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RESUMO

As formigas sdo insetos sociais importantes em ambientes terrestres, pois sdo condutoras
de matéria organica ¢ de energia, interagindo com outros organismos, além de serem
consideradas bioindicadoras de qualidade do ambiente. O Parque Estadual da Cachoeira
da Fumacga (PECF) situado no municipio de Alegre no estado do Espirito Santo ¢ uma
Unidade de Conservacdo e uma importante drea de preservacio de remanescentes da
Mata Atlantica no qual se tem alguns estudos sobre a fauna ¢ flora local, mas nenhum
registro sobre a mirmecofauna, sendo este frabalho pioneiro. Com o objetivo de
caracterizar a comunidade de formigas epigéicas, foi realizado um levantamento durante
5 meses utilizando-se armadilhas de queda do tipo pitfall dispostas ao longo de transectos
pré-definidos no PECF. Mo total foram coletados 5507 individuos disiribuidos em 5
subfamilias (Myrmicinae, Ecitoninae, Formicinae, Ponerinag, Ectatomminae), € em 8
géneros, sendo Pheidole com maior freqiiéncia relativa, de 64,37%, seguida de Labidus
(31,16%), Paratrechina (1,97%), Pachyeondvla (1,08%), Odontomachus (0,63%),
Camponotus (0,45%), Ectatomma (0,18%) e  Netvamyrmer (0,16%). As espécies
encontradas foram associadas a ambientes anfropizados, apresentando a maioria delas
habitos generalistas e capacidade de sobrevivéncia em condigdes adversas, o que pode ter
sido influenciado pelo processo de manejo do PECF no qual estava ocorrendo a

substituicdo da vegetacio exdtica por flora nativa.

Palavras-chave: formigas - pitfall — bioindicadoras
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1. INTRODUCAO

1.1. CARACTERIZACAO DE FORMICIDAE

As formigas sdo insetos que pertecem a familia Formicidae, inseridas na ordem
Hymenoptera, que inclui também abelhas, vespas e outras formas similares (MASON et
al., 2006). Apresentam uma grande diversidade de forma e comportamento, e essas
diferencas (tamanho, cor, pilosidade e agressividade) podem ser encontradas até dentro
de um mesmo género (SILVESTRE, 2000). Sio insetos holometibolos e passam por trés
estagios de desenvolvimento até atingir a fase adulta: ovo, larva e pupa. Geralmente, o
desenvolvimento completo de uma formiga dura em torno de 35 a 45 dias (MARICONI,
1990). A determinacio do sexo das formigas € haplodipléide, na qual as rainhas
controlam o sexo de sua prole. Os machos sdo originados de ovos ndo fecundados, sendo,
portanto haploides, e as fémeas de ovos fecundados (diploides) (MARICONI, 1990).

A origem exata das formigas ainda ndo foi elucidada, entretanto, ¢ comprovado
que elas existem ha mais de 100 milhdes de anos (WILSON; HOLLDOBLER, 2005). O
fossil Gerontoformica cretacica foi descrito por NEL et al. (2004 apud WILSON,
HOLLDOBLER, 2005) como o mais antigo, datado do Cretaceo Inferior na Franga.
Alguns estudos moleculares realizados estimam que surgiram entre | 15-135 milhdes de
anos atras (WARD, 2007).

Estdo distribuidas em quase todas as regides habitdveis da Terra, excluindo-se as
regioes polares, sendo a maioria da diversidade de espécies enconfrada em regides
fropicais e subtropicais (MAETERLINCEK, 1980) ¢, segundo Schultz (2000), as formigas
constifuem cerca de 15 a 20% da biomassa animal da Terra, sendo que 25% estio
presentes em regides fropicais.

Formicidae apresenta uma grande diversidade de espécies ¢ estdo entre os insetos
mais bem sucedidos (AGOSTI, 2009). A grande diversidade ¢ a abundincia do grupo néo
podem ser explicadas somente pelo seu sucesso evolutivo, uma vez que oufros insetos sao
tdo antigos ou mais que as formigas e ndo apresentam famanha abundancia, mas, o
comportamento pode ser considerado um dos fatores primordiais no sucesso das formigas
(FERNANDEZ, 2003).

