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RESUMO

O cucalipto é a cultura de maior importancia para o setor florestal
brasileiro, porém apresenta problemas com o ataque de pragas, principalmente
as formigas cortadeiras dos géneros Atta e Acromyrmex, consideradas pragas-
chave desta cultura. Estes insetos ocorrem em todos os estados brasileiros,
entretanto, ndo se sabe ao certo quais e quantas espécies dessas formigas sdo
associadas a cultura do eucalipto, nem como os fatores ambientais influenciam
ocorréncia ou a distribuicdo dessas espécies em determinadas regides. Este
trabalho teve o objetivo de verificar padrdes de distribuigdo, densidade e
frequéncia de espécies de formigas cortadeiras e avaliar a influéncia das
variaveis ambientais (cobertura de dossel, teor de argila do solo e altitude) na
densidade populacional de formigas cortadeiras, em plantagdes de eucalipto no
Bioma Pampa. Para isso foram realizados levantamentos em plantios de
eucalipto, a fim de se obter a localizagdo geografica dos ninhos de formigas e
identificagdo das espécies, além da coleta das variaveis ambientais citadas.
Foram identificadas sete espécies de formigas cortadeiras associadas a cultura
eucalipto, sendo Atta sexdens a mais frequente e abundante. A distribui¢ao
espacial predominante foi agregada, mas variou de acordo com a espécie de
formiga e o teor de argila do solo. As varidveis, teor de argila do solo, cobertura
de dossel e altitude influenciam de forma aditiva a densidade populacional das
espécies amostradas. Teor de argila do solo influencia de forma negativa,
enquanto cobertura de dossel e altitude, de forma positiva.

Palavras-chave: Atta. Acromyrmex. Eucalipto. Abundancia.



ABSTRACT

Eucalyptus is the most important crop for the forest sector in Brasil, but
has problems with pest attack, especially leaf-cutting ants of the genera Atta and
Acromyrmex, considered key pests of this crop. These insects occur in all
Brazilian states, however, not clear which and how many species of these ants
are associated with the eucalyptus cultivation, or how environmental factors
influence or limit the occurrence or distribution of these species in certain
regions. This study aimed to examine patterns of distribution, density and
frequency of leaf-cutting ant species and evaluate the influence of environmental
variables (canopy cover, soil clay content and altitude) on the population density
of these ants in eucalyptus plantations at Pampa biome. Then, this study was
carried out in eucalyptus plantations in order to obtain the geographic location of
the nests of ants and species identification, and collection of environmental
variables mentioned. We identified seven species of leaf-cutting ants associated
with eucalyptus crop. Atta sexdens was the most frequent and abundant. The
predominant spatial distribution was aggregated, but it varied with ant species
and the clay content of the soil. Clay content of the soil influences negatively the
population density of the species, while canopy cover and altitude, positively.

Keywords: Atta. Acromyrmex. Eucalyptus. Abundance.
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1 INTRODUCAO

O setor florestal vem se destacando cada vez mais no Brasil,
principalmente devido ao plantio de espécies do género Eucalyptus. Atualmente
a area total plantada com Pinus e Eucalyptus no Brasil chega a 6.515.844 ha,
sendo que 74,8% sdo representados por espécies do género FEucalyptus,
compreendendo uma 4rea de 4.873.952 ha (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
FLORESTAS PLANTADAS -ABRAF, 2012). As maiores areas com plantio de
Eucalyptus encontram-se nos estados de Minas Gerais ¢ Sdo Paulo, sendo a
regido sudeste responsavel por 54,2% de toda a area plantada com este género
no Brasil.

No estado do Rio Grande do Sul, onde se encontra o Bioma Pampa,
verificou-se um aumento de 64% da area plantada com Eucalyptus entre os anos
de 2005 ¢ 2011, indo de 179.690 ha para 280.198 ha, o que representa 5,7% de
toda area plantada com esta esséncia florestal no Brasil (ABRAF, 2012).

O cultivo do eucalipto estd suscetivel ao ataque de pragas,
principalmente formigas cortadeiras dos géneros Atta e Acromyrmex,
consideradas as principais pragas dessa cultura no Brasil (Zanetti et al., 2003).
Para minimizar os danos provocados por estes insetos, silvicultores adotam
programas de manejo integrado de formigas cortadeiras, o que torna necessario o
conhecimento das espécies-praga, da sua distribuigdo espacial e sua relagdo com
fatores ambientais.

Alguns estudos foram realizados para verificar padroes de distribuigdo
de formigas cortadeiras em plantios de eucalipto em areas de cerrado
(CALDEIRA et al., 2005), Mata Atlantica (RAMOS et al., 2008) e em plantios
de Pinus no Rio Grande dos Sul (NICKELE et al., 2010) e Argentina
(CANTARELI et al., 2006). Porém, ainda ndo existem estudos da distribui¢do

espacial destes insetos em plantios de eucalipto no Bioma Pampa, nem trabalhos
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que investiguem a influéncia de variaveis ambientas na densidade populacional e
frequéncia de formigas cortadeiras nesta regido. Portanto, o objetivo geral deste
estudo foi avaliar os padrdes de distribuicdo espacial de espécies de formigas

cortadeiras em eucaliptais do Bioma Pampa.
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2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este trabalho teve como objetivos especificos:

1)

2)

3)

identificar as espécies de formigas cortadeiras dos géneros Atta e
Acromyrmex presentes em eucaliptais do Bioma Pampa;

verificar os padrdes de distribuicdo espacial, densidade e frequéncia
dessas espécies nesse bioma;

avaliar a influéncia das variaveis ambientais cobertura de dossel,
teor de argila do solo e altitude sobre a densidade populacional de
espécies de formigas cortadeiras, em plantagdes de eucalipto no

Bioma Pampa.



13

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Importancia das formigas cortadeiras

As formigas sdo consideradas os organismos mais abundantes da regido
Neotropical (DELLA LUCIA, 2003), podendo ocupar 1/3 da biomassa animal
total de toda a terra firme na regido Amazénica (HOLLDOBLER; WILSON,
1990). A tribo Attini, que compreende as formigas cultivadoras de fungo e onde
estdo inseridas as formigas cortadeiras, ¢ composta por 15 géneros e 247
espécies (BOLTON, 2012) que ocorrem exclusivamente nas Américas
(MAYHE-NUNES; JAFFE, 1998; MEHDIABADI; SCHULTZ, 2009).

