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RESUMO

A Hibiscus sabdariffa L., popularmente conhecida como vinagreira, ¢ uma hortalica ndo
convencional muito conhecida no estado do Maranhdo por ser um ingrediente basico na
culindria local. As formigas sdo animais muito abundantes que desenvolvem interagdes com
diversas espécies, incluindo uma infinidade de espécies vegetais. Este trabalho tem como
objetivo inventariar a fauna de formigas (Hymenoptera: Formicidae) em diferentes areas de
monocultura de Hibiscus sabdariffa L. (Magnoliophyta: Malvaceae) no municipio de Bacabal,
Maranhdo. Para tanto, foram selecionados trés pontos de coleta com dimensdes nao
padronizadas, localizados no municipio de Bacabal - MA, nas quais foram aplicados quatro
métodos de coletas distintos: pitfall sem atrativo, atrativo de mel, atrativo de sardinha e coleta
manual. Em cada area ao todo 75 armadilhas foram instaladas. As armadilhas do tipo pitfall
sem atrativo permaneceram por cerca de 48h expostas em campo, enquanto que as coletas com
isca de mel e isca de sardinha por 1 hora. As coletas manuais foram realizadas com o auxilio
de pingas entomoldgicas em um tempo de 10 minutos/coletor, onde todas as formigas
visualizadas na hortalica durante esse tempo foram coletadas. Os espécimes coletados foram
etiquetados, acondicionados em alcool 70% (w/v) e posteriormente triados, contados, montados
em via seca e identificados a0 menor nivel taxonomico possivel. Parametros ecolégicos como
riqueza, diversidade, composicao de espécies nas areas amostradas foram avaliados. Um total
de 10.116 espécimes, pertencentes a 23 morfoespécies, 13 géneros e sete subfamilias foram
coletados, em que na area 1 (A1) foram coletados 3.052 espécimes (30,17%), 17 morfoespécies,
dez géneros e cinco subfamilias, na 4rea 2 (A2) foram coletados 6.595 espécimes (65,19%),
onze morfoespécies, oito géneros e seis subfamilias, na area 3 (A3) foram 469 espécimes
(4,64%), a sete morfoespécies, cinco géneros e quatro subfamilias e a similaridade entre as
areas apresentou baixo indice, ndo sendo semelhantes em termos de composicao de espécies, o
que impde a constatagdo de que as monoculturas interferem de forma negativa na

mirmecofauna, promovendo a perda da biodiversidade.

Palavras-chave: Diversidade. Interacdo formiga-planta. Monocultura. Vinagreira.



ABSTRACT

Hibiscus sabdariffa L., popularly known as vinagreira, is an unconventional vegetable well
known in the state of Maranhdo for being a basic ingredient in local cuisine. Ants are very
abundant animals that develop interactions with several species, including a multitude of plant
species. This work aims to inventory the ant fauna (Hymenoptera: Formicidae) in different areas
of Hibiscus sabdariffa L. (Magnoliophyta: Malvaceae) monoculture in the municipality of
Bacabal, Maranhdo. For that, three collection points with non-standard dimensions were
selected, located in the municipality of Bacabal - MA, in which four different collection
methods were applied: pitfall without attractant, honey attractant, sardine attractant and manual
collection. In each area, a total of 75 traps were installed. The unattractive pitfall traps remained
exposed in the field for about 48 hours, while the collections with honey attractant and sardine
attractant for 1 hour. Manual collections were performed with the aid of entomological tweezers
in a time of 10 minutes/collector, where all the ants visualized in the vegetable during this time
were collected. The collected specimens were labeled, conditioned in 70% alcohol (w/v) and
later sorted, counted, mounted in a dry way and identified to the lowest taxonomic level
possible. Ecological parameters such as richness, diversity, species composition in the sampled
areas were evaluated. Therefore, a total of 10.116 specimens, 23 morphospecies, distributed in
13 genera and seven subfamilies were collected, in which in area 1 (Al) 3.052 specimens
(30,17%), 17 morphospecies, ten genera and five subfamilies, in area 2 (A2) were collected
6.595 specimens (65,19%), eleven morphospecies, eight genera and six subfamilies, in area 3
(A3) were 469 specimens (4,64%), seven morphospecies, five genera and four subfamilies and
the similarity between the areas showed a low index, not being similar in terms of species
composition, which imposes the observation that monocultures interfere negatively in the

myrmecofauna, promoting the loss of biodiversity.

Keywords: Diversity. Ant-plant interaction. Monoculture. Vinagreira.
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INTRODUCAO

As hortaligas sdo plantas consideradas nao lenhosas, de aspecto fragil, que apresentam
um ciclo biolégico de curta duragdo, cultivo intensificado em pequenas areas e sdo utilizadas
na culinaria (FILGUEIRA, 2007).

Nesse contexto incluem-se as Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs),
também conhecidas como hortali¢cas ndo-convencionais, sdo espécies simples, resistentes e de
ocorréncia espontanea (MADEIRA; KINUPP, 2016), inclusive sdo cultivadas proximas as
hortalicas tradicionais. Geralmente as PANCs sdo consideradas silvestres e daninhas, e uma ou
mais partes da planta pode ser utilizada na alimentagcdao (KINUPP; LORENZI, 2014).

As PANCs permitem a subsisténcia de grupos familiares em diversas regides do pais,
principalmente no Nordeste (BOTREL et al., 2020). Elas apresentam ampla capacidade de
adaptacdo e baixa necessidade de insumos, devido a exposi¢do as adversidades climaticas
(PASCHOAL et al., 2017). Apesar de seu alto potencial alimentar, esses cultivos ndo
apresentam uma cadeia produtiva bem estruturada (MADEIRA; KINUPP, 2016). Kelen et al
2015, afirma que a producao das PANCs pode auxiliar na restauragdo das fungdes naturais do
ambiente por proporcionar mais vida ao solo, reduzindo a compactacio do mesmo e
colaborando para a manutencao do ciclo da agua.

Em ecossistemas naturais o surgimento e at¢ mesmo o desenvolvimento de populagdes
de insetos que podem causar prejuizos a producdo e reprodugao de plantas ¢ considerado dificil
(SOUZA et al., 2013), entretanto areas modificadas como as de cultivo, ha o favorecimento do
desenvolvimento desses insetos, os quais podem ocasionar danos grandes aos cultivos (SOUZA
et al., 2013).

Entre as 4reas modificadas, a agricultura se destaca como uma atividade extremamente
prejudicial por ocasionar perda significativa da biodiversidade local ( BECKMANN et al., 2019;
NEWBOLD et al., 2015), além de favorecer o surgimento de espécies-pragas. Andow (1991),
Langelloto e Denno (2004) afirmam que em sistemas agricolas de policultivo a presenca de
populagdes de insetos-pragas tende a ser menor se comparado aos sistemas de monocultivo.

As formigas sdo insetos que detém onipresenga, diversidade e domindncia nos
ambientes terrestres (HOLLDOBLER; WILSON, 1990; BACCARO et al., 2015). As formigas
desenvolvem interagdes com diversas espécies de plantas, as quais podem evidenciar vantagens

ou desvantagens para ambos.
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Segundo os estudos realizados por DEL-CLARO et al., (2016), LANGE et al., (2013),
DATTILO et al., (2013) e HEIL (2015) entre as plantas que possuem interagio com as formigas,
as mais estudadas sdo aquelas que apresentam nectérios extraflorais. DEJEAN et al. (2018)
chama a atencdo para as espécies vegetais que possuem sementes ricas em elaiossomos, um
tipo de nutriente atrativo para as formigas.

Diversos estudos relatam a defesa proporcionada as plantas pelas formigas
(GONZALEZ-TEUBER et al. 2012; DEL-CLARO et al. 2016), ou ainda as fungdes relevantes
como a predagio, herbivoria, dispersdo secundaria de sementes (HOLLDOBLER et. al., 1990)
e polinizacdo (DELNEVO et al., 2020; VEGA et al., 2014) que esses insetos podem exercer.