Sdo insetos ativos que formam comunidades sociais, caracterizadas por uma
sobreposigio de geragdes, castas estéreis e reprodutivas ¢ um cuidado cooperativo com a
prole e, para manter a coesio dos grupos sociais, utilizam-se de feroménios para a

demarcacio de trilhas, tanto para o ninho quanto para alimentos. Os feromdnios sdo
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compostos quimicos volateis que normalmente evaporam em poucos dias. Em geral sdo
residuos metabdlicos excretados pela glindula de wveneno. Cada espécie nao
necessariamente produz um tipo de feromoénio, pois varias espécies compartilham
compostos em comum (GULLAN; CRANSTON, 2007).

Apresentam habitos de nidificagdo variados, podendo construir ninhos no subsolo,
na serapilheira, na vegetagio do ambiente (HOLLDOBLER; WILSON, 1990) e em todos
os microhabitats disponiveis, como madeira seca e pedras (CAMPOS-FARINHA et al
2002; SILVA; LOECK, 2006). Portanto, seus nichos podem estender-se do subsolo até as
copas das arvores (FERREIRA et al., 2006).

Um ninho, conhecido popularmente como formigueiro, constitui um sistema de
passagens e cavidades comunicantes enfre si e com o exterior, que podem ser simples ou
mais complexos, quando formados por galerias ¢ camaras. As galerias podem chegar a
mais de um metro de profundidade em ninhos de algumas espécies, e as cdmaras sdao
utilizadas para o armazenamento de alimento, deposigio de lixo, ou entdo sdo utilizadas
como criadouro de larvas (MARICONI, 1990).

Assim como em ambientes naturais, as formigas sdo capazes de explorar e
colonizar ambientes artificiais, por isso muitas espécies enconfram-se em associagio com
o homem, vivendo em suas residéncias (MARICONI, 1990). Em habitagdes humanas,
seus ninhos podem ser construidos em frestas de paredes ou azulejos, no forro das casas e
no interior de aparelhos eletrénicos (CAMPOS-FARINHA et al_, 2002; SILVA; LOECK,
2006).

A maioria das formigas apresenta habito oportunista e dieta generalista, ou sgja,
sdo onivoras € o alimento pode ser de origem animal ou wvegetal Consomem
principalmente artropodes (vivos ou mortos) ¢ dieta liquida, que ¢ fornecida por outros
insetos ou por plantas (CARROLL; JANZEN, 1973; MARICONI, 1990). Muitas sdo
defritivoras, outras se alimentam de sementes que ficam acumuladas em seus respectivos
ninhos. Podem também alimentar-se de fluidos, como por exemplo, o néctar (RUPPERT
et al., 2005). Ha ainda aquelas que apresentam uma dieta especializada, como ¢ o caso
das formigas da tribo Attini, que cultivam fungos desenvolvidos em material vegetal ou

animal trazido pelas operdrias até o ninho (WEBER, 1972).
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1.2. VIDA SOCIAL

Todas as espécies de formigas sdo eussociais, ou seja, verdadeiramente sociais, e
as caracteristicas que agrupam os formicideos nessa classificaciio sio: sobreposicio de
seragdes, na qual pelo menos 2 geragbes convivem no mesmo ninho; cuidado parental,
com alimentacdo ¢ protegiio da prole; divisio do trabalho, com individuos reprodutivos
e fémeas estéreis que realizam as demais atividades (MARICONI, 1990,
HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

Uma coldnia pode diferir da outra em relagdo ao tamanho, e que pode ser formada
por dezenas ou até milhares de individuos adultos, pupas, larvas ¢ ovos. A divisdo do
frabalho nas colénias envolve um sistema de castas, constituido de rainhas, operarias e
soldados, ¢ a formacio dessas castas ¢ determinada pela disponibilidade de alimento na
fase larval, ¢ ainda a presenga de um mediador hormonal (MARICONI, 1990). Os
machos nio formam castas, podem ser raros ¢ apresenfam um curto periodo de vida
(GULLAN; CRANSTON, 2007).