As espécies dos géneros Atfa Fabricius, 1804 (satvas) e Acromyrmex
Mayr, 1865 (quenquéns), as mais derivadas da tribo Attini, praticam o que
Schultz e Brady (2008) e Mehdiabadi e Schultz (2009) qualificam de agricultura
de corte de folhas e compreendem as formigas cortadeiras (DELLA LUCIA,
2003) que sdo assim chamadas pelo fato de cortarem folhas e outros fragmentos
vegetais para cultivar um fungo do qual se alimentam (GONCALVES, 1945).
Podem ser encontradas entre 32° N e 33° S de latitude (A#fa) e entre 34° N ¢ 41°
S de latitude (Acromyrmex) (DELABIE et al.,, 2011), em diversos tipos de
vegetacdo como florestas tropicais, subtropicais, equatoriais umidas e secas,
cerrados, desertos, caatigas, restingas ¢ pampas (MEHDIABADI; SCHULTZ,
2009).

As formigas cortadeiras sdo as principais pragas de cultivos florestais no
Brasil (ANJOS et al., 1993), principalmente de florestas de Pinus spp e
Eucalyptus spp (BOARETTO; FORTI, 1997). Quanto maior o numero de
desfolhas provocadas por formigas cortadeiras em uma arvore, maior sera a
perda (MATRANGOLO et al., 2010), podendo chegar a 0,13m’ de madeira por
hectare para cada m’ de terra solta de sauveiro (SOUZA; ZANETTI,
CALEGARIO, 2011). Em areas de plantio ou plantios com até um ano de idade,
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onde ndo ¢é feito o combate de formigas, as perdas podem chegar a 100%

(ZANETTI; ZANUNCIO, 2004).

3.2 Espécies de formigas cortadeiras no Brasil

Os géneros Atta e Acromyrmex possuem ampla distribuicdo geografica
no Brasil (GONCALVES, 1945; DELLA LUCIA et al., 1993; RANDO, 2002;
RANDO; FORTI, 2005). Atta sexdens (Linnaeus, 1758) (satva-limio) ¢ a
espécie com maior frequéncia de ocorréncia no Brasil, seguida de Atta laevigata
(Smith, F. 1858) (sauva-cabeca-de-vidro), Acromyrmex rugosus (Smith, F.
1858), Acromyrmex niger (Smith, 1858) Acromyrmex crassispinus Forel, 1939,
Acromyrmex balzani Emery, 1890, Acromyrmex landolti Forel, 1885 entre
outras, sendo estas, as espécies de maior importincia do ponto de vista
econdmico para as florestas cultivadas (BOARETO; FORTI, 1987; RANDO;
FORTI, 2005).

De acordo com a nova classificagdo proposta por Bolton (2012),
ocorrem 9 espécies do género Atta ¢ 18 espécies e 7 subespécies do género

Acromyrmex no Brasil (Tabela 1).

Tabela 1 Distribuigcdo geografica dos géneros Atta e Acromyrmex nos principais
biomas produtores de eucalipto no Brasil (C = Cerrado, P = Pampa, M
= Mata Atlantica, A = Amazo0nia).

Espécie Blomas Fonte

C P I M| A
Atta cephalotes (L.,1758) X X 4,7,17, 20
Atta laevigata (Smith, F. 1858) X X X 2,6,7,17,20
Atta opacieps Borgmeier, 1939 X 3,7, 17
Atta robusta Borgmeier, 1939 X 7,17,22
Atta sexdens (L., 1758) X X X X 7,9,14,17,19, 20
Atta vollenweideri, Forel, 1939 X 7,20
Atta capiguara Gongalves, 1944 X X 7




Atta bisphaerica Forel, 1908 X X 7,20
Atta goiana Gongalves, 1942 X 7
Acromyrmex ambiguus Emery, 1887 X 8,9,13,
Acromyrmex aspersus (F. Smith, 1858) X 8,21
1{1;627)11yrmex coronatus (Fabricius, X X 8.9.12,21
Acromyrmex crassispinus Forel, 1909 X X 8,9,13, 14
Acromyrmex diasi Gongalves, 1983 X X 8,21
Acromyrmex disciger Mayr, 1887 X 8, 15,21
Acromyrmex heyeri Forel, 1899 X 8,9,13,14
Acromyrmex hispidus fallax Santschi,

1925 X 8,15
Acromy{’mex hispidus formosus X ]
Santschi, 1925

Acromyrmex hystrix (Latreille, 1802) X X 8,5
Acromyrmex balzani Emery, 1890 X X 8,9,11, 16,21
Acromyrmex fracticornis Forel, 1909 X X 8,15
Acromyrmex landolti Forel, 1885 X X 8,
Acromyrmex laticeps Emery, 1905 X X 8,8,10,14
Acromyrmex nigrosetosus Forel, 1908 X X 2,8,21
Acromyrmex lobicornis Emery, 1887 X 8,9,13,14
Acromyrmex carli Santschi, 1925 8
;lggcéi)nyrmex lundi lundi (Guérin, X 8.9.13, 14
Acromyrmex pubescens Emery, 1905 X 8,21
Acromyrmex multicinodus (Forel, X 3
1901)

Acromyrmex niger (F. Smith, 1858) X 8, 15,18, 21
Acromyrmex nobilis Santschi, 1939 8
Acromyrmex octospinosus (Reich, 3
1793)

z{lggzmyrmex rugosus rochai Forel, X x 3
Acromyrmex rugosus (F. Smith, 1858) | X X 3,8,15,21
Acromyrmex striatus (Roger, 1863) X 8,9,13,14, 15
Acromyrmex subterraneus bruneus X X 8.21

Forel, 1911
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“ Tabela 1, conclusdo”

Acromyrmex subterraneus molestans

Santschi, 1925 X 1,3

Acromyrmex subterraneus
subterraneus Forel, 1893 X X 8,21

Fonte: 1-Andrade e Forti (1999); 2-Araujo et al. (1997); 3-Araujo et al. (2009); 4-Correa
et al. (2005); 5-Dattilo (2010); 6-Delabie et al. (1997); 7-Della Lucia et al. (1993); 8-
Gongalves (1961); 9-Grurzmacher et al. (2002); 10-Gusmao e Loeck (1999); 11-Juruena
e Cachapuz (1980); 12-Kempf (1972); 13-Kruger et al. (2010); 14-Loeck;
GRUTZMACHER; STORCH (2001); 15-Lopes e Fowler (2000); 16-Mayhé-Nunes
(1991); 17-Mariconi, (1979); 18-Mayhé-Nunes e Diehl-Fleig (1994); 19-Oliveira (1996);
20-Rando (2002); 21-Rando e Forti (2005); 22- Teixeira; Schoereder; Mayhé-Nunes
(2003).