As formigas por apresentarem um comportamento de preda¢do e enorme abundancia,
sdo capazes de agir no controle de outros insetos, principalmente aqueles prejudiciais as
atividades agricolas, sendo assim, relevantes em areas de cultivo, pois podem desempenhar
tanto o papel negativo como pragas (KRUGER et al., 2010) quanto positivo como inimigos
naturais (CHEVALIER et al., 2013).

A vinagreira (H. sabdariffa) ¢ uma hortalica ndo convencional ou planta alimenticia ndo
convencional (PANC), pertencente a familia Malvaceae (FREITAS, 2013), encontrada nas
regides tropical e subtropical (BORRAS-LINARES et al., 2015). E uma planta de facil
adaptacao ao clima quente, e bastante difundida na regido Nordeste (FREITAS et al., 2013), em
especial no estado do Maranhdo onde apresenta uma elevada popularidade, por estar
tradicionalmente incluida na gastronomia local (LUZ; SOBRINHO, 1997).

A vinagreira ¢ bastante utilizada para diversos fins seja na induastria alimenticia e
farmacéutica (DHAR et al., 2015), seja na medicina popular, o uso da vinagreira ¢ bastante
vasto. Trabalhos relatam a presenga de compostos bioativos presentes nessas hortalicas que
estao associados a promogao da saide (RUBIRA, SANTOS & VIANA, 2016).

A vinagreira ¢ cultivada em sistema de monocultura, e ¢ considerada uma planta
raramente afetada por pragas, mas ha estudos que apontam que as formigas cortadeiras tém
potencial para atacar o cultivo (LUZ et al., 1997, p. 66). Dessa forma, ¢ necessario esclarecer
que ha uma escassez de informacoes referentes a relagcdo existente entre a H. sabdariffa L. e as
formigas.

O Maranhdo apresenta poucos estudos sobre a biodiversidade de formigas, em especial
aqueles que propde conhecer sobre a biodiversidade formigas em areas de monocultura, em
especial de H. sabdariffa L., a popular vinagreira. As formigas apresentam diversas fungdes
ecologicas importantes e trabalhos cujo objetivo ¢ conhecer a biodiversidade de formigas

mesmo que em sistemas de monocultivos, sdo de extrema relevancia. Trabalhos como o aqui
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proposto permitem avaliar os efeitos do sistema de plantio em monocultura sobre a fauna de
formigas, e assim, direcionar agdes que visem a preservacdo da mimercofauna do estado do

Maranh3o.

REVISAO DE LITERATURA

Formigas

As formigas pertencem a classe Insecta, ordem Hymenoptera e a uma Unica familia, a
Formicidae (JAFFE et al. 1993). A presenca da antena geniculada, peciolo e a glandula
metapleural as distinguem dos outros himenoptero (BACCARO et al., 2015, p. 25). Sdo insetos
sociais verdadeiros, portanto apresentam divisao do trabalho, cooperagdo no cuidado com a
prole e sobreposigao de geracdes (BACCARO et al., 2015, p. 27). Sao animais que apresentam
metamorfose completa (BACCARO et al., 2015, p. 27).

As formigas compreendem um grupo muito diversificado (HOLDEFER; LUTINSKI;
GARCIA, 2017; LUTINSKI et al., 2017), altamente funcional, especializado (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990), diverso, abundante e frequente, presente em praticamente todos os ambientes
terrestres e contribuem para o equilibrio ecossistémico (BACCARO et al., 2015; BOLTON,
2019). As espécies podem apresentar uma alimentagdo generalista ou com grande
especializagao alimentar, podendo ser carnivoras predando insetos, ou ainda se alimentar de
néctar extrafloral, sementes ou frutos (HOLLDOBLER; WILSON, 1990; BACCARO et al.,
2015).

As formigas sdo bastante abundantes, podendo representar de 30 a 50% da biomassa
animal dos ambientes terrestres, principalmente na floresta amazonica. Elas ocupam diferentes
extratos dentro das florestas, que vai desde o subterrdneo a arboricola (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990; BACCARO et al., 2015, p. 30,32, 33 e 35).

Atualmente sdo conhecidas 16.539 espécies e subespécies pertencentes a 22 subfamilias
e 511 géneros (“AntWeb”, 2022). Na Regido Neotropical sdo encontradas 12 subfamilias, 150
géneros e 4.120 espécies, (“AntWeb”, 2022). No Brasil ha 12 subfamilias, 122 géneros e 1.671
espécies (“AntWeb”, 2022). Em relagdo ao estado do Maranhdo existem 10 subfamilias, 71
géneros e 279 espécies (PRADO et al., 2019).

As formigas sdo insetos relativamente bem estudados. Cerca de 40.000 referéncias
abrangendo os mais variados aspectos desse grupo animal estdo disponibilizadas em diferentes
plataformas de buscas cientificas (FERNANDEZ, 2003). Varios trabalhos visam conhecer a
diversidade de formigas nos mais variados tipos de formacdo vegetal (APOLINARIO et al.,
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2019; CASTRO SOUZA et al. 2019; GOLIAS et al., 2018; DO PRADO et al., 2019; SANTOS-
SILVA, VICENTE, AND FEITOSA, 2016; SILVA et al., 2017; DA SILVA DE OLIVEIRA
AND SCHMIDT, 2019; SOLAR et al., 2016; DE SOUZA-CAMPANA et al, 2017,
TIBCHERANI et al., 2018), e ha diversos outros trabalhos que que visam estudar as formigas
em areas de cultivo (GARCIA-CARDENAS et al, 2018; JESOVNIK, A. et al, 2019;
SANTOANDRE et al., 2019; DALLE LASTE et al., 2019; MTHIMUNYE et al., 2022;
SANTOS et al., 2020; ESTRADA et al., 2019; AMARAL et al., 2019; MARTELLO et al.,
2018; SANTOS et al., 2020; FIGUEIREDO et al., 2020).

As formigas sdo predominantes em florestas tropicais, exibindo uma enorme riqueza,
sobretudo em ecossistemas naturais, que apresentam uma estrutura mais complexa (MARTINS
et al.,, 2011; LEAL et al, 2012) Em geral desempenham de varios papéis importantes nos
ecossistemas, como a predacdo, protecao contra herbivoria, polinizacao, dispersao de sementes,
ciclagem de nutrientes, decomposicao de matéria organica bem como a associacdo com
diversos outros organismos, mas em areas de cultivo apresentam importancia econdmica, pois,
algumas espécies podem causar danos as plantas e consequentemente aos agricultores
(QUEIROZ; ALMEIDA; PEREIRA, 2006; ALMEIDA; QUEIROZ; MAYHE-NUNES, 2007,
GOMES et al., 2013; LEAL et al., 2017; JUNIOR et al., 2017).

As formigas insetos que apresentam ampla distribuicdo geografica, sdo sensiveis as
mudangas no ambiente, sdo de facil amostragem e identificagdo (JUNIOR et al., 2017), essas

caracteristicas fazem desses animais 6timos indicadores biologicos (GOMES et al., 2014).

Plantas Alimenticias Nao-Convencionais (PANCs), vinagreira e o cultivo no
Maranhao

As plantas alimenticias nao convencionais (PANCs), sdo plantas inteiras ou suas partes,
que ndo sao frequentemente consumidas pela populagdo, tendo ocorréncia espontanea em
diferentes ambientes (LIBERATO et al., 2019).

As PANC:s sao utilizadas na alimentacdo, como sementes, raizes, bulbos, brotos, flores,
frutos, tubérculos, tuberosas, latex, resina e goma em que pode ser extraido 6leos e gorduras
além de especiarias, aromaticas, corantes, amaciantes para carne, condimentares, bem como a
sua utilizagdo para a fabricacdo de diversas bebidas, tonificantes e infusdes, nesse grupo
também se encontram as estruturas ndo convencionais das plantas convencionais (KINUPP;
LORENZI, 2014).