Os adultos apresentam formas aladas e apteras. As formas aladas sdo constituidas
de individuos sexuais, que posteriormente, no caso das fémeas podem se transformar em
rainhas. Os machos apresentam tamanho menor do que as fémeas, o periodo de vida €
curto, morrem apos copularem, ou acabam sendo mortos pelas formigas operdrias. As
rainhas sdo os maiores individuos da colénia e realizam a postura dos ovos, que podem
ser de dois tipos: ovos de alimentagdio (ovos troficos) que sdo utilizados para a
alimentagio da propria rainha, e ovos de desenvolvimento que dariio origem as operdrias
(MARICONI, 1990). Apos o voo nupeial acabam perdendo suas asas, ¢ no solo procuram
um local adequado ou realizam escavagbes para fundar um novo ninho, onde séo
colocados os primeiros ovos (HOLLDOBLER; WILSON, 1990). Algumas espécies
suprimiram o voo nupcial e o acasalamento ocome no interior do proprio ninho, ou
proximo a sua entrada (MARICONI, 1990). As larvas sdo alimentadas primeiramente
pela fundadora e a partir da emergéncia das primeiras operdrias, estas assumen a fungio
de alimentar a prole (GULLAN; CRANSTON, 2007).

As dpteras sdo as fémeas estéreis, denominadas operarias e soldados, e sio a
maicria dos individuos que constituem a colénia. As operdrias de maior tamanho
realizam a defesa da coldnia (soldados) e as menores sdo responsaveis pelas demais
tarefas, como construgdo de ninhos, busca de alimento ¢ dgua, limpeza da rainha, e

alimentagdo, transporte e limpeza da prole (MARICONI, 1990).
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Uma colonia pode ser monoginica, quando apresenta apenas uma rainha, ou
poliginica, com vdrias rainhas. Geralmente, as espécies poliginicas tem um periodo de

vida menor que as monoginicas (MARICONI, 1990).

1.3. DIVERSIDADE DE ESPECIES

O nimero de espécies descritas de formigas é de 12.512 (AGOSTI, 2009),
enfretanto, estima-se a existéncia de 21.847 espécies, distribuidas em 574 géneros
(AGOSTI; JOHNSON, 2009). Bolton (2003) as classifica em 21 subfamilias, e Rabeling
et al. (2008) propiem uma nova subfamilia.

Mo Brasil, o nimero de espécies descritas ¢ de aproximadamente 2500
(LEWINSOHMN et al., 2005), e, apenas algumas dezenas sdo consideradas como pragas
(MARICONI, 1990j.

Das 21 subfamilias existentes propostas por Bolton (2003), 15 ocorrem no Brasil,
sendo elas: Agroecomyrmecinae, Amblyoponinae, Cerapachyinae, Dolichoderinae,
Ecitoninae, Ectatomminae, Formicinae, Heteroponerinae, Leptanilloidinae, Mymicinae,
Paraponerinae,  Ponerinae, Proceratiinae, — Pseudomyrmecinae  (FERNANDEZ;
SENDOY A, 2004) e também a nova subfamilia Martialinae (RABELING et al_, 2008).

A riqueza de espécies estda relacionada a diversos fatores ambientais, como
disponibilidade de recursos, interactes interespecificas e heterogeneidade ambiental
(RIBAS et al., 2003). A diversidade das florestas ¢ um fator crucial na determinagio de
recursos € na coexisténcia entre as espécies, o que propicia maiores sitios de nidificacio e
maior fornecimento de alimentos { TAVARES et al, 2008). De acordo com Newves (2004),
em ambientes degradados, com baixa heterogeneidade vegetal, as comunidades de

formigas apresentam baixa diversidade e alta domindncia.

1.4. IMPORTANCIA ECOLOGICA

As formigas, de uma forma geral, sdo vistas como verdadeiras pragas, o que torna
sua presenga indesejavel para o homem (LEWINSOHN et al., 2005). Muitos acreditam
que elas sdo prejudiciais por desfolharem plantas, quando na realidade esse
comportamento € restrito 4 apenas algumas espécies pertencentes a tribo Atftini
(CARROL; JANZEMN, 1973).