3.3 Espécies de formigas cortadeiras no Rio Grande do Sul

No Rio Grande do Sul ocorrem apenas duas espécies do género Atta, A.
sexdens e A. vollenweideri (DELLA LUCIA et al., 1993; RANDO, 2002). A
primeira espécie possui ampla distribui¢do e ocorre em praticamente todo o
estado, sendo considerada de ocorréncia rara e acidental na regiao sul do estado
(LOECK; GRUTZMACHER; STORCH, 2001); a segunda espécie ocorre
apenas no municipio de Uruguaiana (JURUENA; CACHAPUZ, 1980).

O género Acromyrmex possui diversas espécies que ocorrem no Rio
Grande do Sul, com ampla distribuicao geografica (LOECK et al., 2003). As
espécies deste género com maior ocorréncia no estado sdo: 4. heyeri, A. balzani,
A. striatus, A. lobicornis, A. hispidus fallax, A. crassispinus, A. ambiguus, A.

laticeps e A. aspersus (GRUTZMACHER; LOECK, 2005).

3.4 Influéncia de fatores ambientais sobre as formigas cortadeiras

Diversos estudos indicam que fatores ambientais exercem grande
influéncia na distribuicdo de formigas, destacando-se a latitude, altitude,

temperatura, umidade, tipo de solo, precipitacdo e cobertura de dossel.
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3.4.1 Latitude e altitude

Ao longo de um gradiente latitudinal podem ser observadas oscilagdes
na riqueza de formigas, sendo que o nimero de espécies aumenta conforme
decresce a latitude (KUSNEZOV, 1957; DELABIE et al., 2011). Para formigas
da tribo Attini, mais especificamente dos gé€neros Atta e Acromyrmex, existe um
limite de ocorréncia em relagdo a latitude entre 34° N e 41° S (DELABIE et al.,
2011). Estes mesmos autores também observaram picos de ocorréncia para as
espécies destes dois géneros, sendo um para Atta entre 20° N e 25° S e dois para
Acromyrmex, um entre 5° N e 5° S e outro entre 20° e 30° S.

Diferencas na riqueza e abundancia de formigas também s3o observadas
em relacdo a altitude. Chaladze (2012) encontrou uma correlagdo ndo linear
entre riqueza de espécies de formigas e altitude, sendo a maior riqueza registrada
entre 500 e 1500 metros. Para Sabu; Vineesh; Vinod, (2008) o pico de riqueza e
abundancia foi registrado entre 300 ¢ 1000 metros. Entretanto, Bruhl et al.
(1999) verificaram que o numero de espécies de formigas de serapilheira
diminuiu exponencialmente com a elevagdo, sem apresentar um pico de riqueza
e abundancia de espécies em elevagdes medianas e Fisher et al. (1999)
demonstraram que a riqueza de espécies de formigas decresce linearmente com a
altitude. Pereira (1998) encontrou maior diversidade de formigas cortadeiras em
areas mais baixas, entretanto algumas espécies ocorriam exclusivamente em
altitudes maiores (995 e 1230 metros) e outras em altitudes menores (200 e 500
metros).

Latitude e altitude nao s@o os fatores determinantes da ocorréncia de
organismos em um local, mas sim as variaveis ambientais correlacionadas a elas,
bem como a presencga de condigdes fisicas favoraveis e abundancia de recursos

(SABU; VINEESH; VINOD, 2008; GASTON, 2000). Entre estas variaveis
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podem-se citar principalmente a temperatura, umidade, precipitacdo,

caracteristicas de solo e cobertura do dossel.

3.4.2 Temperatura

A temperatura ¢ um fator com influéncia sobre abundancia (SABU;
VINEESH; VINOD, 2008) e riqueza de formigas (CHALADZE, 2012). Além
disso, pode ser limitante para a sobrevivéncia e crescimento do fungo simbionte
das Attini, que afeta diretamente a sobrevivéncia da colonia. A faixa 6tima para
o crescimento do fungo ¢ entre 20° ¢ 25° C (BOLAZZI; ROCES, 2002). A 30°
C a temperatura ¢ letal para o fungo, mas ente 5° e 8° C ndo ¢é capaz de mata-lo,
apenas de paralisar sua atividade (POWEL; STRADLING, 1986). Quando
percebem que a temperatura ndo ¢ ideal para o desenvolvimento do fungo, as
formigas sdo capazes de transportar partes do fungo e formas jovens para locais
mais apropriados (BOLAZZI; ROCES, 2002). A temperatura também pode
influenciar diretamente no comportamento de escavag¢do e profundidade dos
ninhos, de modo que quanto mais quente for o solo mais profundos serdao os
ninhos ou mais espécies com ninhos subterraneos serdo encontradas (BOLAZZI

et al., 2008).

3.4.3 Precipitacdo e umidade

Existe uma relagdo entre precipitacdo, umidade e temperatura,
demonstrada por Chaladze (2012), sendo que, com os mesmos valores de
temperatura, a riqueza de espécies € maior se a precipitagdo ¢ baixa, mas com o
mesmo nivel de precipitacdo a riqueza aumenta com a temperatura até
determinado nivel quando, entdo, a riqueza comeca diminuir. Isso pode ser
reflexo da dependéncia que a riqueza tem da evaporagdo: se a temperatura ¢ alta

aumenta a evaporacao e a umidade do solo diminui. Roces e Kleineidam (2000)
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observaram que operarias de A#fa removiam o fungo de camaras quando estas se
encontravam com umidade abaixo de 90%, sugerindo que estes insetos tém alta
capacidade de reconhecer mudancas na umidade. Como resposta a estas
condi¢des em campo, as formigas tendem a fazer ninhos mais profundos em
solos mais secos (WEBER, 1957 citado por ROCES E KLEINEIDAM, 2000, p.
349).