Kinupp & Lorenzi (2014) e Fonseca (2018), apontam as hortaligas ndo-convencionais

como plantas rlsticas, com uma ampla variabilidade genética, o que consequentemente as
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proporcionam alta adaptacdo e diminuicdo nos cuidados agricolas (KINUPP & LORENZI,
2014), ocorrendo desde hortas domésticas até campos nativos (FONSECA, 2018), ndo sendo
realmente necessario o cultivo rigoroso, apenas o manejo adequado, baseando-se no interesse
de manutengdo e propagagdo (KELEN, 2015).

Em termos de biodiversidade, tanto os paises tropicais quanto os subtropicais se
destacam, mas, apesar disso, pouco se sabe sobre a diversidade de plantas com alto potencial
para aplicacdes alimenticias em geral, muito menos faz parte da matriz agricola (KINUPP,
2009; KINUPP & LORENZI, 2014). As PANCs sdao encontradas em todos os biomas do Brasil
(FILHO, 2016), onde estudos mostraram que aproximadamente 10% da flora sdo plantas
comestiveis, das quais aproximadamente 3 mil espécies sdo Plantas Alimenticias Nao-
Convencionais (KELEN et al.,, 2015, ZAPPI et al. 2015), apresentando uma variedade
excepcional, como as cultivadas, silvestres, nativas e exoticas, afetando diretamente a cultura
alimentar da populacao (FILHO, 2016), em que foram bastante utilizadas remotamente, mas
foram gradativamente desvalorizadas e, portanto, subutilizadas (VIANA et al., 2015).

As PANC:s, sao citadas por Queiroz et al. (2015), como uma fonte de nutrientes mais
acessivel, por apresentarem um facil acesso e baixo custo. Portanto, sdo alimentos funcionais,
usados na medicina popular (KELEN, et al. 2015).

Na area das PANCs o Brasil se destaca, pois, apresenta enorme diversidade biologica,
no entanto, nao ¢ visto um consumo dessas plantas em larga escala, em que seu uso esta
relacionado a cultura regional (TULER; PEIXOTO; SILVA, 2019), apresentando um
desempenho econdmico reduzido pela perda de espago devido aos alimentos industriais, plantas
de outras regides e plantas estrangeiras (DE LIMA PROENCA et al., 2018).

O termo nao-convencional ¢ relativo a regionalidade e a cultura, logo, uma planta pode
ou ndo ser considerada PANC a depender da regido (JACOB, 2020). Sao plantas que
apresentam alta potencialidade para geracdo de renda e desenvolvimento regional, sendo assim,
relevante para a agricultura familiar (ABRAS & CATAO, 2018). Essas plantas proporcionam
as familias autonomia, soberania e seguranga alimentar ao serem consumidas (PAULA FILHO,
2015), pertencendo a diversidade alimenticia da regido (POLESI et al., 2017; SFOGLIA et al.,
2019). As Plantas Alimenticias Nao Convencionais pertencem a agrobiodiversidade da regido,
e através do consumo possibilita o reconhecimento das caracteristicas das biorregides,
ocasionando assim, o resgate da cultura e autonomia das comunidades (BRACK, 2016), além
de estar relacionadas a heranca familiar, pois os saberes sobre o cultivo dessas plantas sao
transmitidos aos jovens por pessoas experientes, perpetuando, assim, esse conhecimento

(BORGES; SILVA, 2017).
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As PANCs tém se exibido como uma possibilidade relevante para uma alimentag¢ao
saudavel, equilibrada e sustentavel (BIONDO et al., 2018). Essas plantas, apesar de ndo serem
tao conhecidas, exibem uma potencialidade para a variagdo e nutri¢do do ser humano, além da
economia, medicina, sustentabilidade e biodiversidade (LIBERALESSO, 2019).

A Hibiscus sabdariffa L. ¢ uma PANC, ¢ uma planta herbacea anual utilizada na
medicina popular, pertencente & familia Malvaceae, é originaria da Asia, mas seu cultivo
também esta presente na Africa e América Central. Esta planta possui trés gendtipos variados,
sendo o verde, vermelho e vermelho-escuro (BARHE; TCHOUYA, 2016). O género Hibiscus
apresenta mais de 300 espécies ervas, arbustos e arvores, apesar disso, a Hibiscus sabdariffa L.
¢ uma das mais bem estudadas dentre as espécies (LOPEZ-ROMERO et al., 2018), pode
alcancar 2,4 m de altura, apresenta um cultivo facil, e ocorre nas regides tropicais e subtropicais
(BORRAS-LINARES et al., 2015).

A citada planta detém de varias denominagdes populares, no Brasil ¢ chamada rosela,
azedinha, hibisco, quiabo-azedo, caruru-azedo, ocorrendo variagdes conforme o local (LUZ &
SA SOBRINHO, 1997; KINUPP & LORENZI, 2014).

Na morfologia destacam-se as folhas, podendo se diferenciar em superiores “lobadas e
dentadas” e as inferiores “ovadas e internas”, se exibindo assim, uma alternancia, o caule pode
ser na coloragdo verde, mais comum, ou avermelhada, podendo atingir até 3 m de altura, ja as
flores apresentam uma variedade na sua colora¢do, como rosa, branco-amarelada e purpura, o
calice apresenta cor avermelhada sendo também carnoso e atingido até 2 cm, seu fruto ¢
vermelho ou branco, pentalocular e forma cénica-ovoide, por fim contém numerosas sementes
que apresentam diversas substancias na propor¢ao de 17% de 6leo e 25,2% de proteina (LUZ
et al., 1997, p. 63-69).

Ja sua distribui¢do percorre por diversos continentes como Asia, Africa, América e
Europa, alids no Brasil a popular vinagreira adentrou nosso pais pelo trafico de escravos que
era comum em tempos passados (LUZ et al., 1997, p. 63-69).

Hibiscus sabdariffa L. possui propriedades fitoquimicas que proporcionam multiplos
beneficios para a saude, e podem ser usadas no tratamento terapéutico de uma ampla variedade
de doengcas (MOYANO, 2016; RIAZ, 2018), possui carboidratos, proteinas, vitaminas, sais
minerais, gorduras, 4cidos e variados compostos fendlicos (BORRAS-LINARES et al., 2015).
As acdes medicinais dessa planta sdo vastas, como ¢ discorrido Da-Costa-Rocha et al. (2014) e
por Formagio et al. (2015), que tais apresentam uma variedade de compostos bioativos que
causam efeitos antioxidantes, anti-inflamatorios, antibacterianos, anticolesterol,

hepatoprotetores, além disso pode ser antifiingico, antibacteriano, antiparasitario, anti-
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inflamatério, anticancerigeno, antiespasmoédico, antipirético, antinociceptivo, hepatico e
nefroprotetor, além disso, tem potencialidade para anti-hipertensivos (DA-COSTA-ROCHA et
al., 2014; ZHANG et al., 2014; JABEUR et al., 2017).

