sistema de manejo
convencional. A cultura principal € a Cucurbita moschata (abobrinha brasileira), conduzida em

sistema de producdo irrigado sobre solo de tipologia argilosa (Figura 7). Durante a visita técnica
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realizada em junho de 2025, as condigdes ambientais registraram uma temperatura do ar de
27°C e umidade relativa do ar de 38%.

O ambiente de cultivo apresenta praticas de conservacdo de solo por meio da
manutencdo de cobertura morta e convivéncia com vegetacdo espontanea. Identificou-se a
presenca de formigas cortadeiras do tipo quenquém e a ocorréncia de lagartas. Esses agentes
bidticos causam danos diretos a cultura, resultando na queda prematura de flores e frutos, o que
compromete significativamente o rendimento da area.

Um ponto critico observado foi a ocorréncia da "meladeira” nos frutos, sintomatologia
que causa 0 amolecimento e a degradacdo dos tecidos, tornando-os inviéveis para o0 mercado.
O impacto na producéo é classificado como negativo. Para o controle das pragas, o produtor
utiliza defensivos quimicos, incluindo o formicida Formiline, aplicados de forma sistematica

até a eliminacéo visual do problema.

Figura 7. Area de cultivo da unidade P5 do Sitio Trés Irméos, conduzida sob sistema

convencional, com producéo irrigada de Cucurbita moschata (abobrinha brasileira).

24



2.2.6 Propriedade Sitio Recanto (P6)

A propriedade Sitio Recanto (P6) (coordenadas 22°05°13.26” S e 42°55°04.95” O),
abrange uma area de aproximadamente 22.600 m? conduzida sob o sistema de manejo
convencional. O cultivo é diversificado, composto pelas espécies Citrus reticulata (tangerina
ponkan), Citrus sinensis (laranja) e Psidium guajava (goiaba) (Figura 8). O sistema de producéo
é de sequeiro, estabelecido sobre solo de tipologia argilosa. Durante a visita técnica realizada
em junho de 2025, as condi¢bes ambientais registraram uma temperatura do ar de 18°C e
umidade relativa do ar de 65%.

O ambiente de cultivo é favorecido pela proximidade com fragmentos de mata nativa e
pela manutencdo de cobertura morta sobre o solo. Durante as atividades de campo identificou-
se a presenca de formigas cortadeiras dos géneros Atta (salvas) e Acromyrmex (quenqueéns),
além de &caros, aranhas e lagartas.

O impacto na produgdo € classificado como negativo, afetando diretamente o
desenvolvimento de folhas, frutos e brotos, além de provocar a queda de estruturas reprodutivas.
Para o controle das populac@es de formigas, o produtor utiliza os formicidas Mirex e Formiline,

com aplicagdes pontuais durante um periodo de 1 a 2 dias, até a supresséo visivel do problema.
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Figura 8. Area de cultivo do Sitio Recanto (P7), conduzida sob sistema convencional, com
cultivo diversificado de Citrus reticulata (tangerina ponkan), Citrus sinensis (laranja) e Psidium

guajava (goiaba), em sistema de sequeiro.
2.2.7 Propriedade Sitio Trés Marias (P7)

A propriedade Sitio Trés Marias (P7) (coordenadas 22°03°09.89” S e 43°00°26.44” O),
compreende uma area cultivada de aproximadamente 2000 m? sob um sistema de manejo
organico. A produgdo caracteriza-se pela diversidade de espécies, incluindo Citrus reticulata
(tangerina ponkan), Citrus sinensis (laranja), Citrus latifolia (limdo), Mangifera indica
(manga), Plinia cauliflora (jabuticaba) e Manihot esculenta (mandioca) (Figura 9). O sistema
de producdo é de sequeiro. Durante a visita técnica realizada em setembro de 2025, as condicdes
ambientais registraram uma temperatura do ar de 32°C e umidade relativa do ar de 38%.

O ambiente de cultivo é definido pela policultura, o que tipicamente favorece a
biodiversidade local. ldentificou-se a presenca de formigas atuando em associagdo com
cochonilhas, além da incidéncia de doencas flngicas. Essa interagdo bidtica resulta em danos
diretos as plantas, destacando-se a queda prematura de flores e frutos, o que gera um impacto
negativo consolidado na producéo, especialmente nas espécies do género Citrus.
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No que tange ao manejo de pragas, o proprietario adota uma estratégia de controle
pontual. E utilizado o defensivo Inseticom Jardim, aplicado especificamente no momento em
que os focos de formigas sdo observados na area de cultivo. Assim como na outra unidade
organica relatada, o manejo busca a supressdo direta do problema conforme a necessidade
imediata do produtor.

Figura 9. Area de cultivo do Sitio Trés Marias (P7), conduzida sob sistema de manejo organico,
com producéo diversificada em policultura, incluindo citros, manga, jabuticaba e mandioca, em

sistema de sequeiro.
2.3 Procedimentos Metodolégicos

A metodologia usada para a coleta e a identificacdo das formigas foi fundamentada em
Estrada et al. (2019). A coleta de dados nos agroecossistemas ocorreu entre 0s meses de maio
e setembro do ano de 2025, sendo utilizados em cada area 15 copos pléasticos de 300 ml como
armadilhas tipo pitfall, os quais foram enterrados até a sua borda e receberam 100 ml de alcool
70%. As armadilhas de queda foram alocadas a 10 m de distancia entre si e foram retiradas ap6s

percorridas 48 horas da sua instalacdo. Todo o contetdo dos copos foi vertido para frascos
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plasticos com rétulos de identificacdo, fechados e levados para o Laboratorio de Ciéncias
Ambientais (LCA) do Instituto Trés Rios, UFRRJ. No LCA o contetdo de cada frasco foi
alocado em placas de Petri para triagem com auxilio de um microscépio estereoscopico para
recolher as formigas, que posteriormente foram fixadas em via seca, sendo coladas na ponta de
um tridngulo de papel branco transpassado por um alfinete, este fixou ainda uma etiqueta de
localizagdo.

As formigas operarias foram identificadas ao nivel de subfamilia e de género por meio
de chaves taxonémicas contidas em Baccaro et al. (2015). O procedimento seguinte foi a
classificagdo dos individuos em morfoespecies. A identificagdo dos individuos da
mirmecofauna ao nivel de espécie ocorreu, quando viavel, por meio de chaves dicotémicas
especificas para espécies dos géneros e também pela comparacdo com formigas identificadas
existentes na Colecdo Entomoldgica do Campus de Trés Rios.

Para avaliacdo dos fatores com potencial de influenciarem as comunidades de formigas,
0s agroecossistemas foram classificados por tipo de cultivo como de ciclo curto ou de ciclo
longo. Também foram coletados dados sobre a profundidade da cobertura morta/ serapilheira,
a distancia da area cultivada para fragmentos florestais mais proximos e a temperatura do ar
proxima ao solo. A profundidade de cobertura morta foi aferida com uma régua graduada. A
temperatura do ar préximo ao solo foi obtida por meio de um termohigrémetro. Tanto a
profundidade de cobertura morta quanto a temperatura do ar foram obtidas em 15 pontos em
cada agroecossistema, com a distancia de 10 metros entre pontos de coleta. A distancia da area
cultivada para fragmentos florestais proximos foi obtida pela média aritmética da distancia do
agroecossistema para os trés remanescentes florestais com pelo menos 0,5 ha mais proximos
(LOBO, 2020). Tais distancias foram obtidas por meio do Programa Google Earth Pro
(GOOGLE EARTH, 2025).