3.4.4 Solo

Com relagdo ao solo, suas caracteristicas podem ter grande influéncia no
estabelecimento de formigueiros. Fatores como baixa fertilidade de solo, baixa
populagdo microbiana e baixo pH podem favorecer desenvolvimento de colonias
(POWELL; STRADLING, 1986; BENTO et al., 1991; GILS; GAIGL; GOMEZ,
2010). O fungo simbionte é bastante sensivel a variagdes de pH (POWEL;
STRADLING, 1986) tendo sua melhor taxa de crescimento com pH entre 4 ¢ 5
(LOECK et al.,, 2004). Os microrganismos do solo podem afetar tanto as
formigas quanto seu fungo simbionte (AUGUSTIN et al., 2011), onde solos com
maior atividade bioldgica sdo desfavoraveis para o estabelecimento de sauveiros
iniciais (Aragjo et al., 2003). Camadas mais superficiais do solo sdo mais ricas
em nutrientes € comportam maiores populagdes de microrganismos, o que 0s
torna desfavoraveis ao desenvolvimento de sauveiros (BENTO et al., 1991).
Além disso, as formigas cortadeiras possuem a capacidade de reconhecer
diferengas entre tipos de solos como demonstrado por Diehl-Fleig e Rocha
(1998) onde, entre solos argilosos, arenosos e férteis, fémeas de A. striatus
preferiram os dois primeiros. Ainda com relagdo ao solo, os de textura arenosa
tém maior percolagdo da agua resultando em transporte excessivo de nutrientes
para perfis mais profundos, tornando-os mais acidos, o que favorece o

estabelecimento de basidiomicetos (BRANDAO, 1992) Por outro lado, textura
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arenosa proporciona melhor aeracdo do solo, o que também favorece o
desenvolvimento de fungos. Desta forma, espécies de formigas cortadeiras que
possuem ninhos mais profundos, como no caso do género Atta, podem ser

favorecidas.

3.4.5 Cobertura de dossel

A cobertura de dossel pode estar relacionada com a disponibilidade de
plantas para o forrageamento, o que pode interferir na sobrevivéncia de um
formigueiro (BASS, 1997) e também influenciar nas condi¢des microclimaticas
de solo (FETCHER et al., 1985). Ninhos de 4. cephalotes, por exemplo, sdo
mais frequentemente encontrados em clareiras ou bordas da vegetagdo (FARJI-
BRENER; ILLES, 2000; WIRTH et al., 2007, MEYER et al., 2011), mas a
abundancia de ninhos de 4. sexdens ¢ maior em areas com maior cobertura de
dossel (GILS; GAIGL; GOMEZ, 2010; GILS, 2012), assim como Atta robusta
(SCHOEREDER; TEIXEIRA, 2003). Gils ¢ Vanderwoude (2012) compararam a
sobrevivéncia de sauveiros de Affa sexdens entre uma area recém-desmatada
com uma area de floresta inalterada, e concluiram que a mortalidade foi maior
onde houve o desmatamento e também observaram a migra¢ao de colonias para

area de floresta.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta de formigas cortadeiras

As coletas foram realizadas durante o més de fevereiro ¢ marco de 2012,
nas regides de Campanha e Depressdo Central do Bioma Pampa, no estado do
Rio Grande do Sul (Figura 1). Foram selecionadas nove fazendas com plantio de
Eucalyptus spp. entre 3 e 7 anos de idade, nos municipios de Alegrete, Cacequi,
Itaqui, Manoel Viana, Rosario do Sul, Sdo Francisco de Assis, Unistalda e Sao
Borja (Tabela 2), pertencentes a empresa Stora Enso. Em Alegrete foram
alocadas 13 parcelas e nos demais municipios 11, totalizando 101 pontos de
coleta.

A coleta de formigas foi feita de forma dirigida, dentro de uma parcela
de 40 x 40 metros, sempre alocada totalmente dentro do talhdo, tendo um
formigueiro como ponto central. A distdncia minima entre as parcelas era de 500
metros. Dentro de cada parcela foram procurados todos os ninhos de formigas
cortadeiras e coletados cinco individuos de cada ninho para identificacdo ao
nivel de espécie. Os individuos coletados foram acondicionados em pequenos
frascos devidamente etiquetados, contendo alcool 70% e encaminhados para o
Laboratorio de Entomologia Florestal do Departamento de Entomologia da
Universidade Federal de Lavras, para triagem e identificagdo. As formigas foram
identificadas com base em Mayhé-Nunes (1991), Della Lucia et al. (1993) e
Grutzmacher e Loeck (2005).



j "*-u._
oS \
g_,.%/ﬁw_} Dcprcssao central
A
L~

SN C ampan.ha

\

”EMI§”““»

s

NS

l'

A

/

WK

22

Figura 1 Regides administrativas do Rio Grande do Sul onde as coletas de
formigas cortadeiras foram realizadas. Modificado de Loeck et al.

(2003).

Tabela 2 Locais de coleta das formigas cortadeiras no Bioma Pampa.

Regido Municipio Fazenda N. Amostras
Campanha Alegrete Cabanha da Prata 13
Campanha Manoel Viana Alcina 11
Campanha Rosario do Sul Estancia Taruma 11

Depressdo Central Cacequi Medianeira 11
Depressao Central Itaqui Cerro 11
~ Sao Francisco .
Depressdo Central de Assis Taquari 11
Depressao Central Sdo Borja Puitd 11
Depressao Central Sdo Borja Sdo Luis dag Eguas 11
Morochins
Depressao Central Unistalda Angico 11
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Para cada formigueiro amostrado foi registrada sua coordenada
geografica e altitude com um aparelho GPS (Global Position System). Também
foi obtida uma fotografia do dossel sobre cada ninho com utilizacdo de uma
lente hemisférica acoplada a camera fotografica. As imagens foram
transformadas em porcentagem de cobertura de dossel através do programa Gap
Ligth Analyzer, versdo 2.0. O teor de argila do solo foi obtido dos registros de

analise de solo feitos em cada talhdo de cada fazenda pelos proprietarios.