A vinagreira ¢ melhor cultivada em regides de clima quente e precipitagdes que ficam
entre 800 e 1.600 mm ao decorrer do ano, tendo seu cultivo em amplas variantes ambientais
(LUZ et al., 1997, p. 63-69). A temperatura ideal para o seu cultivo ¢ entre 21 °C e 35 °C, nao
havendo desenvolvimento do vegetal na temperatura de 17 °C, a tornando vulneravel e palida
(LUZ et al., 1997, p. 63-69). O fotoperiodo exerce grande influéncia na floragdo do vegetal,
plantas de dias curtos ou muito longos, ficando em seu estado vegetativo em dias que
compreendem 16 horas sendo assim ambifotoperiddica (LUZ et al., 1997, p. 63-69). Em relagao
ao solo tem preferéncia por profundos que ndo apresentam compactagao, € que contém uma boa
drenagem e alto teor de matéria organica (LUZ et al., 1997, p. 63-69). O cultivo pode ocorrer
através de dois métodos, por sementes ou estacas, em que quando ocorre por sementes, trés
sementes sao adicionadas por cova, logo apds a germinagdo acontece um processo de desbaste,
onde ha a retirada das plantas havendo a permanéncia apenas de uma por cova, ja o plantio
através ocorre logo apds a preparagao adequada do solo, em que as estacas que serao utilizadas
devem ser removidas antes da floragdo e em seguida deve ser retirada suas folhas para o
fincamento no solo, sendo a comum forma de plantio (LUZ et al., 1997, p. 63-69). Apds esses
processos, devem ocorrer capinas para preservacao € bom desenvolvimento da monocultura até
um determinado momento em que as plantas cobrirao o solo (LUZ et al., 1997, p. 63-69), sendo
visto que excesso de chuvas ou o aumento da umidade podem afetar tanto a qualidade quanto a
renda dessa planta (DA-COSTA-ROCHA et al., 2014).

No Brasil, especificamente no estado do Maranhdo, ¢ utilizada principalmente na
culinaria (LUZ & SA SOBRINHO, 1997), sendo usada na produgdo de comidas caracteristicas
do estado do Maranhdo (LUZ; SOBRINHO, 1997).

OBJETIVOS

Objetivo Geral
Inventariar a fauna de formigas (Hymenoptera: Formicidae) em diferentes éareas de
monocultura de Hibiscus sabdariffa L. (Magnoliophyta: Malvaceae) do municipio de Bacabal,

Maranh3o.



18

Objetivos Especificos
a. Avaliar os padrdes ecologicos de riqueza, abundancia e diversidade nas areas
amostradas.
b. Identificar as espécies de formigas que utilizam a vinagreira para nidificagdo ou
forrageio.
c. Comparar a eficacia dos métodos de coleta utilizados.

d. Elevar o conhecimento acerca da mirmecofauna para o estado do Maranhao.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi realizado em areas de monocultura de Hibiscus sabdariffa L.
presentes no municipio de Bacabal, Maranhao (4° 13'30” S 44°46'48" O). O municipio de
Bacabal encontra-se na mesorregido do centro maranhense, e microrregido do Médio Mearim
(IBGE, 2020) (Figura 1).

O municipio de Bacabal com outros 46 municipios faz parte da Area de Protegdo
Ambiental da Baixada Maranhense (SEMA-MA, 2019). Area de transi¢do entre os biomas
Floresta Amazonica e Cerrado (IBGE, 2020).

Figura 1 - Localizacao do municipio de Bacabal, Maranhao.

Fonte: Raphael Lorenzeto de Abreu (2006).
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As coletas foram realizadas em trés diferentes areas de monocultura de Hibiscus
sabdariffa L. pertencentes ao municipio de Bacabal, Maranhdo (Figura 2). A primeira area esta
localizada na Universidade Federal do Maranhdo (campus Bacabal), Avenida Jodao Alberto,
Bairro Areal, n° 700, compreendendo uma area de 10 m de comprimento, 5 m de largura, 1,1
m entre cada fileira. A segunda area estd localizada na Rua Chapadinha, Bairro Ramal, n° 30,
compreendendo uma area de 15 metros de comprimento, 11 metros de largura, 1,6 m entre cada
fileira. A terceira area estd localizada na Rua Joaquim Manuel, Bairro da Areia, sem n°,

compreendendo uma area de 10 m de comprimento, 5 m de largura, 1,1 m entre cada fileira.

Figura 2 - Monoculturas de Hibiscus sabdariffa L., popular vinagreira. (A) Area localizada na
Universidade Federal do Maranhdo (campus Bacabal). (B) Area localizada na Rua Chapadinha,
Bairro Ramal, n° 30. (C) Area localizada na Rua Joaquim Manuel, Bairro da Areia, sem n°.

Fonte: Autoria propria (2021).



20

Coleta de Material Bioldgico

Em cada area amostral, as fileiras de Hibiscus sabdariffa L., receberam uma numeragao
ordinal que ia da primeira & décima. Quatro métodos de coletas foram utilizados para
amostragem da mirmecofauna (pitfall sem atrativo, isca de sardinha, isca de mel e coleta
manual) (Figura 3). As armadilhas do tipo pitfall sem atrativo foram instaladas em fileiras
alternadas (fileiras 1, 3, 5, 7 ¢ 9), e em cada uma delas trés armadilhas foram dispostas (Figura
4). Para as coletas com isca de mel foram utilizadas as fileiras impares (1, 3, 5, 7 € 9) e para as
coletas com isca de sardinha, as fileiras pares (2, 4, 6, 8 e 10). Em cada fileira trés armadilhas
com o seu respectivo atrativo foram instaladas (Figura 5). As armadilhas de pitfall sem atrativo
permaneceram em campo por 48h e as coletas com isca de sardinha e mel por uma hora, estes

ultimos foram instalados apos a retirada das armadilhas do tipo pitfall sem atrativo.

As coletas com armadilhas de pitfall sem atrativo consistem na utilizagdo de recipientes
plasticos com 10 cm de didmetro x 8 cm de profundidade e 350 ml de volume, em que foram
preenchidos metade da sua capacidade com uma solugdo de agua (175 ml) e detergente neutro
(cinco gotas) que foram fixos ao nivel do solo. As coletas com isca de mel e isca de sardinha
consistiram na utilizacao de pedagos de papel, onde foram dispostas iscas de mel e iscas de

sardinha.

A coleta manual foi realizada com o auxilio de pingas entomologicas e recipientes
plasticos com 7 cm de didmetro x 5 cm de profundidade e volume de 145 ml contendo alcool
(70%). Nesta metodologia foram utilizadas as fileiras pares (2, 4, 6, 8 e 10) da area amostral,
onde seis plantas de H. sabdariffa por fileira foram amostradas, totalizando 30 amostras por
area amostral. As espécimes de formigas que estavam presentes sobre a superficie da vinagreira

amostrada foram coletadas. Cada vinagreira foi observada por 10 minutos/coletor.
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Figura 3 - Métodos de coleta. (A) pitfall sem atrativo; (B) coleta manual; (C) isca de mel; (D)

i1sca de sardinha.

Fonte: Autoria propria (2021).

Primeiramente foram realizados os métodos de coleta pitfall sem atrativo e coleta
manual, e posteriormente, os métodos de coleta com isca de mel e isca de sardinha, com
respectivos tempos de permanéncia em campo (figuras 4 e 5).

Um total de 15 armadilhas do tipo pitfall sem atrativo, 15 de isca de sardinha e 15 com

isca de mel e 30 manuais foram instaladas em cada uma das areas amostrais.
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Figura 4 - Design experimental da amostragem com pitfall sem atrativo (n=15) e coleta manual
(n=30) na Al (1,1 m entre as fileiras; 2,5 m entre as armadilhas), A2 (1,6 m entre as fileiras;

5,5 m entre as armadilhas) e A3 (1,1 m entre as fileiras; 2,5 m entre as armadilhas).

10°@ & ® 4
9 @ &

8 @ ® ¢
i —
@ @ @ L 4
5@ &

¢ @ L
@ @

+ @ ® - L
'@ —

Fonte: Autoria propria (2021).