Os dados obtidos foram organizados em planilhas eletronicas e obteve-se para cada,
agroecossistema, a riqueza de espécies de formigas e o Indice de Diversidade de Shannon, este
Gltimo calculado no Programa Past. A frequéncia de ocorréncia nas armadilhas foi utilizada
como demonstrativo da abundancia das espécies, em funcéo de se tratar de insetos sociais. Com
0 Programa Bioestat foi realizada a Regressao Linear Passo-a-Passo (Stepwise) entre a riqueza
e a diversidade de espécies de formigas (variaveis dependentes) e as variaveis independentes
tipo de cultivo (ciclo curto ou longo), profundidade média da cobertura morta, distancia da area

cultivada para fragmentos florestais e a temperatura do ar. Nesta andlise, as areas com cultivo
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de ciclo curto receberam o valor zero e as com cultivo de ciclo longo receberam o valor 1,
ocorrendo deste modo a transformacgdo do tipo de cultivo em variavel Dummy (MISSIO;
JACOBI, 2007). Apenas as areas cultivadas com chuchu e abobrinha foram consideradas como
de ciclo curto. Segundo Marouelli et al. (2015) “mesmo sendo perene, a lavoura de chuchu é
geralmente renovada a cada um a trés anos”. A abobrinha, em termos de cultivo, ¢ considerada
anual.

Para a avaliagdo da estrutura das comunidades de formigas foi conduzido o
Ordenamento Multidimensional Nao-Métrico com o indice de Bray-Curtis, considerando o tipo
de cultivo (ciclo curto ou longo) e as distancias dos agroecossistemas para os fragmentos
florestais. Nesta analise, abarcou-se ainda a profundidade de cobertura morta, para avaliar a sua
correlacdo com a composicdo da mirmecofauna. A ANOSIM foi utilizada para verificar a

diferenca da estrutura da comunidade de formigas entre cultivos de ciclo curto e de ciclo longo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletadas 54 espécies de formigas nas areas cultivadas em estudo, sendo 30
espécies da subfamilia Myrmicinae e dez espécies da subfamilia Formicinae (Tabela 1). As
subfamilias Dolichoderinae e Ponerinae foram representadas por cinco espécies cada,
Ectatomminae por trés e Pseudomyrmecinae por uma espécie. Foram registrados 24 géneros e
Pheidole foi o género com maior numero de espécies (nove), seguido por Camponotus e
Solenopsis (sete espécies cada). Estes resultados corroboram os observados em outros estudos
em &reas cultivadas no Estado do Rio de Janeiro, onde as subfamilias Myrmicinae e Formicinae
e também os géneros Pheidole, Camponotus e Solenopsis apresentaram maior riqueza de
espécies (ALMEIDA et al., 2007; APOLINARIO et al., 2019; ESTRADA et al., 2019).
APOLINARIO et al. (2019) também coletaram 24 géneros de formigas utilizando armadilhas
tipo pitfall em plantio de eucalipto, pastagem e floresta secundaria em Sapucaia-RJ. Tais
autores coletaram 47 espécies.

O esforgo amostral empregado no presente estudo pode ser considerado adequado para
representar a mirmecofauna dos agroecossistemas de Sapucaia avaliados, uma vez que foi
possivel registrar uma expressiva riqueza de espécies € uma composi¢cdo taxondmica
consistente com o esperado para areas cultivadas na regido. A coleta de 54 espécies distribuidas
em 24 géneros evidencia a eficiéncia da metodologia utilizada, permitindo uma anélise robusta
de padrdes ecoldgicos. Os resultados corroboram os descritos na literatura para areas cultivadas
do Estado do Rio de Janeiro, inclusive quanto a predominancia das subfamilias Myrmicinae e
Formicinae e a elevada riqueza dos géneros Pheidole, Camponotus e Solenopsis, reforcando a

confiabilidade dos dados para gerar interpretagdes ecolégicas adequadas.

Tabela 1. Subfamilias e espécies de formigas coletadas em areas cultivadas no municipio de
Sapucaia, Estado do Rio de Janeiro. Nota: CC — cultivo de ciclo curto; CL — cultivo de ciclo
longo.

Propriedades

Subfamilias/ Espécies PL P2 P3 P4 P5 P6 P7
CL CC CL CC CcC CL cCL

Dolichoderinae Forel, 1878

Dorymyrmex spl X X
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Dorymyrmex sp2 X
Linepithema spl X
Linepithema sp2

Tapinoma melanocephalum (Fabricius, 1793) X
Ectatomminae Emery, 1895

Ectatomma permagnum Forel, 1908 X
Ectatomma edentatum Roger, 1863

Gnamptogenys spl

Formicinae Latreille, 1802

Brachymyrmex spl

Brachymyrmex sp2 X X

Camponotus (Myrmothrix) rufipes (Fabricius, X
1775)

Camponotus sp2 X
Camponotus sp3

Camponotus sp4

Camponotus sp6

Camponotus sp7

Camponotus sp8

Nylanderia spl X
Myrmicinae Lepeletier de Saint-Fargeau, 1835
Acromyrmex spl

Acromyrmex sp2

Acromyrmex sp3

Atta sexdens (Linnaeus, 1758)

Crematogaster spl

Crematogaster sp2

Crematogaster sp3

X X X X X
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Cyphomyrmex spl

Cephalotes pusillus (Klug, 1824) X
Cardiocondyla spl

Mycocepurus goeldii (Forel, 1893)

Mycocepurus smithii (Forel, 1893) X
Monomorium floricola (Jerdon, 1851)

Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884

Pheidole spl

Pheidole sp3

Pheidole sp4

Pheidole sp5

Pheidole sp7

Pheidole sp8 X
Pheidole sp9

Pheidole sp10

Solenopsis invicta Buren, 1972

Solenopsis spl

Solenopsis sp2

Solenopsis sp3

Solenopsis sp5

Solenopsis sp6

Solenopsis sp7

Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) X
Ponerinae Lepeletier de Saint-Fargeau, 1835
Anochetus spl

Neoponera spl

Odontomachus meinerti Forel, 1905 X

X X X X X



Odontomachus sp2
Pachycondyla striata Smith, 1858 X X

Pseudomyrmecinae Smith, 1952

Pseudomyrmex spl X
Riqueza de Espécies 22 11 23 8 9 16 20
Diversidade de Espécies (Shannon) 291 250 3,10 2,34 2,51 3,02 2,89

Dentre as espécies identificadas, Tapinoma melanocephalum (Fabricius, 1793) é uma
espécie exotica, amplamente distribuida no mundo e com inimeros registros no territorio
brasileiro, podendo ocorrer em diversos tipos de habitat, estando associada a residéncias, mas
também pode ocorrer em florestas naturais (WETTERER, 2009) e em éareas cultivadas,
inclusive com café conilon (SANTOS et al. 2019), como na presente pesquisa. Monomorium
floricola (Jerdon, 1851) também é exdtica do Brasil, mas foi coletada em florestas nativas nos
municipios de Trés Rios-RJ e Paraiba do Sul-RJ (LOBO et al., 2023), que fazem parte da
Microrregido de Trés Rios assim como Sapucaia. Também foi registrada em areas cultivadas
de Paraiba do Sul (ESTRADA et al., 2019).

A expressiva riqueza de espécies observada, com destaque para os géneros Pheidole,
Camponotus e Solenopsis, evidencia a resiliéncia da mirmecofauna local frente aos diferentes
regimes de manejo das areas cultivadas em Sapucaia. O género Pheidole, em particular,
apresentou nove espécies, o que pode ser atribuido a sua caracteristica de grupo generalista com
alta capacidade de colonizagdo em ambientes sob frequente perturbacéo antrépica (ALMEIDA,
2007; BACCARO et al. 2015; PEREIRA, 2021). Por outro lado, a detec¢do de espécies exdticas
como T. melanocephalum e M. floricola é preocupante, pois podem competir por recursos com
a fauna nativa (ERRARD et al., 2005; ALMEIDA; VARGAS, 2017).

A espécie Atta sexdens (Linnaeus, 1758), salva-limdo, é comumente encontrada em
areas cultivadas no Estado do Rio de Janeiro (ALMEIDA et al., 2007; APOLINARIO et al.,
2019; ESTRADA et al., 2019; AMARAL et al., 2021; AZEVEDO & ALMEIDA, 2025). Esta
salva pode causar o desfolhamento de diversas plantas cultivadas no Brasil (PINTO, 2016).
Espécies do género Acromyrmex também atacam uma vasta gama de espécies de plantas
cultivadas (PINTO, 2016).
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Formigas das espécies Solenopsis invicta Buren, 1972 (lava-pés ou formiga-de-fogo) e
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) (pixixica) sdo consideradas como sendo bastante
agressivas (ALMEIDA, 2007; ERRARD et al., 2005). Estas espécies predam outros artropodes
e podem ser Uteis no controle bioldgico de pragas (EUBANKS, 2001; NEWSON et al., 2021).