3.2 Analise de dados

Foram calculados os padrées de distribuicdo, de densidade e de
frequéncia de cada espécie por fazenda. Os padrdes de distribuicdo foram
calculados pelo indice de Morisita e Razao variancia/média, cujas formulas sdo:

fndice de Morisita: I8 = N[XX* - YXJ/[(XX)* - >X] em que: N =
numero total de amostras; X = nimero de insetos na amostra. Caso 10 = 1,
distribui¢do ao acaso; I6 > 1, distribui¢@o agregada; I < 1, distribuig@o regular.
O afastamento da aleatoriedade de I8 foi testado através da expressdo: y° = I
(Zx -1) + n - Zx, onde: 16 = valor do indice de dispersao de Morisita; n = nimero
total de unidades amostrais; ¥x = somatorio do nimero de formigueiros nas
amostras. O teste de afastamento da aleatoriedade consiste em rejeitar a
aleatoriedade se: y* > x*(N-1gl),a.

Razdo varidncia/média; I = S% x[] em que: S? = variancia amostral; X[
= média amostral. Caso / = 1, distribuicdo ao acaso; / < 1, distribuicao regular; /
> 1, distribuicao agregada.

O afastamento da aleatoriedade de 7 foi testado através da expressdo: x>
=] *(n - 1), onde: [ = valor do indice de dispersdo /; n = numero total de
unidades amostrais. O teste de afastamento da aleatoriedade consiste em rejeitar

a aleatoriedade se: x* > x*(N-1gl),a.
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Para calculo da densidade foi utilizada a formula: Da = Ni/A, em que:
Da = densidade absoluta, dada em ninhos/ha; N; = nimero de ninhos na amostra;
A = area amostrada (ha).

Para calcular a frequéncia foi utilizada a féormula: Fai = Ui/Ut*100 em
que: Fai = Frequéncia absoluta da i-ésima espécie; Ui = nimero de amostras
onde se encontra a i-ésima espécie; Ut = numero total de amostras.

Para testar o efeito das variaveis ambientais (cobertura de dossel (%),
teor de argila do solo (%) e altitude (m)) sobre a densidade de formigas
cortadeiras (n/ha) foram construidas regressoes lineares multiplas com o uso de
modelos lineares generalizados (GLMs), usando-se a distribui¢do de erros de
Poisson (CRAWLEY, 2005). A técnica utilizada para a escolha do modelo foi a
stepwise, que ajusta um modelo nulo e vai se inserindo e retirando-se as
variaveis que nao forem significativas no modelo, sendo as variaveis
significativas as que apresentarem menor valor pelo critério de Akaike (AIC) no
modelo final (AKAIKE, 1983). As analises estatisticas foram realizadas com o
programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010) e com o uso do pacote
MASS (VENABLES; RIPLEY, 2002).



25

4 RESULTADOS

Nas nove fazendas amostradas encontramos um total de 295 ninhos
pertencentes a sete espécies de formigas cortadeiras. Para o género Atta apenas
uma espécie, A. sexdens, foi encontrada, enquanto que para o género
Acromyrmex foram seis espécies: 4. ambiguus, A. balzani, A. crassispinus, A.

heyeri, A. lobicornis e A. striatus (Tabela 3).

4.1 Densidade e frequéncia

A frequéncia média (p>0,05; F=0,1710) e a densidade populacional
média (p>0,05; F=0,1969) ndo foram significativamente diferentes entre
fazendas (Tabelas 3 e 4), para todas as espécies.

A fazenda Medianeira apresentou a maior riqueza de espécies (7),
enquanto a menor riqueza foi registrada na fazenda Taquari, com apenas duas
espécies.

Atta sexdens ocorreu em um maior nimero de fazendas, ndo sendo
encontrada apenas na Estancia Taruma. A fazenda com maior frequéncia desta
espécie foi Taquari, onde 90% das parcelas continham Atta sexdens. Entretanto,
a maior densidade populacional foi encontrada na fazenda Puitd (18,2
ninhos/ha), seguida de Sdo Luis das Eguas Morochins (17) e Taquari (16.5)
(Grafico 1).

Acromyrmex balzani foi a mais frequente nas fazendas Cerro e Sdo Luis
das Eguas Morochins, ocorrendo em todas as parcelas. Sua maior densidade
populacional foi registrada na fazenda Sdo Luis das Eguas Morochins (11,9
ninhos/ha), e ndo foi encontrada nas fazendas Estancia Taruma e Taquari.

Apesar de Acromyrmex striatus ocorrer em um menor numero de
fazendas do que Acromyrmex ambiguus, foi a terceira espécie mais frequente

(Grafico 2). Sua maior frequéncia foi registrada na fazenda Estancia Taruma
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(72,7%), onde também apresentou a maior densidade populacional (10,2
ninhos/ha).

Acromyrmex ambiguus nao foi encontrada nas fazendas Puita, Sdo Luis
das Eguas Morochins e Alcina, mas foi a segunda espécie mais frequente nas
fazendas Estancia Taruma (54,5%) e Cabanha da Prata (30,8%), com uma
densidade populacional de 6,8 ¢ 4,8 ninhos/ha, respectivamente.

Mesmo sendo encontrada em seis das nove fazendas, Acromyrmex
lobicornis apresentou uma baixa frequéncia (Grafico 2) e baixa densidade
populacional (Grafico 1).

Acromyrmex crassispinus s foi encontrada em trés fazendas e também
apresentou uma baixa frequéncia (Grafico 2) e baixa densidade populacional
(Grafico 1). Sua maior frequéncia foi observada na Medianeira, onde ocorreu em

45,5% das parcelas, com uma densidade populacional de 7,4 ninhos/ha.

Tabela 3 Frequéncia absoluta e média das espécies nas fazendas amostradas.

Frequéncia (%)

Fazenda Atta A. A. A. A. 1;41')1. A. Média +
sex ambi  balza  crassis  heye . stria Erro
; ; . corni ~
dens guus ni pinus ri P tus Padrao
Alcina 72.7 0 273 9.1 27.3 9.1 0 20.8+9.6¢
Chbprata 69.2 30.8 23.1 0 0 15.4 19.849.5¢
Taruma 0 54.5 0 9.1 0 72.7  19.5+11.6¢
Angico 72.7 9.1 72.7 0 9.1 0 23.4+12.8¢
Cerro 18.2 18.2 100 0 0 18.2 455  28.6+13.2¢c
Medianeira  72.7 9.1 273 45.5 9.1 18.2 18.2 28.6+8.7¢
Puita 81.8 54.5 0 9.1 0 20.8+12.6¢
Sleguas 81.8 100 9.1 9.1 0 28.6+16.3¢
Taquari 90.9 9.1 0 0 0 0 0 14.3+12.8¢
Média =
Erro 62241 14.5t6 45%12 7 145b 5143 8142 169+
~ 0.4a b .9ab ’ .1b 4b 8.6b
Padréo

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey; p<0,01).