As formigas fazem parte de um dos principais componentes biologicos de
gcossistemas estruturalmente complexos (FITKAU; KLINGE, 1973). Por constituirem o
grupo animal mais abundante exercem um papel ecoldgico chave (FOLGARAIT, 1998).
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1.4.1. RELACAO ENTRE FORMIGAS E PLANTAS

Em algumas interacdes com as plantas, as formigas sdo atraidas por substancias
agucaradas secretadas por nectarios extraflorais (DAVIDSON;, MCKEY, 1993). Dessa
forma, € perceptivel a relagdo mutualistica entre plantas ¢ formigas, na qual as plantas
oferecem abrigo e/ou alimento em troca de defesa (BEATTIE, 1985).

Aftuam na polinizacdo e dispersio de sementes de algumas espécies de plantas
(MARICONIL, 1999), porém, a polinizacdo por formigas ¢ um pouco mais rara quando
comparada a outros himenopteros. Algumas hipoteses para essa baixa taxa de polinizagio
estd relacionada com o fato das formigas ndo voarem e apresentarem o corpo liso e,
assim, o polen ndo tem local para aderir ao seu corpo com facilidade. Além disso, as
secrecoes produzidas por suas glandulas metapleurais se espalham pelo corpo e podem
afetar a viabilidade do polen. Outro fator relevante € o forrageamento desses formicideos,
que normalmente € restrito & apenas uma planta (GULLAN; CRANSTON, 2007).

Apesar das formigas serem consideradas predadoras de sementes existe um tipo
gspecifico de dispersdo conhecida como mirmecoria. Essa dispersio ocorre com sementes
que possuem  externamente wma estrutura  nutritiva  denominada  elaiossomo. O
elaiossomo ¢ camegado até o ninho e serve de alimento para as larvas (GULLAN,;
CRANSTON, 2007). Apds o consumo dessa substincia, as formigas liberam a semente
intacta externamente ao formigueiro, onde ela ira germinar. Como os ninhos de formigas
sdo ricos em material vegetal, eles tornam-se excelentes locais de germinagio. Esse tipo
de dispersdo ¢ muito comum na Austrilia e na Africa do Sul, ja no Brasil foi pouco
relatada (GUIMARAES Jr; COGNI, 2002).

As formigas ainda podem facilitar a germinagdo de sementes que sdo eliminadas
nas fezes de mamiferos e aves frugivoras, na qual as sementes ainda mantém restos de
polpa envolta. As formigas ao se alimentarem dessa polpa, como se fossem elaiossomos
facilitam a germinagfo dessas sementes (LEAL; OLIVEIRA, 1998; OLIVEIRA et al,
1993).

Assim, a relagdo entre formigas e plantas, ¢ a sua influéncia no sucesso

reprodutivo das mesmas indica a importincia do grupo na estruturagao dos ecossistemas

1.4.2. PAPEL DAS FORMIGAS NA CADEIA ALIMENTAR
Apresentam  importincia em foda cadeia alimentar, em sua afuagio como

herbivoras, carnivoras e onivoras, (MARICONI, 1999).
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Warias espécies de formigas sdo predadoras de importantes pragas agricolas, o que
reafimma o seu papel ecologico (MARICONI, 1999), ¢ se destacam em diversos estudos
como estruturadoras de comunidades de artropodes (HOLLDOBLER ; WILSON, 1990).

Além de atwarem como predadoras servem como base alimentar para outros
consumidores (TILBERG; BREED, 2004), como ¢ o caso dos tamanduas-bandeiras, que
possuem uma dieta alimentar baseada basicamente em formigas e cupins (REDFORD;
DOREA, 1984). Um outro caso, talvez menos conhecido, ¢ o da borboleta azul
(Maculinea arion) a qual, em seu estagio larval, entram no ninho de formigas vermelhas
da espécie Mwmica e alimentam-se de suas larvas. Na Europa e na Inglaterra, essa
borboleta ¢ predadora obrigatoria dessas espécies de formigas (GULLAN; CRANSTON,
2007).

1.4.3. OUTRAS FUNCOES DAS FORMIGAS EM UM ECOSSISTEM A

Varias fungdes sdo realizadas pelas formigas e que contribuem para a estruturagado
do ecossistema como, por exemplo, participam da aeragem do solo, removendo uma
maior quantidade de terra quando comparadas as minhocas (MARICONI, 1999), e, nos
ambientes terrestres sdo condutoras de energiae de matéria organica (SCHULTZ, 2000).