O nimero de géneros variou de seis a 16 entre as areas cultivadas e a riqueza de espécies
apresentou variacdo de oito a 23 espécies (Tabela 1). O indice de Diversidade de Shannon
também apresentou variacao expressiva entre as areas estudadas.

A riqueza de espécies de formigas foi influenciada principalmente pelo cultivo ser de
ciclo curto ou de ciclo longo (Tabela 2), com as areas com cultivos de ciclo curto tendo menor
riqueza de espécies que as de ciclo longo (Tabela 1). O modelo matemético com o tipo de
cultivo (ciclo curto ou longo) e a profundidade de cobertura morta explicou significativamente
85,97% da variacdo na riqueza de espécies de formigas. A riqueza de espécies tendeu a
aumentar com o acréscimo de profundidade de cobertura morta (Figura 10). Por outro lado, ndo
foi observada evidéncia da distancia para fragmentos florestais e da temperatura do ar afetarem

significativamente a riqueza de espécies.

Tabela 2. Regressdo linear passo-a-passo (Stepwise) entre a riqueza de espécies de formigas
(variavel dependente) e as seguintes variaveis independentes: tipo de cultivo (C - cultivo de
ciclo curto ou longo); profundidade da cobertura morta (CM); distancia da area cultivada para

fragmentos florestais (D); e temperatura do ar préxima ao solo (T).

Var. Independentes  R? GL F p-valor
C 85,94% 1,5 30,5682 0,0034
C,CM 85,97% 2,4 12,2558 0,0214
C,CM,D 86,06% 3,3 6,1732 0,085

C,CM,D, T 92,83% 4,2 6,4777 0,1389

As areas com cultivos de ciclo curto sofrem mais frequentemente alteracfes expressivas
que areas cultivadas com plantas de ciclo longo, o que pode afetar comunidades de insetos
(ALMEIDA; QUEIROZ, 2009). Praticas agricolas que gerem o revolvimento do solo, como a

aracdo e gradagem, tendem a destruir ninhos de formigas epigeicas, e as mudancas na vegetacao
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prejudicam as espécies arboricolas. Assim, areas cultivadas que apresentam maior estabilidade
ao longo do tempo, possuindo culturas perenes, propiciam maior facilidade para colonizacéo
de diferentes espécies de formigas e para a manutencdo desta fauna nas areas, apresentando
maior riqueza de espécies que areas que sofrem expressivas alteracbes frequentemente
(MARCHIORI, 2020). Alem disso, as arvores e arbustos favorecem o aumento da
heterogeneidade ambiental devido, por exemplo, a disponibilidade de diferentes extratos
verticais. Destaca-se que as formigas arboricolas dos géneros Cephalotes, Crematogaster e
Pseudomyrmex foram coletadas apenas nas propriedades com arvores e/ou arbustos. Assim, a
presenca das arvores, além de arbustos, gera maior diversidade de nichos ecoldgicos, com
consequente acréscimo de biodiversidade.

Manter a vegetacdo espontdnea nas areas cultivadas também pode aumentar a
diversidade de nichos ecoldgicos e, consequentemente, a riqueza de espécies de formigas. Nas
propriedades em estudo, foi constatado que ndo existe preocupacao expressiva em eliminar a
vegetacao espontanea, o que pode favorecer a presenca de uma comunidade de formigas mais

rica em espécies.
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Figura 10. Relacdo entre a riqueza de espécies de formigas e a profundidade da cobertura
morta, a distancia da area cultivada para fragmentos florestais e a temperatura do ar préxima ao
solo, no municipio de Sapucaia, estado do Rio de Janeiro.
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Amaral et al. (2019) comentam que a “manuten¢do da serapilheira/cobertura morta em
plantios agricolas pode ser relevante, pois favorece a presenca de maior riqueza de espécies de
formigas”. Estrada et al. (2019) constatou que a profundidade de cobertura morta foi a variavel
que mais afetou a riqueza de espécies de formigas epigeicas em areas com cultivo orgénico e
convencional em Paraiba do Sul-RJ, pois a variacdo da profundidade de cobertura morta
explicou 55,7% da variacdo da riqueza de espécies. No presente estudo, ndo foi observado efeito
tdo expressivo da profundidade de cobertura morta sobre a riqueza de espécies, mas ainda assim
foi uma variavel relevante, visto a significancia estatistica encontrada. A cobertura morta
(serapilheira) constitui alimento para algumas espécies de formigas, além de servir para a
preparacdo de ninhos e abrigar presas de espécies predadoras (BACCARO et al., 2015;
AMARAL et al. 2019).

O tipo de cultivo também foi o fator que mais influenciou a diversidade de espécies de
formigas (Tabela 3). O modelo matemético contendo como varidveis independentes o tipo de
cultivo, a profundidade de cobertura morta, a distancia para os fragmentos florestais e
temperatura do ar explicou 99,62% da variacdo da diversidade de espécies. A relacdo da
diversidade de espécies com a profundidade de cobertura morta foi positiva e com a distancia
para fragmentos florestais foi negativa (Figura 11).

Tabela 3. Regressdo linear passo-a-passo (Stepwise) entre a diversidade de espécies de
formigas (indice de Diversidade de Shannon - variavel dependente) e as seguintes variaveis
independentes: tipo de cultivo (C - cultivo de ciclo curto ou longo); profundidade da cobertura
morta (CM); distancia da area cultivada para fragmentos florestais (D); e temperatura do ar

préxima ao solo (T).

Var. Independentes  R? GL F p-valor
C 91,20% 1,5 51,8462 0,0014
C,CM 96,92% 2,4 62,9151 0,0022
C,CM,D 97,92% 3,3 47,0531 0,0049
C,CM,D, T 99,62% 4,2 130,3281 0,0066

Além de ofertar recurso alimentar e para a criacdo de ninhos, a cobertura morta também

pode atuar como um ‘regulador térmico' fundamental. Em propriedades onde se registraram
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picos de temperatura de até 32,7°C, como no Sitio Filadélfia, a camada de cobertura morta atua
mitigando o estresse hidrico e térmico, preservando um microclima estavel que favorece a

manutencdo de operarias de espécies menos tolerantes a dessecacao.
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Figura 11. Relacdo entre a diversidade de espécies de formigas (indice de Diversidade de
Shannon) e a profundidade da cobertura morta, a distancia da &rea cultivada para fragmentos
florestais e a temperatura do ar préxima ao solo, no municipio de Sapucaia, estado do Rio de

Janeiro.

E provavel que as areas cultivadas mais proximas dos fragmentos de florestas nativas
tenham maior probabilidade de serem colonizados ou recolonizados por espécies de formigas
que habitem estes remanescentes florestais. Estrada et al. (2019) ndo encontraram relacdo entre
a distancia para a floresta mais préxima e a diversidade de espécies de formigas, contudo estes
autores mediram apenas a distancia dos agroecossistemas para um fragmento florestal. J& Lobo
(2020) coletando mirmecofauna epigeica em fragmentos florestais, usou como indicativo de
isolamento a distancia média para os trés remanescentes florestais mais proximos e observou
que o nivel de isolamento foi a variavel que mais influenciou a riqueza e a diversidade de

espécies.
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Em relacdo a temperatura do ar, sabe-se que temperaturas muito baixas ou altas podem
reduzir a atividade das espécies de formigas e, assim, também diminuir a coleta de individuos
da mirmecofauna com armadilhas de queda (AZEVEDO; ALMEIDA, 2025).