Tabela 4 Densidade absoluta e média das espécies nas fazendas amostradas.

Densidade (Ninhos/ha)

A.

Fazendas Atta A A. A. . oo A. Meédia + Erro
sexdens ambiguus  balzani  crassispinus A. heyeri lobliorm striatus Padrio
Alcina 7.4 0 1.1 0.6 1.7 1.1 0 1.7+£0.9¢
Cbprata 6.7 4.8 1.4 0.0 0 0 1.0 2+1c
Taruma 0 6.8 0 1.1 0 0 10.2 2.6+1.6¢
Angico 9.1 1.1 4.0 0 0 0.6 0 2.1+1.3¢c
Cerro 34 1.1 6.3 0 0 1.7 4.0 2.4+0.9¢
Medianeira 7.4 0.6 1.1 7.4 0.6 1.1 1.1 2.8+1.2¢
Puita 18.2 0 4.0 0 0 0.6 0 3.242.5¢
Sleguas 17.0 0 11.9 0 0.6 0.6 0 4.3+2.7¢
Taquari 16.5 1.1 0 0 0 0 0 2.5+2.3c
Meg;’;ﬁ%m 9542.1a  1.7+0.8b 33+13b  140.8b  03402b 0.6£02b 1.8+1.1b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey; p<0,01).
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Grafico 2 Frequéncia das espécies encontradas no Bioma Pampa.
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A maior densidade populacional encontrada foi de Atta sexdens (9,5
ninhos/ha) (Grafico 1), sendo significativamente diferente das demais espécies
(p<0,001; F=8,1072). As outras espécies encontradas ndo apresentaram
diferencas significativas entre elas. Acromyrmex balzani foi a segunda espécie
mais abundante (3,3 ninhos/ha) e a menor abundéancia foi registrada para
Acromyrmex heyeri (0,3 ninho/ha).

Atta sexdens e Acromyrmex balzani apresentaram as maiores
frequéncias, 62,2% e 45% respectivamente (Grafico 2), ndo sendo estes valores
significativamente diferentes (p>0,005; F=8,0198). Contudo, houve diferenga
significativa entre a frequéncia destas duas espécies e as demais (p<0,001;

F=8,0198).

4.2 Influéncia das variaveis ambientais

Verifica-se que as trés varidveis ambientais (argila, dossel e altitude)
exercem efeito aditivo sobre a densidade populacional Atta sexdens através do
modelo: Niomigueiros = o(1,07462-0,035765* argila+0,03428*dossel0,00686 altitude) (p<0,001; X2 _
35,1056; AIC = 64,4).

A densidade populacional de Atfa sexdens decresce com o aumento de
argila no solo, ou seja, solos arenosos sdo mais abundantes em formigas desta
espécie (Grafico 3). Entretanto, para cobertura de dossel e altitude, a densidade
populacional responde de forma positiva (Graficos 4 e 5).

As espécies do género Acromyrmex foram agrupadas em um unico
modelo que explica sua densidade populacional em fung¢do dos fatores
ambientais: Niormiguciros = (-0,17784-0,02365argila+0,0497 1 *dossel+0,00521 *altitude) (p<0,001; X2 _
22,2924; AIC = 207,94).

A densidade populacional das espécies encontradas neste trabalho

responde de forma negativa ao aumento de argila no solo (Gréfico 6).
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Assim como encontrado para Atta, cobertura de dossel e altitude,
influenciaram de forma positiva a densidade populacional de Acromyrmex spp

(Gréficos 7 e 8).
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Grafico 3 Densidade populacional de Atta sexdens em funcdo do teor de argila
do solo.
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Grafico 4 Densidade populacional de Atfa sexdens em fungdo da cobertura de
dossel.
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Grafico 5 Densidade populacional de Atta sexdens em funcdo da altitude.



32

o _| . . {=0.17784-0.02355 *amgilz+0. 0457 1 *dos sel 0. 00521 =aliituds )
51 N formigueiros = e
]
-
-
3
[Iy]
= -
T s ]
>
D
£
s o AIC=216.17
@
oo
]
T T T T T T
10 13 20 25 30 35

Argila (%)

Grafico 6 Densidade populacional de Acromyrmex spp. em funcdo do teor de
argila do solo.
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Grafico 7 Densidade populacional de Acromyrmex spp. em funcdo da cobertura
de dossel.
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Grafico 8 Densidade populacional de Acromyrmex spp. em funcao da altitude.
4.3 Distribuicéo espacial

Com excecdo de A. heyeri, todas as outras espécies apresentaram
distribui¢@o agregada em solos com 10% de argila (Tabela 3).

Atta sexdens apresentou, a 30% de argila, distribuicdo agregada pelo
indice de Morisita e regular pela varidncia/média e a 40% distribui¢do agregada
pelos dois indices.

Acromyrmrex balzani e A. crassispinus apresentaram distribuicdo
agregada pelos dois indices em todos os teores de argila e Acromyrmex
ambiguus teve distribuicdo agregada em solos com 10, 20 e 30% de argila, mas a
40% apresentou distribuicdo ao acaso pelo indice variancia/média. Ja A.
lobicornis e A. striatus apresentaram distribuigdo agregada a 10, 20, ¢ 40%, mas

a 30% a distribuicao foi ao acaso.
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O indice de distribuicdo de Morisita ndo conseguiu calcular a
distribuig@o de A. lobicornis e A. striatus a 30% e A. ambiguus a 40% por haver

apenas 1 formigueiro nas amostras.



Tabela 5 Distribuigdo espacial de espécies de formigas cortadeiras por teor de argila, utilizando o Indice de Morisita (I3)

e a Razdo variancia/média (/).