Figura 5 - Design experimental da amostragem com isca de mel (n=15) e isca de sardinha
(n=15) na Al (1,1 m entre as fileiras; 2,5 m entre as armadilhas), A2 (1,6 m entre as fileiras;

5,5 m entre as armadilhas) e A3 (1,1 m entre as fileiras; 2,5 m entre as armadilhas).
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Triagem, montagem e identificagdo das espécies

Logo apds a coleta, o material biologico foi transportado ao Laboratério de Entomologia
da Universidade Federal do Maranhao, Campus Bacabal, onde ocorreu a conservagdo do
material coletado em alcool (70%). Posteriormente o material passou pelos processos de
etiquetagem, triagem, contagem, separa¢ao das morfoespécies, montagem em via seca e
identificagao.

A 1identificagdo dos espécimes foi realizada com o auxilio das chaves dicotomicas de
Bolton (1994; 1995), Fernandez & Sendoya (2004), e as chaves dicotomicas do “Guia para os

géneros de formigas do Brasil”.

Analise de dados

Os dados foram tabulados com a utilizacdo do programa Microsoft Excel 2016, onde
foram posteriormente feitos os graficos. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio
do software R (Versao 4.1.2). Para as analises de riqueza e abundéncia foi utilizada uma analise
de modelo misto sugerido pelo programa. E o indice de Jaccard foi utilizado para testar a

similaridade entre as areas amostradas.

RESULTADOS

Um total de 10.116 espécimes, pertencentes a 23 morfoespécies (Solenopsis spl,
Solenopsis sp2, Pheidole spl, Pheidole sp2, Pheidole sp3, Pheidole sp4, Pheidole sp3,
Crematogaster spl, Cephalotes spl, Camponotus spl, Camponotus sp2, Camponotus sp3,
Camponotus sp4, Brachymyrmex spl, Pseudomyrmex spl, Pseudomyrmex sp2, Pseudomyrmex
sp3, Ectatomma spl, Gnamptogenys spl, Dorymyrmex spl, Azteca spl, Neivamyrmex spl e
Odontomachus spl), distribuidas em 13 géneros (Solenopsis, Pheidole, Crematogaster,
Cephalotes, Camponotus, Brachymyrmex, Pseudomyrmex, Ectatomma, Gnamptogenys,
Dorymyrmex, Azteca, Neivamyrmex e Odontomachus) e sete subfamilias (Myrmicinae,
Formicinae, Pseudomyrmecinae, Ectatomminae, Dolichoderinae, Dorylinae e Ponerinae) foram

coletados (Tabela 1; Figura 6; Figura 7).



Tabela 1 - Morfoespécies, por subfamilia, amostradas com pitfall sem atrativo (P), coleta manual (C), isca de

mel (M) e isca de sardinha (S) em quatro areas de monocultura de vinagreira no municipio de Bacabal,

Maranhao.

Subfamilia/Morfoespécie Al A2 A3 Total
P S M C P S M cC P S
Myrmicinae
Solenopsis spl 33 1650 56 55 32 4.034 1465 112 7.437
Solenopsis sp2 2 2 9 11 25
Pheidole spl 40 131 34 9 15 1 230
Pheidole sp2 10 1 99 110
Pheidole sp3 8 18 2 13 4 45
Pheidole sp4 5 5
Pheidole sp5 5 5
Crematogaster spl 79 355 291 16 15 47 810
Cephalotes spl 3 3
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Subfamilia/Morfoespécie Al A2 A3 Total
P S M C P S M C

Formicinae

Camponotus spl 8 8

Camponotus sp2 10 10

Camponotus sp3 6 6

Camponotus sp40 1 1 3 1 15 25

Brachymyrmex spl 3 40 43

Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex spl 5 2 7

Pseudomyrmex sp2 3 1 2 9

Pseudomyrmex sp3 1 1

Ectatomminae

Ectatomma spl 15 3 26

Gnamptogenys spl 9 7 16

Dolichoderinae

Dorymyrmex spl 37 792 35 34 84 209 38 43 1272
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Subfamilia/Morfoespécie Al A2 A3 Total
P S M C P S M cC P S M C

Azteca spl 6 6

Dorylinae

Neivamyrmex spl 15 15

Ponerinae

Odontomachus spl 2 2

Total 172 2573 145 162 156 4.395 1.894 150 101 259 41 68 10.116

Fonte: Autoria proépria (2022).
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A subfamilia com maior riqueza foi Myrmicinae com nove morfoespécies, seguida de
Formicinae com cinco morfoespécies, Pseudomyrmecinae apresentando trés morfoespécies,
Ectatomminae com duas, Dolichoderinae com duas, Dorylinae e Ponerinaec com uma
morfoespécie cada (Tabela 1; Figura 6). Em relacdo a abundancia temos a subfamilia
Myrmicinae com 8.670 espécimes, seguida de Dolichoderinae com 1.278, Formicinae
apresentando 92 espécimes, Ectatomminae com 42, Pseudomyrmecinae com 17 espécimes,

Dorylinae com 15 e Ponerinae com duas espécimes.

Figura 6 - Riqueza de morfoespécies por subfamilias nas areas de monocultura de vinagreira

estudadas.

—
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Fonte: Autoria proépria (2022).

O género que apresentou maior riqueza foi Pheidole com cinco morfoespécies, seguido
de Camponotus com quatro morfoespécies, Pseudomyrmex com trés morfoespécies, Solenopsis
com duas, e os géneros Crematogaster, Cephalotes, Brachymyrmex, Ectatomma,
Gnamptogenys, Dorymyrmex, Azteca, Neivamyrmex e Odontomachus com apenas uma
morfoespécie cada.

Em relagdo a abundancia temos o género Solenopsis com 7.462 espécimes, seguido de
Dorymyrmex com 1.272 espécimes, Crematogaster com de 810 espécimes, Pheidole com 395
espécimes, Camponotus com 49 espécimes, Brachymyrmex com 43 espécimes, Ectatomma com
26 espécimes, Pseudomyrmex com 17 espécimes, Gnamptogenys com 16 espécimes,

Neivamyrmex com 15, Azteca com seis espécimes, Cephalotes com trés, Odontomachus com
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duas espécimes. As morfoespécies com maior abundancia foram Solenopsis spl com 7.437
espécimes, Dorymyrmex spl com 1.272 espécimes e Crematogaster spl com 810 espécimes (Tabela

1; Figura 7).

Figura 7 - Abundancia de espécimes por morfoespécies nas areas de monocultura de vinagreira

estudadas.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 8 — Formiga da morfoespécie Solenopsis spl, (Hymenoptera: Formicidae). (A) Cabeca
em vista frontal; (B) Abdome em vista latero-dorsal; (C) Corpo em vista lateral; (D) Corpo em

vista dorsal.



29

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 9 - Formiga da morfoespécie Dorymyrmex spl (Hymenoptera: Formicidae). (A) Cabeca
em vista frontal; (B) Abdome em vista latero-dorsal; (C) Corpo em vista lateral; (D) Corpo em

vista dorsal.

LY

Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 10 - Formiga da morfoespécie Crematogaster spl (Hymenoptera: Formicidae). (A)
Cabecga em vista frontal; (B) Abdome em vista latero-dorsal; (C) Corpo em vista lateral; (D)

Corpo em vista dorsal.

Fonte: Autoria proépria (2022).

Na area 1 (Al) foram coletados 3.052 espécimes (30,17%), distribuidos em 17
morfoespécies, dez géneros e cinco subfamilias. Na area 2 (A2) foram coletados 6.595
espécimes (65,19%), pertencentes a onze morofespécies, oito géneros e a seis subfamilias. Na
area 3 (A3) foram 469 espécimes (4,64%), pertencentes a sete morfoespécies, cinco géneros e
quatro subfamilias (Tabela 1; Figura 11; Figura 12).

Na area 1 (A1) a subfamilia com maior riqueza foi Myrmicinae com sete morfoespécies,
Formicinae com quatro, Pseudomyrmecinae, Ectatomminae e Dolichoderinae com duas
morfoespécies cada. Myrmicinae foi a subfamilia mais abundante com 2.039 espécimes,
seguido de Dolichoderinae com 904, Formicinae com 67, Ectatomminae com 34,
Pseudomyrmecinae com oito espécimes.