Apresentam ainda, relagio de simbiose ndo s6 com plantas, mas também com
diversas espécies de artropodes e microorganismos (SCHULTZ, 2000} e o exemplo mais
bem estudado ¢ a relagdo com alguns hemipteros que excretam fezes agucaradas,
denominadas de honeydew, que sdo fontes de alimento para as formigas. Em troca, as
formigas realizam o cuidado parental das fases jovens desses hemipteros, além de
conferirem protegdo contra inimigos naturais (GULLAN; CRANSTON, 2007).

Realizam simbiose também com 05 microorganismos gque sintetizam e/ou
metebolizam  esteroides (necessarios para a realizagio da muda), vitaminas e
carboidratos, que contribuem diretamente para a nutricio das formigas que, por sua vez,

conferem abrigo (GULLAN; CRANSTON, 2007).

1.4.4. FORMIGAS COMO BIOINDICADORAS

Sdo consideradas bicindicadoras por serem abundantes, apresentarem uma ampla
distribuicio e grande sensibilidade em relacdo ds mudangas ambientais (MAJER, 1983),
por ocuparem nichos diversificados (SILVESTRE; SILVA, 2001), além da facilidade de
serem coletadas/amostradas e identificadas ao nivel de morfoespécies (MAJER, 1983;
BRANDAOQO, 1999). Estas caracteristicas permitem o uso deste grupo de insetos nos
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estudos de monitoramento, determinando, dessa forma, as alteragdes ocorridas no meio
(NIEMI ; MCDONALD, 2004).

Estes organismos requerem caracteristicas e condigbes especificas para se
desenvolverem, portanto, sdo capazes de refletir o estado de conservacio ou de
degradacdo de um ecossistema. A diversidade de formigas estd relacionada com a
estrutura da vegetagio, com a heterogeneidade do habitat e com as condigdes fisicas do
ambiente (RICKLEFS, 2001). Um ambiente campestre, por exemplo, caracterizado por
vegetacdo de pequeno porte, apresenta poucos sitios de nidificacdo, o que dificulta a
instalacdo de coldnias, reduzindo a diversidade de formigas (MOUTINHO et al., 1983).
Em ambientes mais complexos, entretanto, a diversidade de formigas ¢ elevada devido a
uma maior oferta de recursos (PLANKA, 1994). Portanto a fragmentagdo e destruigdo de
habitats sdo fatores que podem propiciar o isolamento de populagdes e até leva-las a
extingdo (SMITH et al., 1992; BENSON; HARADA 1988).

Apesar da utilizacio de formigas como bioindicadoras, ainda ha caréncia de
gstudos em explicar o processo de resposta das formigas em relacio aos impactos
ambientais. Normalmente, a riqueza ¢ o Gnico pardmetro analisado da comunidade de
formigas, ¢ o enfendimento da bicindicagdo fica restritoc a descrigio de respostas

relacionadas a comunidade (RIBAS et al., 2007).

1.5. AMATA ATLANTICA

A Mata Atlantica ¢ a segunda maior floresta tropical do continente americano com
aproximadamente 1300000 km*, que engloba 17 estados brasileiros, abrangendo ainda
dreas do Paraguai e da Argentina, distribuindo-se em faixas litordneas, florestas de
baixada, matas interioranas e campos de altitude (FUNDACAO S0OS MATA
ATLANTICA, 2011). Algumas formagdes vegetacionais encontram-se associadas a esse
bioma, como manguezais, restingas, formacdes campestres de altitude e brejos
(CAMARA, 2003).

Afualmente encontra-se fragmentada, como um mosaico de poucas dreas extensas,
principalmente no sul e sudeste do Brasil, e as porgdes existentes estdo em diversos niveis
de degradacio (GUATURA et al, 1996).

Devido a sua devastagdo ¢ considerada uma das florestas mais ameacadas ¢ esta
incluida entre os 25 hotspots, sendo reconhecida intermacionalmente como um dos
biomas prioritarios para a conservagdo de florestas tropicais (IUCN, 1988; MORI, 1989,

uma vez que, apesar de ter sido reduzida a pequenos fragmentos, a maioria deles
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descontinuos, a biodiversidade desse ecossistema ¢ uma das maiores do planeta, além de
possuir espécies endémicas (mais de 8.000) (MYERS et al., 2000).