Teor de argila do solo (%)

10 20 30 40
Espécie 1o Dis 1 Distri 1o Distri 1 Distri 1o Distri [ Distri 1o Distri 1 Distribui
tribui buicao buicao bui¢ao buicdo buicao bui¢ao ¢do
¢do
A.sexdens 2,8 agre 2,4 agrega 9,6 agregada 1,4 agregada 7,8 agrega 09 regular 10,1 agrega 1,1 agregada
gada da da da
A. 8,7 agre 2,4 agrega 40,4 agregada 2,4  agregada 101  agrega 2 agrega - 1 acaso
ambiguus gada da da da
A. balzani 12,8 agre 4,3 agrega 21,6 agregada 2,0 agregada 16, agrega 1,3 agrega 23,9 agrega 2,7 agregada
gada da 8 da da da
A. 16,8  agre 1,5 agrega 50,5 agregada 2,4 agregada - - 46,9 agrega 3,9 agregada
crassispi gada da da
nus
A. heyeri 0 regu 1 acaso - - - - - -
lar
A. 6,7 agre 1,3 agrega - - - 1 acaso 33,7 agrega 1,5 agregada
lobicornis gada da da
A. striatus 16,5 agre 3,6 agrega 16,8 agregada 1,3 agregada - 1 acaso 20,2 agrega 1,6 agregada
gada da da

laa
h
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5 DISCUSSAO

Das sete espécies amostradas neste trabalho, com excegdo de
Acromyrmex heyeri, todas podem cortar dicotiledoneas (GONCALVES, 1961;
PACHECO; BERTI FILHO, 1987; MAYHE-NUNES, 1991; BOARETO;
FORTI, 1997), ou seja, sdo potenciais pragas do eucalipto. Embora Gongalves
(1945) relate a preferéncia de Atta sexdens por dicotiledoneas, Grutzmacher et
al. (2002) observaram que esta espécie forrageava mais frequentemente
monocotiledoneas no Rio Grande do Sul. Além desta espécie de cortadeira, estes
mesmos autores citam a preferéncia de A. ambiguus e A. striatus por
monocotiledoneas. Em areas de sub-bosque de eucalipto ¢ comum a presenga de

gramineas, o que pode explicar a ocorréncia de espécies como A. heyeri.

5.1 Densidade e frequéncia

Neste estudo, 4. sexdens foi a espécie que apresentou maior frequéncia
média (62,2%) e densidade média (9,5ninhos/ha). Porém, em areas de Cerrado,
pode ser mais abundante, com 16,93 ninhos/ha (ZANETTI et al., 2000) ou 20,9
ninhos/ha (ARAUJO et al., 1997) e, em plantios de eucalipto localizados na
Mata Atlantica, a densidade pode chegar a 78,85 ninhos/ha (REIS et al., 2010).
No Rio Grande do Sul pode apresentar frequéncia de 70,6% na regido da
Depressdo Central, onde ¢ considerada muito abundante (LOECK;
GRUTZMACHER; STORCH, 2001).

Atta sexdens ¢é a principal espécie de formiga cortadeira em plantios de
eucalipto e sabe-se que maiores densidades de formigueiros podem causar
maiores danos aos plantios de eucalipto (ZANETTI et al., 2000).

Acromyrmex ambiguus nio foi encontrada em S3o Borja (Puitd e
Sleguas) e em Manoel Viana (Alcina). Entretanto, os registros desta espécie

observados neste trabalho em Alegrete (Cbprata), Unistalda (Angico) e Itaqui
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(Cerro), e por Grutzmacher et al. (2002) em Magcambard, sugerem sua ocorréncia
em Manoel Viana. Apesar de ser encontrada com frequéncia em dareas de
pastagem nativa (GUSMAO; LOECK, 1999), pode ser ainda mais frequente
quando se trata de areas de reflorestamento de eucalipto (KRUGER et al., 2010),
o que ¢ reflexo da maior disponibilidade de material para forrageamento, uma
vez que esta espécie € cortadeira de dicotiledoneas (GONCALVES, 1961).

Apesar de ser cortadeira de gramineas (GONCALVES, 1961),
Acromyrmex balzani ja foi observada cortando mudas de eucalipto (PACHECO;
BERTI FILHO, 1987). E uma espécie considerada pouco frequente nas regides
de Campanha e Depressdao Central do Rio Grande do Sul (LOECK et al., 2003),
no entanto, neste trabalho foi a segunda espécie mais frequente e abundante.
Este fato pode ser devido a maior disponibilidade e diversidade de material para
forrageamento que plantios de eucalipto proporcionam em relagdo a pastagem,
uma vez que, além de gramineas que ocorrem no sub-bosque o eucalipto
também pode servir de substrato para seu fungo.

Segundo Luederwaldt (1926 citado por Gongalves, 1961, p. 140), 4
crassispinus é a formiga cortadeira mais comum no sul do Brasil, sendo
encontrada em florestas e campos. Entretanto, neste trabalho, s6 teve sua
presenca registrada em trés municipios: Manoel Viana e Rosario do Sul, na
regido de Campanha e Cacequi na regido da Depressao Central, apresentando
baixa frequéncia. Estes dados estdo de acordo com o trabalho de Loeck et al.
(2003) que encontrou baixa frequéncia de ocorréncia desta espécie na regido de
Campanha. Este tdxon ¢ considerado bastante prejudicial onde ocorre
(GONCALVES, 1961) e pode ser bastante frequente em plantios de Pinus taeda
(NICKELE et al., 2009).

Acromyrmex heyeri € considerada uma das espécies com ocorréncia
mais frequente no Rio Grande do Sul (GRUTZMACHER et al., 2002), porém

neste trabalho foi a espécie que apresentou a menor frequéncia e abundancia.
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Este resultado reflete o comportamento desta espécie que habita
preferencialmente  areas abertas (GONCALVES, 1961) e forrageia
monocotiledoneas (GRUTZMACHER et al., 2002). Além disso, Kruger et al.
(2010) observaram, em area de campo aberto no Rio Grande do Sul, que antes
do plantio de eucalipto Acromyrmex heyeri foi a espécie mais frequente (36,5%),

mas dois anos apds o plantio sua frequéncia era 11,6%.

5.2 Influéncia das variaveis ambientais

Maior densidade populacional de formigas cortadeiras foi registrada em
areas com menores teores de argila no solo, maior cobertura do dossel e em
regides mais elevadas.