Na érea 2 (A2) a subfamilia Myrmicinae também apresentou a maior riqueza com seis
morfoespécies, seguido de Formicinae, Pseudomyrmecinae, Ectatomminae, Dorylinae e
Ponerinae com uma tnica espécie cada. A subfamilia Myrmicinae também foi a mais abundante
com 6.561 espécimes, seguida de Dorylinae com 15, Ectatomminae com oito, Formicinae com

cinco, Pseudomyrmecinae com quatro e Ponerinae com duas espécimes.
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Na area 3 (A3) a subfamilia com maior riqueza foi Pseudomyrmecinae com trés
morfoespécies, seguida de Myrmicinae com duas, ¢ Formicinae e Dolichoderinae com uma
unica morfoespécie cada. Em relagdo a abundancia temos a subfamilia Dolichoderinae com 374
espécimes, seguido de Mpyrmicinae com 70 espécimes, Formicinae apresentando 20,

Pseudomyrmecinae com cinco espécimes.

Figura 11 - Riqueza de morfoespécies por método de coleta (P, C, S e M) e area de estudo (A1,

A2 e A3).
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Fonte: Autoria prépria (2022).

Na area 1 (Al) o género que apresentou maior riqueza foi Pheidole com cinco
morfoespécies, seguido de Camponotus com trés morfoespécies, Pseudomyrmex com duas
morfoespécies, Solenopsis, Cephalotes, Brachymyrmex, Ectatomma, Gnamptogenys,
Dorymyrmex, Azteca apresentaram uma morfoespécie cada. O género Solenopsis foi o mais
abundante com 1.794 espécimes, seguido de Dorymyrmex com 898, Pheidole com 242,
Brachymyrmex com 43, Camponotus com 24, Ectatomma com 18, Gnamptogenys 16,
Pseudomyrmex com oito, Azteca com seis, Cephalotes com trés espécimes. A morfoespécie
Solenopsis spl foi a mais abundante, com 1.794 espécimes (58,78%), seguida de Dorymyrmex
spl com 898 espécimes (29,42%).

Na area 2 (A2) o género que apresentou maior riqueza foi Pheidole com trés

morfoespécies, seguido de Solenopsis com duas, e Crematogaster, Camponotus, Ectatomma,
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Pseudomyrmex, Neivamyrmex e Odontomachus com uma morfoespécie cada. O género
Solenopsis com 5.667 espécimes foi o mais abundante, seguido de Crematogaster com 741
espécimes, Pheidole com 153, Neivamyrmex com 15, Ectatomma com oito, Camponotus com
cinco, Pseudomyrmex com quatro e Odontomachus com duas espécimes. A morfoespécie
Solenopsis spl foi a mais abundante apresentando 5.643 espécimes (85,56%), seguida de
Crematogaster spl com 741 espécimes (11,24%).

Na area 3 (A3) o género que apresentou maior riqueza foi Pseudomyrmex com trés
morfoespécies, e os géneros Solenopsis, Crematogaster, Camponotus € Dorymyrmex com uma
unica morfoespécie cada. O género Dorymyrmex com 374 espécimes foi o mais abundante,
seguido de Crematogaster com 69 espécimes, Camponotus com 20, Pseudomyrmex com cinco
e Solenopsis com um espécime. A morfoespécie Dorymyrmex spl foi a mais abundante

apresentando 374 espécimes (79,74%).

Figura 12 - Abundancia de espécimes por método de coleta (P, C, S e M) e area de estudo (A1,

A2 e A3).
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Fonte: Autoria propria (2022).

Assim, em termos de riqueza, na area 1 (Al) com o método pitfall sem atrativo foi
coletado onze morfoespécies, com isca de sardinha trés, com isca de mel seis e com a coleta
manual nove morfoespécies. Na area 2 (A2) pitfall sem atrativo propiciou a coleta de oito

morfoespécies, isca de sardinha seis, isca de mel oito e coleta manual oito morfoespécies. Na



33

area 3 (A3) as armadilhas do tipo pitfall sem atrativo permitiu a coleta de quatro morfoespécies,
as com isca de sardinha e mel, ambas com trés morfoespécies e a coleta manual seis
morfoespécies (Figura 11).

Quanto a abundancia, na area 1 (A1) pitfall sem atrativo deteve de 172 espécimes, isca
de sardinha 2.573 espécimes, isca de mel 145 espécimes e coleta manual 162 espécimes, ja na
area 2 (A2) pitfall sem atrativo possibilitou a coleta de 156 espécimes, isca de sardinha 4.395
espécimes, isca de mel com 1.894 espécimes e a coleta manual com 150 espécimes. Na area 3
(A3) temos pitfall sem atrativo com 101 espécimes, isca de sardinha com 259 espécimes, isca
de mel com 41 espécimes e coleta manual com 68 espécimes (Figura 12).

Em relagdo a similaridade entre as éareas, tais foram comparadas par a par através da
matriz de presenca e auséncia e o indice de Jaccard, em que a area 1 (Al) e area 2 (A2) tiveram
indice de similaridade igual a (J°=0,27), ja a area 2 (A2) e area 3 (A3) detiveram de (J’= 0,28)
eaareal (Al) e aarea 3 (A3) de (J’=0,14), por apresentarem um baixo indice, as areas nao
sdo semelhantes em termos de composicao de espécies.

Assim, em termos de riqueza, com o método pitfall sem atrativo foi coletado 18
morfoespécies, com isca de sardinha nove morfoespécies, com isca de mel onze morfoespécies
e a coleta manual 13 morfoespécies. Quanto a abundancia, pitfall sem atrativo deteve de 429
espécimes, isca de sardinha 7.227 espécimes, isca de mel 2.080 espécimes e coleta manual 380
espécimes. Apesar destas variagdes expostas, os métodos aplicados sao complementares sendo
direcionados a guildas diferentes para uma amostragem mais efetiva.

Destacando de forma detalhada o método coleta manual, para a identificagdo das
espécies de formigas que utilizam a vinagreira para nidificagdo ou forrageio, apresentou 13
morfoespécies (Solenopsis spl, Solenopsis sp2, Pheidole spl, Pheidole sp3, Pheidole sp4,
Dorymyrmex spl, Crematogaster spl, Pseudomyrmex spl, Pseudomyrmex sp2, Camponotus
sp4, Ectatomma spl, Cephalotes spl e Brachymyrmex spl). Em que Solenopsis spl deteve de
167 espécimes, Dorymyrmex spl 77 espécimes, Brachymyrmex spl 40 espécimes,
Crematogaster spl 21 espécimes, Camponotus sp4 17 espécimes, Solenopsis sp2 12 espécimes,
Pheidole sp3 12 espécimes, Pheidole spl dez espécimes, Pseudomyrmex spl sete espécimes,
Pseudomyrmex sp2 cinco espécimes, Pheidole sp4 cinco espécimes, Ectatomma spl quatro
espécimes e Cephalotes spl trés espécimes. Sendo Solenopsis spl a mais frequente estando
presente em 44 plantas, seguida de Dorymyrmex spl 31 plantas, Crematogaster spl 13 plantas,
Camponotus sp4 12 plantas, Brachymyrmex spl onze plantas, Solenopsis sp2 oito plantas,

Pheidole sp3 sete plantas, Pseudomyrmex sp2 cinco plantas, Pseudomyrmex spl quatro plantas,
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Pheidole spl quatro plantas), Ectatomma spl duas plantas, Pheidole sp4 uma planta e

Cephalotes spl uma planta.