Né&o houve diferenca significativa na estrutura da comunidade de formigas entre as
areas com cultivo de ciclo curto e de ciclo longo (ANOSIM; R = -0,056; p = 0,56; Figura 12).
Por outro lado, pode-se afirmar que a distancia média para os fragmentos florestais mais
proximos das areas cultivadas foi relevante para estruturar a composi¢do da mirmecofauna.
Como ja mencionado, a distancia do agroecossistema para 0s remanescentes florestais pode
afetar a sua colonizagdo, com as areas cultivadas mais proximas das florestas nativas recebendo
espécies que habitam comumente as florestas.
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Figura 12. Ordenamento Multidimensional N&o-Métrico com o indice de Bray-Curtis para a
mirmecofauna de &reas cultivadas com cultivos de ciclo curto (CC) e de ciclo longo (CL) e

situadas a diferentes distancias médias de fragmentos florestais. Nota: CM - profundidade de
cobertura morta.
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A reducdo da dependéncia agricola por pesticidas pode ser reduzida quando a
diversidade de espécies vegetais cultivadas é combinada com outros fatores que também
colaboram para minimizar o uso destes agrotoxicos (ZHANG et al., 2025). Areas com cultivos
de ciclo longo e heterogéneas tendem a possuir maior redundancia de funcGes ecoldgicas e
maior sustentabilidade produtiva, em funcdo da maior biodiversidade associada a area. Tais
agroecossistemas estaveis e complexos podem inclusive ser menos dependentes de insumos
externos. Estudos sugerem que sistemas agroflorestais (GOMES et al., 2013; AMARAL et al.,
2021) e, até mesmo, plantios de eucalipto com subbosque composto por espécies de plantas
nativas podem possuir riqueza de espécies de formigas semelhante a de florestas secundarias
(APOLINARIO et al., 2019). Sugere-se que novas pesquisas investiguem esta questdo, que
pode ser util para planejar agroecossistemas mais equilibrados em relacdo as populagdes de
pragas, predadores, patdgenos, polinizadores, decompositores e demais grupos de espécies
associados as areas cultivadas. Estes estudos podem contribuir inclusive para ampliar a
sanidade vegetal nas areas cultivadas, ao mesmo tempo que reduz a utilizacao de agrotdxicos e
0s impactos ambientais negativos que provocam.

Como ja comentado, estudos indicam o efeito de maltiplos fatores sobre a diversidade
de espécies associada aos agroecossistemas, incluindo efeitos cumulativos e sinérgicos de
fatores como a riqueza de espécies de plantas cultivadas, o nimero de estratos verticais que sdo
criados pela presenca de plantas herbaceas, arbustivas e arbdreas, a estabilidade da estrutura
dos agroecossistemas e o tratos culturais utilizados (GOMES et al., 2013; AMARAL et
al.,2019; ESTRADA et al., 2019). Novos estudos podem aprofundar o conhecimento sobre o
efeito destes fatores sobre a necessidade de utilizar agrotoxicos, especialmente pesticidas, visto
gue o aumento da biodiversidade pode contribuir para que os agroecossistemas tenham menor
necessidade de insumos de origem externa. Além disso, pesquisas tém avaliado a propenséo de
diferentes espécies arbdreas para contribuir para mudancas na biodiversidade local,
especialmente visando a recuperacdo de areas degradadas (CASIMIRO, 2023). As espécies
vegetais que podem auxiliar no acréscimo de biodiversidade nas areas cultivadas podem

também ser Uteis no que tange reduzir do uso de agrotoxicos.
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4. CONCLUSOES

Agroecossistemas com maior heterogeneidade estrutural, advinda do cultivo de arvores
e arbustos junto com espécies de menor porte, além da presenca de vegetacdo espontanea, e que
apresentem estabilidade ao longo do tempo, tendem a apresentar maior riqueza e diversidade
de espécies da mirmecofauna que areas com estrutura simplificada, como as monoculturas, e
com culturas de ciclo curto. O cultivo de arvores e arbustos perenes e a pratica de manter a
cobertura morta sobre o solo dos agroecossistemas podem ser bastante relevantes para aumentar
a heterogeneidade ambiental e, consequentemente, para que a area cultivada apresente maior
diversidade de espécies de formigas.

A distancia dos agroecossistemas para florestas nativas afetou a estrutura das
comunidades de formigas. Isto tende a afetar a diversidade funcional da mirmecofauna.

As areas cultivadas que apresentam estabilidade ao longo do tempo e expressiva
complexidade estrutural tendem a apresentar maior sustentabilidade produtiva. Inclusive,

podem ser menos dependentes de insumos externos.
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CAPITULO 11

GUILDAS DE FORMIGAS EM AREAS CULTIVADAS NO MUNICIPIO
DE SAPUCAIA-RJ
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RESUMO

A mirmecofauna desempenha funcBes importantes para a producdo agricola, mas também
inclui espécies que causam danos e perdas econémicas. Neste capitulo, avaliou-se o efeito de
variaveis ambientais e da estabilidade dos agroecossistemas sobre as guildas de formigas em
areas cultivadas no municipio de Sapucaia, RJ. A amostragem foi realizada com 15 armadilhas
tipo pitfall em sete areas cultivadas e as formigas foram classificadas em guildas com base na
literatura. A Regressdo Linear Stepwise foi utilizada para analisar a relacdo entre a riqueza de
guildas e o tipo de cultivo (ciclo curto ou longo), a distancia de fragmentos florestais, a
profundidade da cobertura morta e a temperatura do ar. Também foi aplicada a Anélise de
Componentes Principais (PCA) para avaliar a abundéncia das guildas. As formigas foram
distribuidas em oito guildas, sendo a guilda onivoras e detritivoras de serapilheira a mais rica
em espécies (21 espécies), seguida de onivoras dominantes de solo ou serapilheira (11
espécies). O tipo de cultivo explicou 82,05% da variacdo na riqueza de guildas, enquanto o
modelo com todas as variaveis independentes explicou 97,60%. A abundancia média nas
guildas foi maior em areas cultivadas de ciclo longo. A PCA evidenciou agrupamento das areas
de ciclo curto. Assim, embora diversas guildas ocorram nos agroecossistemas de Sapucaia-RJ,
areas com cultivo de ciclo curto apresentam menor riqueza de guildas e abundancia, em
comparagdo com as de ciclo longo, sendo esse fator determinante na estrutura funcional da

mirmecofauna.

Palavras-chave: cultivos agricolas, grupos funcionais, mirmecofauna.
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ABSTRACT

Myrmecofauna plays important roles in agricultural production, but also includes species that
cause damage and economic losses. In this chapter, the objective was to evaluate the effect of
environmental variables and agroecosystem stability on ant guilds in cultivated areas in the
municipality of Sapucaia, state of Rio de Janeiro. Sampling was carried out using 15 pitfall
traps in seven cultivated areas, and the ants were classified into guilds based on the literature.
Stepwise Linear Regression was used to analyze the relationship between guild richness and
crop type (short or long-cycle), distance from forest fragments, leaf litter depth, and air
temperature. Principal Component Analysis (PCA) was also applied to assess guild abundance.
The litter omnivores and scavenger’s guild presented the greatest ant species richness (21
species), followed by the soil or litter dominant true omnivorous guild (11 species). The type
of cultivation explained 82.05% of the variation in guild richness, while the model with all
independent variables explained 97.60%. The average abundance in guilds was higher in long-
cycle cultivated areas. PCA showed clustering of short-cycle areas. Thus, although several
guilds occur in the agroecosystems of Sapucaia-RJ, areas with short-cycle cultivation show
lower guild richness and abundance compared to those with long-cycle, this being a determining

factor in the functional structure of the ant fauna.

Key Word: agricultural crops, functional groups, myrmecofauna.
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1. INTRODUCAO

Os insetos (Classe Insecta) sdo abundantes nos agroecossistemas, exercendo variados
papeis e influenciando diretamente na sanidade vegetal e, consequentemente, na produtividade
(GALLO et al., 2002; QUEIROZ et al., 2006). A ordem Hemiptera apresenta espécies de
percevejos, cochonilhas, pulgdes, dentre outros, capazes de provocar danos as plantas
cultivadas por sugar seiva e disseminar patégenos (GALLO et al., 2002; HEINZELMANN et
al. 2024). Algumas espécies de besouros (Ordem Coleoptera), gafanhotos (Ordem Orthoptera)
e lagartas (Ordem Lepidoptera) podem reduzir a producdo agricola por serem desfolhadores
(GALLO et al., 2002; HEINZELMANN et al. 2024). Porém, muitos outros insetos, inclusive
besouros e percevejos, atuam como predadores de pragas agricolas (HARTERREITEN-
SOUZA et al., 2011). Abelhas e lepidopteros sdo importantes polinizadores e contribuem de
forma relevante para a producdo de variadas espécies cultivadas (WOLOWSKI et al., 2019).