Solos arenosos, ou com menores teores de argila, sdo mais pobres e
possuem menor populacdo microbiana, favorecendo o desenvolvimento de
colonias (BENTO et al., 1991; POWELL; STRADLING, 1986). Solos de
textura arenosa também apresentam maior percolagao da agua o que resulta em
transporte excessivo de nutrientes para perfis mais profundos, tornando-os mais
4cidos, favorecendo o estabelecimento de basidiomicetos (BRANDAO, 1992).

As formigas possuem a capacidade de distinguir qual é o melhor solo
para fundagdo de seu formigueiro (DIEHL-FLEIG; ROCHA, 1998), além disso,
sdo capazes de modificar a estrutura de seus ninhos de modo a favorecer o
desenvolvimento da coldénia (BOLAZZI; ROCES, 2007). Entretanto, rainhas que
fundarem ninhos em locais mais apropriados terdo mais chances de sucesso no
estabelecimento de um formigueiro, uma vez que estas sdo as fases mais criticas
da vida destes insetos (ARAUJO et al., 2011).

O aumento da altitude influencia de forma positiva a densidade
populacional e riqueza de formigas (SABU; VINEESH; VINOD, 2008;
CHALADZE, 2012). Ainda, de acordo com estes autores, existe um pico para
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riqueza e abundancia em altitudes medianas. Para formigas cortadeiras, Pereira
(1998) também encontrou uma correlagdo positiva entre densidade e altitude,
entretanto algumas espécies ocorriam exclusivamente em altitudes maiores (995
e 1230 metros) e outras em altitudes menores (200 e 500 metros). Embora tenha
sido realizado em uma regido com pouca variagdo de altitude, este estudo
verificou que existe uma influéncia positiva da altitude sobre a densidade
populacional de formigas cortadeiras.

Ao estudar o efeito da cobertura de dossel sobre Atta sexdens Gils
(2012) encontrou uma correlagdo positiva entre frequéncia de formigueiros e
cobertura de dossel, corroborando com nossos resultados. Da mesma forma,
Schoereder e Teixeira (2003) verificaram que a cobertura de dossel influenciou
o aumento da densidade de ninhos de Atta robusta por proporcionar melhores
condi¢des microclimaticas e maior disponibilidade de recursos.

Cobertura de dossel afeta diretamente a temperatura do solo, onde solos
expostos possuem maiores temperaturas que aqueles cobertos pelas copas das
arvores (BRESHEARS et al, 1998), influenciando suas condi¢des
microclimaticas (FETCHER et al., 1985). Aliado a isto, menores altitudes
apresentam maiores temperaturas. Assim, estas duas variaveis tém influéncia
sobre a temperatura do solo, ¢ sabemos que a temperatura ¢ um fator que
influencia a abundancia de formigas (SABU; VINEESH; VINOD, 2008), além
de ser fator limitante para a sobrevivéncia e desenvolvimento do fungo
simbionte das Attini (BOLAZZI; ROCES, 2002).

Estas trés variaveis agiram de forma conjunta para regular a densidade
populacional na regido estudada, conforme demonstrado pelos modelos
ajustados, corroborando Wilkie et al. (2010) e Chaladze (2012) os quais
afirmam que a combinag@o de variaveis é mais importante do que os preditores

individuais.
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5.3 Distribuicéo espacial

Apesar de haver diferentes padrdes de distribui¢ao espacial, agregada foi
predominante em praticamente todas as espécies e em todos os teores de argila.
Segundo Herbers (1989), a distribuicdo agregada de ninhos de formigas em
madeira € resultante da ocorréncia de micro habitats que favorecem o
desenvolvimento dos mesmos. Da mesma forma isso pode ocorrer para formigas
cortadeiras, onde melhores condigdes ambientais favorecem uma agregacgdo dos
ninhos. Entretanto, trabalhos que relacionam condigdes ambientais com
distribuicdo espacial de formigas cortadeiras sdo raros e muitas vezes
divergentes, visto que tais variaveis podem influenciar os padrdes de
distribuigao.

Zanuncio et al. (2002) observaram que 29,54% dos sauveiros se
encontravam nos 10 primeiros metros da borda de talhdes de eucalipto,
sugerindo uma distribui¢cdo agregada. Ramos et al. (2008) também observaram
uma tendéncia de concentra¢do dos ninhos de Atta sexdens mais proximos a
borda dos talhdes e a distribuicdo encontrada foi agregada. Contrariando estes
autores, Sossai (2001) encontrou apenas 5,46% nas bordas de talhdes, sugerindo
uma distribuicdo ao acaso. Caldeira et al. (2005), Cantarelli et al. (2006) e
Nickele et al. (2012) também encontraram uma distribui¢do ao acaso para Atta
sp Acromyrmex spp € Acromyrmex crassispinus, respectivamente.

De acordo com Begon et al. (1996) a distribuicdo casual ocorre em
condi¢des ambientais semelhantes, o que geralmente ocorre em plantios clonais
de eucalipto. Porem, ndo foi o caso deste trabalho, onde as areas amostradas
apresentavam diferentes teores de argila no solo e diferentes espécies de
eucalipto.

Conhecer as espécies de formigas cortadeiras que ocorrem em um local,

como elas estdo distribuidas espacialmente ¢ como o ambiente atua sobre elas é



41

de extrema importancia para um eficiente manejo integrado, resultando em
menores gastos e menor contaminacdo do ambiente. Além disso, ¢ de suma
importancia saber quais espécies sdo potencialmente pragas e em que fase de

desenvolvimento da planta estes insetos causam maiores danos.
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6 CONCLUSOES

Sete espécies de formigas cortadeiras estdo presentes em eucaliptais nas
regides de Campanha e Depressdao Central do Bioma Pampa, no Rio Grande do
Sul, sendo elas: Atta sexdens, Acromyrmex ambiguus, A. balzani, A.
crassispinus, A. heyeri, A. lobicornis e A. striatus.

A distribuicdo espacial varia de acordo com a espécie de formiga ¢ o
teor de argila do solo, e ¢ agregada na maioria dos casos.

As variaveis teor de argila do solo, cobertura de dossel e altitude
influenciam de forma aditiva a densidade populacional das espécies amostradas.
Teor de argila do solo influencia de forma negativa, enquanto cobertura de

dossel e altitude de forma positiva.
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