DISCUSSAO

O presente estudo expde o primeiro levantamento da fauna de formigas em éreas de
monocultura de Hibiscus sabdariffa L. para o estado do Maranhdo. Entender como as espécies
estdo distribuidas ¢ de extrema relevancia para se desenvolver padrdes de biodiversidade
(DALZOCHIO et al. (2018). Embora pesquisas atuais apontem para uma consideravel
biodiversidade presente no Maranhdo, pouco se sabe em relagdo as espécies que habitam o
estado, principalmente as formigas (CHAVES et al. et al., 2016; DESIDERIO et al., 2017),
sobretudo no que se refere a formigas em areas de cultivo, em especial, monoculturas.

No presente estudo a subfamilia Myrmicinae apresentou maior riqueza e abundancia, o
que ja era esperado, visto que ela € mencionada com frequéncia como uma subfamilia de
formigas com enorme diversidade, além de serem adaptadas para habitar diversos tipos de
ambientes (HOLLDOBLER & WILSON, 1990; FLECK et al., 2015), ela é a mais diversa
dentro de Formicidae (BACCARO et al., 2015, p. 202), além disso Fowler et al. (1991), ressalta
a extrema dominancia deste grupo contendo espécies que detém de diferentes habitos de
alimentacao, nidificacao, estratégias reprodutivas e variedade morfologica (BACCARO et al.,
2015, p. 202), explicando seu sucesso no ambiente terrestre (HOLLDOBLER; WILSON,
1990), abrangendo desde as camadas profundas do solo até o dossel das arvores (BACCARO
et al., 2015, p. 202), mostrando-se bastantes tolerantes a varios nichos ecologicos e ampla
variagio de habitos tréficos (HOLLDOBLER e WILSON, 1990; FOWLER et al., 1991),
embasando os resultados encontrados.

Seguidamente, foi identificada outra subfamilia que deteve de consideravel riqueza e
abundancia, na literatura se discorre sobre os representantes de Formicinae serem numerosos ¢
de facil coleta, sendo apontado uma variacao de habitats aos quais podem ser encontradas. Entre
eles estdo arvores, solo, serapilheira e ambientes subterraneo. Diversas espécies dessa
subfamilia tém relagdes ecologicas com plantas (BACCARO et al., 2015, p. 176).

J& a subfamilia Pseudomyrmecinae abriga espécies arboricolas com a presenca de
caracteristicas morfologicas e comportamentais de facil reconhecimento, tendo ocorréncia em
regides neotropicais (BACCARO et al., 2015, p. 350). Além disso, podem ser habitantes de
plantas mirmecofitas (FERNANDEZ, 2003, p. 331-336), em que se destacou em riqueza, mas

ndao em abundancia.
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A subfamilia Dolichoderinae apresenta enorme relevancia, detém de formigas onivoras,
que se alimentam de artrépodes mortos, honeydew e exsudatos de plantas, bem como o habito
de forragear a superficie do solo (BACCARO et al., 2015, p. 126). A dominante e oportunista
Dolichoderinae foi associada a ambientes altamente perturbados (ANDERSEN, 2000;
HOFFAMAN & ANDERSEN, 2003), com isso pode ser ressaltado sua enorme abundancia
neste trabalho, pois compreende espécies com preferéncia a habitats abertos, frequentemente se
proliferando em ambientes com acdo antropica devido a sua alta tolerancia (ANDERSEN,
1995; HOFFMAN & ANDERSEN, 2003).

Em relagdo a subfamilia Ectatomminae, seus individuos apresentam habitats bastante
diversificados como a serapilheira, solo, troncos em putrefagdo, estrato arbdreo e arbustivo,
dentre isso, pode ser citado seu modo de obter alimento que pode variar de predadoras
generalistas até coletoras de honeydew de hemipteros e de néctar extrafloral de plantas
(BACCARO et al., 2015, p. 126 — 350). A subfamilia Dorylinae apresenta espécies
popularmente conhecidas como formigas de correicao, com distribuicdo global, especialmente
tropical e subtropical, onde apresentam caracteristicas como habito ndmade, forrageamento em
massa, ninhos enormes, em que pode ser ressaltado sua importancia ecolégica por ser
predadoras (BACCARO et al., 2015 p. 144). Ja a subfamilia Ponerinae estd associada a
ambientes tropicais em que também sao encontradas em locais tanto urbanos como rurais
(DELABIE et al., 2015). As formigas desse grupo tém predilecao por florestas, assim esse
grupo tende a ser generalista ingerindo polpa de frutos, sementes, honeydew, animais mortos e
presas, de forma geral, sdo consideradas predadoras (BACCARO et al., 2015, p. 310). No
entanto, nao apresentaram notavel riqueza e abundancia, nao tendo destaque no estudo.

Entre os géneros coletados, os que tiveram destaque em riqueza de espécies foram
Pheidole, Camponotus e Pseudomyrmex. Ja os géneros que tiveram destaque em abundancia de
espécimes foram Solenopsis, Dorymyrmex e Crematogaster.

Sendo assim, o género Pheidole se destaca por ser dominante com a presenga de
espécies onivoras, predadoras e generalistas (BACCARO et al., 2015, p. 252), se mostrou bem
diverso, sendo o género com maior riqueza na América (HOLLDOBLER & WILSON, 1990)
e na regido neotropical (SANT’ANA et al., 2008). Em que Holldobler & Wilson (1990) e
Baccaro et al., (2015, p. 252) expdem que esse grupo detém de ampla distribui¢do, tendo sua
ocorréncia em ambientes com variagdo na perturbagdo, o que corrobora com os resultados
encontrados neste estudo. Os géneros Pheidole e Camponotus sao dominantes, generalistas,
onivoros e oportunistas (SILVESTRE; BRANDAO:; SILVA, 2003; BACCARO et al., 2015, p.

252, p. 178). Em que formigas pertencentes a Camponotus € Brachymyrmex sdo caracterizadas



36

por serem generalistas sendo encontradas tanto em areas preservadas até altamente modificadas
(SUGUITURU et al., 2015), espécies do género Brachymyrmex detém caracteristicas como a
alta tolerdncia a perturbagdo, podendo ser encontradas desde dareas conservadas até
antropizadas como as areas de cultivo (SUGUITURU et al., 2015), e que apesar de estar
presente, o género Brachymyrmex ndo teve significativa riqueza e abundancia. Pseudomyrmex
detém de formigas de ocorréncia intima com vegetagdo (BACCARO et al., 2015, p. 354), ainda,
pode ser exposto que os géneros Pseudomyrmex € Odontomachus apresentam sensibilidade a
disturbios no ambiente (ANDERSEN, 2000; LEAL et al., 2012; DE CASTRO SOLAR et al.,
2016) o que explica a certa riqueza de Pseudomyrmex por se tratar de formigas arboreas mas
nao abundancia, e ja& Odontomachus sofreu expressivo impacto tanto em espécies como
espécimes, onde a area pode influenciar na riqueza e abundancia.

As espécies agrupadas em Solenopsis sdo onivoras e¢ dominantes da serapilheira
(MARINHO et al., 2002). Pode ser justificado sua alta dominancia no estudo através das suas
caracteristicas que favorecem a adaptacdo a ambientes com acdo antrOpica por usar as mais
variadas fontes alimentares (DELABIE et al., 2000; SANT’ ANA et al., 2008), sdo relacionadas
com a antropiza¢ao (LUTINSKI et al., 2014, 2017), que ocasiona a perda e¢ fragmentagdo de
ambientes naturais provocando assim redugdo em riqueza de outras espécies de formigas pela
competitividade (DEJEAN et al., 2015). Pode ser destacado os grupos generalistas Solenopsis
e Crematogaster por serem tolerantes a varias condi¢des ambientais (GARCIA-MARTINEZ et
al., 2015). Em relagdo a Dorymyrmex as formigas sdo generalistas com preferéncia para
nidificacdo em ambientes que detém de acgdo antropica (CUEZZO; GUERRERO, 2012),
contribuindo para a mensuravel abundancia.