Mo Brasil, restam apenas de 5 a 8% da superficie coberta por Mata Atlantica
Desta porcentagem somente 20% esta protegida legalmente protegida em Unidades de
Conservagido (UC), incluindo Parques Nacionais ¢ Reservas Biologicas (CAMARA,
2003).

1.6. O PARQUE ESTADUAL DA CACHOEIRA DA FUMACA (ES)

O Parque Estadual da Cachoeira da Fumaga (PECF) (207 377 3577 5; 417 367 267
W) estd localizado entre os municipios de Alegre e de Ibitirama, no Estado do Espirito
Santo (ES) e ¢ uma Unidade de Conservagdo (UC) que apresenta como caracteristica
marcante a queda d*agua da cachoeira com 144 metros de altura, formada pelo Rio Brago
Morte Direito ¢ Rio Itapemirim. Atualmente esta sob a administragio do IEMA (Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo) tendo como
principais objetivos a protegio da Cachoeira da Fumaca e dos remanescentes de Mata
Atldntica que estdo situados em sua encosta, além da preservagdo das espécies de fauna ¢
flora da regido (IDAF, 2001 ).

Apresentava uma drea inicial de 24,20 ha, que foi desapropriada por meio do
decreto n" 2.791-E/1984 ¢ ampliada de acordo com o decreto n” 155-5/2009,
apresentando uma drea atual de 162,5 ha. A ampliagio do PECF permitiu a protegio de
dreas com floresta secunddria em estagio meédio, fisionomia esta inexistente na cobertura
vegetal do Parque inicialmente, ¢ que ¢ fonte de propigulos e habitat de fauna,
indispensaveis na restauragio ecossistémica de outros 20 ha implantados no Parque

. . = 1
Erica Munaro — comunicagio oral).

1.7.  FORMICIDAE EM MATA ATLANTICA NA REGIAO SUDESTE

Os estados do Rio de Janeiro, Sdc Paulo ¢ Minas Gerais contemplam
levantamentos de Formicidae em fragmentos de Mata Atlantica, ¢ as formigas continuam
sendo objeto de estudo de muitos pesquisadores nessas regides (MORINI et al, 2007,
FEITOSA ; RIBEIRO, 2005; MENEZES et al,, 2009; SCHUTTE et al., 2007; LOPES et
al., 2007; SANTOS et al, 2006; GONTLIO et al., 2007). Entretanto, o Espirito Santo ndo

lErica Munarg

Eng. Florestal Msc. - Analista de Meio Ambientef/IEMA
Gestora do Parque Estadual Cachoeira da Fumacga
emunaro@iema.es.gov.br
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apresenta dados a respeito da sua mirmecofauna. O Plano de Manejo do PECF (IDAF,
2001) realizou um inventdrio que incluiu representantes do grupo de himendpteros,
entretanto, referindo-se somente a vespas parasitoides. Desta forma, este ¢ um trabalho

pioneiro no conhecimento de formigas de ocorréncia no PECF.
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5. CONCLUSOES

1. A mirmecofauna encontrada neste trabalho foi representada pelas 5 subfamilias:
Myrmicinae, Ecitocinae, Formicinae, Ponerinae e Ectatomminae.

2. A comunidade de formigas foi representada pelos géneros  Pheidole,
Neivamyrmex, Labidus, Paratreching, Camponotus, Odontomachus, Pachvcondvla e
Ectatomma.

3. A quantidade de armadilhas utilizadas ¢ o tempo de coleta foram fatores

limitantes que podem explicar o niimero de individuos coletados e a homogeneidade da

amostra.

. A maior parte dos géneros identificados sio bicindicadores de ambiente
antropizado.

5. A influéncia do indice pluviométrico na composigio da comunidade de formiga

nio foi conclusivo.

6. O manejo da flora durante o periodo amostral deve ter influenciado diretamente a
composicio desta guilda.

1. Coletas de longo prazo apos a estabilizagdo da vegetagdo nativa no PECF sdo

indicadas para comparar a mirmecofauna de ocorréncia no local.