A mirmecofauna esta entre os grupos de insetos que exercem papeis tanto positivos
quanto negativos em relacdo a produtividade das culturas agricolas (QUEIROZ et al., 2006;
ESTRADA, 2017). Os géneros Atta (salvas), Acromyrmex (quenguéns) e Amoimyrmex
apresentam espécies desfolhadoras, estando inclusive entre as principais pragas de variadas
plantas cultivadas em territério brasileiro, podendo provocar consideravel reducéo na producgéo
(FUJIHARA et al., 2013; MOTA FILHO, 2022). Embora existam excecles, espécies de
formigas de outros géneros, além dos ja citados, exercem funcdes ecoldgicas que tém potencial
para influenciar positivamente a produtividade das plantas cultivadas (ESTRADA, 2017;
PEREIRA, 2021) Diversas espécies exercem atividades que afetam as caracteristicas fisicas e
quimicas do solo (ALMEIDA; QUEIROZ, 2015; ALMEIDA et al., 2019), inclusive
influenciam positivamente a decomposicdo de matéria organica no solo (STADLER et al.,
2006), podem participar da polinizacdo (DIAZ et al., 2025) e sdo comumente citadas como
predadoras de pragas agricolas (EUBANKS, 2001; ALMEIDA, 2007).

Além dos servicos diretos de predacdo e ciclagem de nutrientes, as formigas sdo citadas
como 'engenheiras do ecossistema’, pois suas a¢des alteram as caracteristicas quimicas e a
estrutura fisica do solo, afetando a densidade, a textura, a porosidade e a infiltracdo de agua,
fatores criticos para o desenvolvimento radicular em sistemas agricolas (ALMEIDA;
QUEIROZ, 2015; ALMEIDA et al.,, 2019). No entanto, a eficacia desses servicos
ecossistémicos depende da estabilidade estrutural do habitat. Em agroecossistemas sujeitos a
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manejos intensivos, com o revolvimento frequente do solo e a remogédo da cobertura morta,
ocorre uma simplificacdo da comunidade de formigas, favorecendo espécies generalistas em
detrimento de outras espécies (PEREIRA, 2021). A presenca de diferentes guildas cria uma
rede de interagdes tréficas que estabiliza o agroecossistema contra surtos de pragas, tornando o
estudo de sua composicdo um passo fundamental para o desenho de estratégias de manejo
integrado (PEREIRA, 2021; ESTRADA et al. 2023).

Desse modo, € interessante realizar estudos visando avaliar as guildas de formigas que
ocorrem em areas cultivadas e gerar conhecimento sobre os fatores que influenciam tais guildas,
visto que cada guilda é composta por espécies com fun¢des semelhantes e, assim, irdo afetar as
areas cultivadas de forma também semelhante (PEREIRA, 2021; AZEVEDO & ALMEIDA,
2025). Tais estudos podem colaborar com informac@es Uteis para aumentar a abundancia de
grupos de espécies de formigas benéficas para a producao das areas cultivadas e também, por
outro lado, reduzir a presenca de grupos de formigas danosos a producdo (PEREIRA, 2021;
AZEVEDO & ALMEIDA, 2025).

As caracteristicas das areas cultivadas, os atributos ambientais observados no entorno
do agroecossistema, além dos tratos culturais utilizados estéo entre os fatores que podem afetar
a abundancia, a riqueza e a composic¢do da mirmecofauna e, consequentemente, influenciar as
guildas de formigas (PEREIRA, 2021; AZEVEDO & ALMEIDA, 2025). Estudos que possam
gerar conhecimento sobre as caracteristicas dos agroecossistemas e tratos culturais que possam
ser benéficos para guildas de formigas predadoras podem contribuir para ampliar o controle
bioldgico de pragas pelas formigas (FRIZZO et al., 2020; LUTINSKI et al., 2024). Isto pode,
consequentemente, reduzir a necessidade de utilizar inseticidas quimicos sintéticos no controle
de pragas e também reduzir, deste modo, os custos de producdo e os impactos negativos ao
meio ambiente gerados pela polui¢do por agrotdxicos. Tais estudos podem ser realizados em
agroecossistemas com caracteristicas distintas, de modo que representem gradientes de variacéo
ambiental e com a utilizagéo de diferentes tratos culturais.

Neste contexto, a analise das guildas permite uma compreensdo mais profunda da
resiliéncia do sistema, uma vez que grupos funcionais distintos respondem de maneira
heterogénea aos tratos culturais e variagdes ambientais. As guildas de formigas podem ser
influenciadas pelo tipo de uso do solo (APOLINARIO et al. 2019). Enquanto guildas de
formigas arboricolas dependem da arquitetura das plantas, espécies epigeicas podem ser

prejudicadas pela realizacdo constante de atividades de preparo do solo para plantio, como
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aracdo e gradagem, e ser afetadas pelas caracteristicas do ambiente do entorno na érea cultivada
(AZEVEDO & ALMEIDA, 2025). Portanto, investigar como a paisagem e as praticas locais de
cultivo (como a manutencao de ciclos de cultivo longos e a preservacéo da serapilheira) moldam
esses grupos é essencial para desenhar estratégias de manejo que conciliem produtividade com
conservacao bioldgica e a persisténcia da qualidade ambiental adequada para a satde humana.

Assim, neste capitulo o objetivo foi avaliar os efeitos de varidveis ambientais e da
estabilidade dos agroecossistemas sobre guildas de formigas em areas cultivadas com diferentes

caracteristicas no municipio de Sapucaia, Estado do Rio de Janeiro.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

A coleta de dados no trabalho de campo foi conduzida no municipio de Sapucaia, que
esta inserido na Microrregido de Trés Rios, no Estado do Rio de Janeiro (Figura 1). Segundo o
Censo Demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica em 2022,
Sapucaia possui 17.729 habitantes e densidade demogréafica de cerca de 32,8 hab/km2, com
territério de 540,673 km?2 (IBGE, 2026). Em 2017, ocorriam cerca de 65 mil estabelecimentos
rurais no Rio de Janeiro (IBGE, 2017).

Apesar do histérico de degradacdo ambiental constatado na regido em estudo, tendo
ocorrido expressiva supressdo da vegetagdo nativa do bioma Mata Atlantica, o municipio de
Sapucaia ainda possui relevante area com florestas nativas, pois 0 municipio apresenta 33,46%
de cobertura florestal, que se trata da maior porcentagem observada entre 0s municipios da
Microrregido de Trés Rios (OLIVEIRA, 2024).

Em relacdo ao clima, apresenta maiores temperaturas e volumes de chuva no verdo e no
inverno observa-se menor precipitacao pluviométrica, com a classificagdo de Koppen indicando
que se trata do clima Tropical de Altitude (Cwa) (ALVARES et al., 2013). Os maiores volumes
de chuva ocorrem entre os meses de outubro e marco e a temperatura média anual é
aproximadamente 20,8 °C, enquanto o relevo é principalmente acidentado (AGEVAP 2014).
Os Argissolos e os Latossolos séo os principais tipos de solo observados na regido (DANTAS
etal., 2001).

A amostragem da fauna de formigas foi realizada, especificamente, em sete areas
cultivadas, com duas sob manejo caracterizado como cultivo orgéanico (P1 e P7) e as outras
cinco propriedades com o sistema de cultivo convencional (P2, P3, P4, P5 e P6) (Figura 2).