Ja os géneros a seguir tiveram moderada presenca, como Ectatomma conhecido por
abrigar espécies predadoras generalistas habitantes de ambientes conservados a areas
perturbadas (SUGUITURU et al, 2015). Além disso, temos as espécies do género
Gnamptogenys que em geral também sdo predadoras generalistas, auxiliando no controle de
certos organismos no ambiente (BACCARO et al., 2015, p. 172). Cephalotes que possuem
espécies exclusivamente arboricolas, que nidificam principalmente na vegetagdo, porém podem
nidificar na serapilheira também, caracterizadas por serem onivoras (BACCARO et al., 2015,
p. 218). As formigas pertencentes a Azteca sdo arboricolas, agressivas e generalistas, podendo
estar associadas a outras formigas e plantas (BACCARO et al., 2015 p. 130). O género
Neivamyrmex engloba espécies preeminentemente subterraneas, logo, ndo sdo encontradas com

frequéncia, mas podem forragear no solo em busca de presas (BACCARO et al., 2015, 162).
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De forma geral, espécies com elevado grau de adaptagdo e caracteristicas de areas
perturbadas apresentaram consideravel riqueza e abundancia. Destacando-se Solenopsis e
Pheidole por sua alta adaptagdo (HOLLDOBLER e WILSON, 1990; FREIRE et al. 2012). No
trabalho de Estrada et al. (2019), Solenopsis e Pheidole foram encontrados em diversas areas
da horta e pomar organico além do cultivo convencional, o que fortalece as afirmacdes
anteriores.

Alguns trabalhos podem ser citados, como o de Amaral et al., (2019) que avalia a
influéncia dos atributos ambientais sobre biodiversidade de formigas em diversos usos do solo,
incluindo areas de cultivo, em que apresentaram as subfamilias Dolichoderinae, Dorylinae,
Ectatomminae, Formicinae, Myrmicinae, Ponerinae e Pseudomyrmicinae, as mesmas
encontradas no respectivo trabalho, em que destacam a Myrmicinae como a mais significante,
ressaltado dentre os géneros, Pheidole e Pseudomyrmex com maior riqueza que confirmam os
resultados aqui encontrados.

Portanto, os resultados também concordam com achados de Santos et al., (2020) onde
avaliam a diversidade da mirmecofauna associada a um plantio de Tectona grandis L. f. que
coletaram uma quantidade semelhante de espécies, géneros e subfamilias, e dentre as
subfamilias Myrmicinae, Dolichoderinae, Ponerinae, Dorylinae e Formicinae ¢ evidenciado
que Myrmicinae possui maior riqueza, sendo uma espécie do género Solenopsis uma das mais
abundantes.

De acordo com Rizzotto et al., (2019) que caracterizou a mirmecofauna em areas de
preservagao permanente cercadas por lavouras e pastagens, dentre as subfamilias coletadas,
Myrmicinae e Formicinae foram as mais ricas e os géneros Pheidole e Camponotus detiveram
de maior riqueza de espécies. Além disso, o trabalho de Figueiredo et al., (2020) que quantifica
a riqueza e abundancia de formigas em areas de Eucalipto em produgdo tiveram resultado
semelhante com Myrmicinae e Formicinae sendo as mais diversas. O estudo de Estrada et al.,
(2019) expde também consideravel nimero de espécies para as mesmas subfamilias citadas
anteriormente, bem como os géneros Camponotus € Pheidole como os mais ricos. Os dados de
Mthimunye e Munyai (2022) que investigam como a diversidade e composicdo de formigas
variam entre plantagdes de monoculturas de madeira e florestas naturais adjacentes também
apontam Myrmicinae e Formicinae como as mais diversificadas. No trabalho de Jesovnik et al.
(2019) foi investigado a fauna de formigas associadas a habitats agricolas, sendo culturas anuais
€ perenes, que sugere novamente uma enorme representatividade destas subfamilias.

A necessidade de se ressaltar que as formigas forragearem e nidificarem em vérios

ambientes, com isso, ha diversos métodos de coleta, tendo um direcionamento a uma parte da
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myrmecofauna, logo, nenhum dos métodos ¢ eficiente para a captura de absolutamente todas as
espécies ocorrentes em determinada area (BACCARO et al., 2015), logo, ¢ interessante a
utilizacdo de métodos como pitfall que € usado para coletar o maior nimero de espécies de uma
area (BACCARO et al., 2015), o método coleta manual pela forma simples que realiza a
amostragem de formigas (BACCARO et al., 2015) ¢ os métodos que utilizam iscas como
sardinha e mel, por propiciarem a coleta e observacao do comportamento de formigas, sendo
de facil uso, instalagdo rapida e baixo custo, entretanto, sao influenciadas por meio do alimento
presente, horario do dia e tempo de exposicdo em campo, mediante a iSso, s30 comumente
utilizadas em estudos referentes a comportamento ou para completar inventarios (BACCARO
et al., 2015), sendo aplicados neste estudo como complementares. Sendo assim, a uma variagao
de eficacia entre os métodos, em que, alguns sdo mais eficientes tanto para captura de elevado
namero de espécies e espécimes, ja outros se diferenciam por capturar espécies dificeis de serem
amostradas (BOSCARDIN et al. 2013).

Adentrando assim a relacao entre areas de cultivo e formigas, de acordo com Gomes et
al. (2013), ambientes homogéneos devido a insuficiéncia de recursos alimentares e locais de
nidificacdo afeta negativamente a fauna de formigas. Um ambiente simplificado abranda a
mutabilidade de nichos ecologicos, reduzindo assim a riqueza do ambiente (LOPES et al.,
2010). As monoculturas, varios fatores externos podem influenciar na fauna de formigas desse
local, como a temperatura, a umidade, a estrutura vegetal associada e também a luz solar ao
nivel do solo (ALMEIDA; QUEIROZ; MAYHE-NUNES, 2007; AZEVEDO et al., 2011),
sendo visto que, nas monoculturas, a fragmentacdo do habitat e a utilizagdo de agrotoxicos
ocasionam impactos (EDWARDS et al., 2014).

Segundo Peixoto et al. (2010) e Santos et al. (2006), a degradacdo de ecossistemas,
sejam naturais ou até mesmo os antropicos, irdo refletir varias mudangas que vao interferir na
diversidade e abundancia das espécies, logo sdo pontos de extrema relevancia a serem
considerados, contribuindo para o conhecimento da mirmecofauna de diversos ambientes. E
interessante analisar as interagdes ecoldgicas entre os seres vivos, para ocorrer uma
maximizacdo das funcdes benéficas e minimizagdo de prejuizos nas areas de cultivo

(ESTRADA, 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo permitiu o levantamento da fauna de formigas em diferentes areas de

monocultura de Hibiscus sabdariffa L. no municipio de Bacabal, Maranhao.



39

As espécies de formigas identificadas, que utilizam a vinagreira para nidificagdo ou
forrageio, sdo caracterizadas por apresentarem expressiva riqueza, abundancia e tolerancia a
areas perturbadas, além disso algumas sdo arboricolas.

Os métodos pitfall sem atrativo e coleta manual foram mais eficientes para a
amostragem de riqueza. J& o método isca de sardinha foi mais eficiente para a amostragem de
abundancia.

O registro de uma espécie do género Neivamyrmex, que detém de formigas ndo coletadas
com frequéncia e com presenca pouco apontada no estado do Maranhao, expde a relevancia de
estudos que abordem as mais diversas vertentes da biodiversidade, elevando o conhecimento
acerca da mirmecofauna para o estado do Maranhao.

E em sintese, os dados apresentados coincidem com trabalhos relacionados a presenga
de formigas em areas de cultivo, sobretudo em monoculturas, logo pode ser ressaltado que tais

interferem de forma negativa na mirmecofauna, promovendo a perda da biodiversidade.
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