Tais areas cultivadas sdo as mesmas apresentadas no Capitulo I.
2.2 Procedimentos Metodoldgicos

A coleta de dados ocorreu conforme mencionado no Capitulo I. As areas cultivadas
foram visitadas entre os meses de maio e setembro do ano de 2025. Em cada agroecossistema,
a amostragem da mirmecofauna foi realizada por meio de 15 armadilhas no formato de pitfalls,
sendo copos plasticos de 300 ml instalados no solo, distando 10 m entre si e permanecendo

ativos durante 48 h (ESTRADA et al., 2019). O material coletado foi armazenado em potes de
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polietileno com tampa e identificacdo para serem transportados para o Laboratorio de Ciéncias
Ambientais. Posteriormente, o material coletado foi triado e as formigas operarias foram
montadas de forma apropriada para realizar a identificacdo. A identificacdo ocorreu ao nivel de
género, seguindo Baccaro et al. (2015), com posterior separacdo em morfoespécies e
identificacdo das espécies, quando foi exequivel, assim como em Estrada et al. (2019).

Os agroecossistemas foram divididos em dois tipos de cultivo: ciclo curto ou ciclo
longo. Durante os trabalhos de campo foi obtida, em 15 pontos proximos ao local de instalacéo
dos pitfalls, a profundidade da cobertura morta/ serapilheira com uma régua graduada. A
temperatura do ar préxima ao solo foi aferida com um termohigrémetro digital. Com o software
Google Earth Pro (GOOGLE EARTH, 2025) foi obtida a distancia da area cultivada para os
trés fragmentos florestais com mais de 0,5 ha mais préximos dos agroecossistemas.
Posteriormente, foi calculada a distancia média de cada area cultivada para os remanescentes
florestais (LOBO, 2020).

A classificacédo das formigas em guildas foi realizada de forma similar ao observado em
Apolinario et al. (2019), Pereira (2021), Lobo et al. (2023) e Azevedo & Almeida (2025).
Porem, adotou-se a guilda ‘generalistas agressivas’, para as espécies da subfamilia Myrmicinae
de hébitos generalistas, de recrutamento massivo e que sdo reconhecidamente agressivas,
inclusive predando varias outras espécies e podendo influenciar expressivamente a
biodiversidade dos locais onde ocorrem. As formigas cortadeiras foram alocadas em uma guilda
exclusiva, separada das demais cultivadoras de fungos, conforme Apolinario et al. (2019).

Para cada agroecossistema, foram obtidas a riqueza de guildas (nimero de guildas) e a
abundancia de formigas em cada guilda, considerando-se como indicativo de abundéncia a
frequéncia de ocorréncia nos pitfalls.

O software Bioestat foi utilizado para executar a Regressdo Linear Passo-a-Passo
(Stepwise) entre a riqueza de guildas de formigas e as variaveis preditoras: tipo de cultivo;
distdncia média para os fragmentos florestais; profundidade média da cobertura morta;
temperatura do ar. O tipo de cultivo, sendo variavel categorica, foi transformado em variavel
dummy para ser inserido no modelo matematico.

Com o software Past foi realizada a Analise de Componentes Principais (PCA) para a
abundancia das guildas de formigas em &reas cultivadas com cultivos de ciclo curto e de ciclo

longo, tendo o vetor da correlagéo entre as guildas e os agroecossistemas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As formigas coletadas nos agroecossistemas em estudo foram classificadas em oito
guildas (Tabela 4). Este foi 0 mesmo nimero de guildas obtido por Apolinario et al. (2019) em
uma pastagem, uma plantacdo de eucalipto e uma floresta secundaria em Sapucaia-RJ,
utilizando armadilhas tipo pitfall. Ja Lobo et al. (2023) coletaram formigas de sete guildas em
fragmentos florestais em Paraiba do Sul-RJ e Trés Rios-RJ, neste caso, realizando amostragem
com iscas atrativas. Ja Pereira (2021) coletou formigas de cinco guildas em Bom Despacho-
MG, com a amostragem sendo realizada com armadilhas tipo pitfall no solo e sobre plantas, em
areas que representam um gradiente de variagdo de complexidade estrutural gerada pela
vegetacdo: floresta nativa do Cerrado; areas cultivadas; e pastagem agroecoldgica.

Para explicar as diferencas nos resultados destes trabalhos citados acima, além das
variacdes nas metodologias de amostragem, também cabe mencionar que ndo utilizaram a
guilda ‘generalistas agressivas’, tendo classificado a espécie Wasmannia auropunctata (Roger,
1863) (pixixica ou pequena-formiga-de-fogo) na guilda onivoras verdadeiras dominantes de
solo ou serapilheira. Na presente pesquisa optou-se por classificar Solenopsis invicta Buren
(lava-pés ou formiga-de-fogo), 1972 e W. auropunctata em uma guilda propria por considerar
que apresentam caracteristicas taxondmicas e comportamentais consideravelmente diferentes
de formigas geralmente classificadas como onivoras verdadeiras dominantes de solo ou
serapilheira. As espécies Solenopsis invicta Buren, 1972 e W. auropunctata pertencem a
subfamilia Myrmicinae, sdo bastante agressivas, recrutam em massa e sdo conhecidas como
relevantes predadoras, especialmente de outras espécies da Classe Insecta (ALMEIDA, 2007;
ERRARD et al., 2005; KONDO et al., 2018). Assim, considerou-se que S. invicta e W.
auropunctata influenciam os ecossistemas de forma semelhante e diferente das formigas
classificadas como onivoras verdadeiras dominantes de solo ou serapilheira. Silvestre & Silva
(2001) apresentaram a guilda “mirmicineas agressivas”, onde poderia incluir S. invicta e W.
auropunctata, mas também incluiram nesta guilda espécies de géneros como Pheidole e
Crematogaster, que apresentam comportamentos distintos de S. invicta e W. auropunctata e
podem ser alocadas em outras guildas. Assim, optou-se por ndo usar a guilda “mirmicineas

agressivas”.
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Tabela 4. Guildas e espécies de formigas em areas cultivadas no municipio de Sapucaia, Estado

do Rio de Janeiro.

Guildas

Espécies

Arboricolas onivoras (AO)

Crematogaster spl
Crematogaster sp2
Crematogaster sp3
Cephalotes pusillus (Klug, 1824)

Pseudomyrmex spl

Cultivadoras de fungos (exceto cortadeiras)
(CF)

Cyphomyrmex spl
Mycocepurus goeldii (Forel, 1893)
Mycocepurus smithii (Forel, 1893)

Cortadeiras (CO)

Acromyrmex spl
Acromyrmex sp2
Acromyrmex sp3

Atta sexdens (Linnaeus, 1758)

Dominantes de solo ou serapilheira (DSS)

Ectatomma permagnum Forel, 1908
Ectatomma edentatum Roger, 1863
Odontomachus meinerti Forel, 1905

Odontomachus sp2

Generalistas Agressivas (GA)

1863)

Solenopsis invicta Buren, 1972

Wasmannia auropunctata  (Roger,

Onivoras e detritivoras de serapilheira (ODS)

1793)

Dorymyrmex spl
Dorymyrmex sp2
Linepithema spl
Linepithema sp2

Tapinoma melanocephalum (Fabricius,

Cardiocondyla spl
Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884
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Pheidole spl
Pheidole sp3
Pheidole sp4
Pheidole sp5
Pheidole sp7
Pheidole sp8
Pheidole sp9
Pheidole sp10
Solenopsis spl
Solenopsis sp2
Solenopsis sp3
Solenopsis sp5
Solenopsis sp6

Solenopsis sp7

Onivoras verdadeiras dominantes de solo ou
serapilheira (OVD)

Brachymyrmex spl
Brachymyrmex sp2

Camponotus  (Myrmothrix) rufipes
(Fabricius, 1775)

Camponotus sp2
Camponotus sp3
Camponotus sp4
Camponotus sp6
Camponotus sp7
Camponotus sp8
Nylanderia spl

Monomorium floricola (Jerdon, 1851)

Predadoras generalistas de serapilheira (PGS)

Gnamptogenys spl
Anochetus spl
Neoponera spl

Pachycondyla striata Smith, 1858
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A guilda onivoras e detritivoras de serapilheira foi a que possuiu maior riqueza de
espécies da mirmecofauna (21 espécies), seguida da guilda onivoras verdadeiras dominantes de
solo ou serapilheira (11 espécies), arboricolas onivoras (cinco espécies), cortadeiras (quatro
espécies), dominantes de solo ou serapilheira (quatro espécies), predadoras generalistas de
serapilheira (quatro espécies), cultivadoras de fungos (exceto cortadeiras) (trés espécies) e
generalistas agressivas (duas espécies). Assim, a riqueza de espécies da guilda onivoras e
detritivoras de serapilheira representa 38,9% do total e a riqueza de espécies de onivoras
verdadeiras dominantes de solo ou serapilheira equivale a 20,4% do total.

Apolinério et al. (2019) também encontraram maior riqueza de espécies na guilda
onivoras e detritivoras de serapilheira, seguida de onivoras verdadeiras dominantes de solo ou
serapilheira. A maior riqueza de espécies no trabalho de Lobo et al. (2023) também ocorreu na
guilda onivoras e detritivoras de serapilheira, mas a segunda guilda com mais espécies foi
arboricolas onivoras, o que foi claramente influenciado pelos estratos onde a coleta foi
realizada, visto que coletaram com iscas sobre o0 solo e plantas.

A riqueza de guildas por area cultivada variou de quatro a oito guildas (Tabela 5). As
menores riquezas de guildas ocorreram nas areas com cultivos de ciclo curto. Assim, 0s
agroecossistemas com cultivos de ciclo longo favorecem uma maior riqueza de guildas e,
consequentemente, maior diversidade funcional de formigas. A guilda arboricolas onivoras s6
foi registrada em areas de cultivo de ciclo longo, provavelmente pela presenca de espécies de

plantas arbustivas e arboreas.

Tabela 5. Riqueza de espécies nas guildas de formigas e riqueza de guildas em areas com

cultivo de ciclo curto (CC) e de ciclo longo (CL) no municipio de Sapucaia, Estado do Rio de

Janeiro.
Guildas CL CC CL cc cCc cCcL cCL
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Arboricolas onivoras (AO) 1 0 0 0 0 1 3

Cultivadoras de fungos (exceto
cortadeiras) (CF)
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Cortadeiras (CO) 2 0 2 1 0 0 1

Dominantes de solo ou serapilheira
(DSS)

Generalistas Agressivas (GA) 2 0 0 1 1 1 1

Onivoras e detritivoras de serapilheira

(ODS) 10 5 9 4 5 6 6

Onivoras verdadeiras dominantes de
solo ou serapilheira (OVD)

Predadoras generalistas de serapilheira
(PGS)

Riqueza de Guildas 7 5 6 4 4 7 8

O tipo de cultivo (cultivo de ciclo curto ou longo) explicou 82,05% da variacdo da
riqueza de guildas entre as areas cultivadas (Tabela 6). Os agroecossistemas de ciclo curto
apresentaram menor nuimero de guildas, o que esta associado a maior frequéncia de alteracoes
ambientais que sofrem e a auséncia de espécies de plantas arbdreas e arbustivas. Esta variavel
independente, juntamente com a profundidade de cobertura morta, a distancia da area cultivada
para fragmentos florestais e a temperatura do ar proxima do solo explicaram 97,60% da
variagdo da riqueza de guildas. Logicamente, habitats com maior riqueza de espécies tendem
a possuir maior riqueza de guildas e a profundidade de cobertura morta e a distancia para
fragmentos florestais podem afetar o nimero de espécies. Agroecossistemas com maior
profundidade de cobertura morta apresentam maior abundancia de recursos para as varias
espécies da mirmecofauna, pois representa recursos alimentares para espécies detritivoras e
para a criagdo de ninhos para as formigas que nidificam dentro de galhos, frutos ocos e entre
folhas (GOMES et al., 2013; BACCARQO et al., 2015). Assim, 0 aumento da profundidade de
serapilheira tende a proporcionar condicGes para a existéncia de mais guildas de formigas
(Figura 13). Também é o alimento para espécies que sdo presas de formigas. Como a
diversidade de componentes da cobertura morta depende da diversidade da vegetacao,
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agroecossistemas com maior diversidade vegetal tendem a possuir cobertura morta mais
diversificada e, consequentemente, dispor de maior variabilidade de nichos ecoldgicos
(GOMES et al., 2013). Além disso, a cobertura morta sobre o solo proporciona condicGes
microclimaticas, incluindo a temperatura e a umidade, adequadas para algumas espécies de
formigas. Isto é bastante relevante, inclusive pela temperatura do corpo dos insetos variar em
funcdo das mudancas ambientais, com a temperatura do ar influenciando a velocidade de
desenvolvimento dos individuos e o crescimento populacional de espécies de insetos
(ALMEIDA; GONCALVES, 2007), também afetando especificamente o grau de
movimentacao das formigas durante o forrageamento (AZEVEDO; ALMEIDA, 2025).

Tabela 6. Regressao linear passo-a-passo (Stepwise) entre a riqueza de guildas de formigas
(variavel dependente), no municipio de Sapucaia-RJ, e as seguintes variaveis independentes:
tipo de cultivo (C - cultivo de ciclo curto ou longo); profundidade da cobertura morta (CM);
distancia da area cultivada para fragmentos florestais (D); e temperatura do ar préxima ao solo

(M).

Var. Independentes R? GL F p-valor
C 82,05% 1,5 22,8571 0,0057
C,CM 87,33% 2,4 13,79 0,0179
C,CM,D 93,02% 3,3 13,3202  0,0305
C,CM,D, T 97,60% 4,2 20,2922 0,047

A abundéancia média de todas as guildas foi maior nas areas com cultivo de ciclo longo
que de ciclo curto (Figura 14), demonstrando que o0s agroecossistemas de ciclo longo
apresentam populac6es maiores. Isto inclui as populacdes de formigas cortadeiras, mas também
as populacdes das outras guildas, que desempenham outros papéis nos agroecossistemas,
inclusive o de predadoras de pragas e decompositoras. E interessante mencionar que as formigas

podem inclusive atuar como polinizadoras em agroecossistemas (DIAZ et al., 2025).
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Figura 13. Relacéo entre a riqueza de guildas de formigas e a profundidade da cobertura morta,
a distancia da area cultivada para fragmentos florestais e a temperatura do ar préxima ao solo,

no municipio de Sapucaia, estado do Rio de Janeiro.

As modificacdes nos agroecossistemas com cultivo de ciclo curto, que ocorrem mais
frequentemente que nos de ciclo longo, podem destruir ninhos e afetar negativamente a
disponibilidade de recursos. Também pode ocorrer 0 uso mais frequente de agrotoxicos nos
cultivos de ciclo curto (MEISS et al., 2010), o que pode reduzir o tamanho de populacdes de
formigas. Dentre as atividades que podem prejudicar a fauna de formigas em areas cultivadas
também estdo a aracdo, a gradagem, a calagem, a adubacdo e a abertura de covas no solo, a
remocdo e revolvimento da cobertura morta e as mudancas na vegetacdo. Por outro lado, as
areas com cultivo de ciclo longo tém caracteristicas que proporcionam que as espécies de

formigas adaptadas a este ambiente alcancem maiores tamanhos populacionais.
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Figura 14. Abundancia (média < erro padrdo) de formigas nas diferentes guildas em areas com
cultivo de ciclo curto (cor azul) e de ciclo longo (cor laranja) no municipio de Sapucaia, Estado

do Rio de Janeiro.

A Analise de Componentes Principais com a abundancia das guildas de formigas nos
agroecossistemas revelou um agrupamento das areas com cultivo de ciclo curto (Figura 15).
Além disso, todas as guildas estiveram mais relacionadas com as areas com cultivo de ciclo
longo, refor¢ando o resultado ja mencionado - a abundéncia das espécies que compdem as
guildas foi maior nas areas com cultivo de ciclo longo.

A segregacao funcional revelada pela PCA entre os cultivos de ciclo curto e longo
demonstra que o manejo frequente impde um filtro ambiental rigoroso sobre as guildas. A
auséncia da guilda arboricolas onivoras em areas de ciclo curto (chuchu e abobrinha) indica
uma simplificagdo da estrutura trofica vertical. Sem a presenca de estratos arbustivos e
arboreos, o agroecossistema perde o servico de controle bioldgico realizado por formigas que
forrageiam e nidificam sobre plantas, tornando o sistema produtivo mais dependente de

intervengdes externas e inseticidas.
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Figura 15. Analise de Componentes Principais (Principal Component Analysis - PCA) para a
abundancia das guildas de formigas em areas de cultivo de ciclo curto (circulo azul) e de ciclo
longo (circulo preto), no municipio de Sapucaia, Estado do Rio de Janeiro. Nota: Arboricolas
onivoras (AO); Cultivadoras de fungos (exceto cortadeiras) (CF); Cortadeiras (CO);
Dominantes de solo ou serapilheira (DSS); Generalistas Agressivas (GA); Onivoras e
detritivoras de serapilheira (ODS); Predadoras generalistas de serapilheira (PGS); Onivoras
verdadeiras dominantes de solo ou serapilheira (OVD).

Desse modo, os resultados revelam expressiva influéncia das caracteristicas das areas
cultivadas e do seu manejo sobre as guildas de formigas, o que afeta as funcdes ecoldgicas
desempenhadas pela mirmecofauna nos agroecossistemas. E interessante que novas pesquisas
explorem o tema aqui abordado visando gerar mais conhecimento, que pode ser utilizado para
0 manejo das comunidades de formigas e para 0 manejo integrado de pragas, pois existem
grupos de formigas que causam danos as plantas cultivadas e outros grupos que sao Uteis no

controle de pragas e na ciclagem de nutrientes do solo, além do potencial de algumas espécies
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como polinizadoras (DIAZ et al., 2015). Criar agroecossistemas cujas caracteristicas favorecam
guildas de formigas benéficas contribui para uma estrutura produtiva independente, inclusive
necessitando de menor quantidade de inseticidas e outros agrotoxicos. Nota-se que isto pode
inclusive reduzir custos de produgdo, com potencial para aumentar a lucratividade. Novas
pesquisas podem abordar inclusive fatores ndo avaliados na presente pesquisa, como o efeito
do manejo organico (cultivo organico) sobre as guildas de formigas e/ou estudar o efeito
especifico da presenca de arbustos e de arvores sobre as guildas de formigas, buscando isolar o
seu efeito da frequéncia de alteracGes ambientais provocadas pelas praticas de manejo. Além
disso, os estudos sobre as fungdes exercidas pelas formigas em agroecossistemas no Estado do
Rio de Janeiro ainda sdo escassos, de modo que novas pesquisas podem colaborar para reduzir
lacunas de conhecimento.

Os resultados sugerem que agroecossistemas com maior heterogeneidade estrutural e
estabilidade temporal tendem a possuir maior redundancia de fungdes ecolégicas. Ao favorecer
guildas benéficas através da manutencéo da cobertura morta e reducéo do revolvimento do solo,
0 produtor rural de Sapucaia pode alcancar maior autonomia produtiva. Esse equilibrio
bioldgico tem o potencial de reduzir custos operacionais com insumos quimicos, a0 mesmo

tempo em que promove a conservacdo da biodiversidade nativa da Mata Atlantica na regiéo.
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4. CONCLUSOES

Varias guildas de formigas ocorrem em agroecossistemas no municipio de Sapucaia-RJ.
Entretanto, areas com cultivos de ciclo curto apresentam menor riqueza de guildas que areas
com cultivos de ciclo longo. O tamanho populacional das espécies que compdem as guildas
também é influenciado por este fator.

O manejo das areas cultivadas afeta fatores de influenciam a riqueza de guildas de
formigas, como a profundidade de cobertura morta e a temperatura préxima ao solo. As
caracteristicas do entorno dos agroecossistemas, como a distancia para florestas nativas,
também podem influenciar a riqueza de guildas.

Desse modo, a riqueza funcional da mirmecofauna em agroecossistemas é influenciada
tanto pelo manejo da area cultivada, incluindo a frequéncia de atividades que alteram a estrutura
do solo e da vegetacdo, abarcando plantas cultivadas e espontaneas, quanto por fatores
extrinsecos.

Reduzir a frequéncia de modificacdo do ambiente ao longo do tempo e, inclusive,
manter a cobertura morta sobre o solo sdo praticas especialmente pertinentes para favorecer a
existéncia de maior nimero de guildas de formigas nos agroecossistemas.

A abundancia das espécies que comp&em as guildas de formigas € maior em areas com
cultivos de ciclo longo. Isto inclui a guilda das formigas cortadeiras, mas também outras guildas
cujas espécies podem atuar como predadoras de insetos praga ou auxiliar na ciclagem de

nutrientes do solo.
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CONCLUSOES GERAIS

As comunidades de formigas nos agroecossistemas do municipio de Sapucaia-RJ sdo
grandemente influenciadas por uma complexa interacdo de fatores intrinsecos e extrinsecos as
areas cultivadas. A estrutura taxonémica e a diversidade funcional da mirmecofauna nédo
ocorrem de forma aleatéria, ao contrario, refletem diretamente a estabilidade do habitat e o
manejo adotado nos sistemas produtivos.

Dentre as variaveis analisadas, o tipo de cultivo (classificado como de ciclo curto ou
longo) emergiu como o fator mais relevante para explicar as variagbes da riqueza e da
diversidade de espécies, bem como para a estruturacio das guildas. Areas com culturas de ciclo
longo apresentam uma composicéo de guildas significativamente mais rica e as populac6es das
espécies sdo mais robustas em comparacdo as areas com sistema de ciclo curto. Cultivos
perenes, como o de café e de citros, e diversificados proporcionam a estabilidade a longo prazo
necessaria para o estabelecimento de comunidades maduras e complexas. Em contrapartida, o
manejo frequente em ciclos curtos impde um filtro ambiental rigoroso, que simplifica a
biodiversidade e reduz o tamanho populacional das espécies que compdem 0S grupos
funcionais.

O manejo das areas cultivadas afeta diretamente fatores biofisicos essenciais, como a
profundidade da cobertura morta e a temperatura proxima ao solo. A serapilheira pode constituir
um regulador microclimatico fundamental, atuando como um amortecedor térmico capaz de
mitigar picos de temperatura e estresse hidrico. Essa camada é indispensavel para a manutencdo
da diversidade funcional, favorecendo a existéncia de um maior numero de guildas que
dependem desse substrato para nidificacdo e forrageamento. Paralelamente, a influéncia
extrinseca da paisagem, representada pela distancia para fragmentos de Mata Atlantica,
demonstrou ser crucial para estruturar a composicdo da fauna, reforcando a importancia da
conectividade florestal para o fluxo de espécies benéficas as lavouras.

Em termos funcionais, a transi¢do para sistemas com maior heterogeneidade estrutural
e menor frequéncia de modificagdo do ambiente (incluindo o manejo cuidadoso das plantas
cultivadas e espontaneas) permite a coexisténcia de diversas guildas, como as arboricolas, as
cortadeiras e as predadoras generalistas. Essa riqueza funcional e abundancia populacional

ampliam a redundancia de servigos ecossistémicos, como a ciclagem de nutrientes e o controle
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bioldgico natural de insetos-praga, 0 que confere ao agroecossistema uma maior autonomia

produtiva e resiliéncia.

Em resumo, praticas como a manutengdo da cobertura morta sobre o solo e a reducao
da frequéncia de modifica¢cdes ambientais ao longo do tempo sdo especialmente pertinentes
para favorecer a biodiversidade funcional. Pode-se concluir que a escolha estratégica do tipo de
cultivo e o emprego de praticas de manejo conservacionistas criam condi¢fes para uma
agricultura mais ecoeficiente. Tais estratégias ndo apenas favorecem a conservacdo da
biodiversidade nativa, mas representam uma abordagem econdmica viavel, com potencial para

reduzir custos de producdo e aumentar a sustentabilidade agricola na Microrregido de Trés Rios.
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