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RESUMO

CONCEICAO, Eltamara Souza da, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2011. Desenvolvimento do mosaico de formigas arboricolas dominantes e sua
importancia no controle bioldgico natural dos insetos associados ao cacaueiro
(Theobroma cacao L.). Orientadora: Terezinha Maria C. Della Lucia. Co-Orientadores:
Jacques Hubert Charles Delabie e Paulo Sérgio Fiuza Ferreira.

Agroflorestas contribuem para a sobrevivéncia de muitas espécies nativas. Os
cacauais implantados no bioma Mata Atlantica do Sudeste da Bahia contribuem para a
conservacdo de uma grande quantidade de organismos, tais como, as formigas. A
avaliacdo da sucessdo ontogenética de formigas pode facilitar o entendimento da
dindmica do mosaico de formigas arboricolas. Como o mosaico pode exercer papel
controlador das pragas do cacaueiro, estudos sobre essa organizagdo em cacauais de
idades distintas se fazem necessario, a fim de avaliar a organizacdo temporal das
formigas que sdo agentes de controle bioldgico em cacauais. O objetivo deste estudo foi
verificar se ha relacdo entre o ciclo de desenvolvimento do cacaueiro e a riqueza e
diversidade de espécies de formigas; em que fase do desenvolvimento a estrutura do
mosaico se torna mais complexa e se essa complexidade ocorre progressivamente e; se
hd um periodo em que o mosaico se encontra em melhor condicdo de influenciar o
impacto das principais pragas da lavoura. O experimento foi realizado em 50 plantas de
cacauais de um, trés, quatro, oito, 15 e 33 anos, nas areas experimentais do Centro de
Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia. Os métodos utilizados foram: coleta manual, iscas a
base de mel e iscas a base de sardinha, lencol e “pitfall”, perfazendo um total de 1500
amostras. Foi feita uma avaliagdo dos tipos de danos ocasionados pelas principais
pragas e avaliou-se a aptidao das formigas para a predacdo. Foram feitas analises de
frequéncia, calculados indices de diversidade e riqueza, analise de correspondéncia
destendenciada e analise de componentes principais (PCA), indice de dominancia de
Berger-Parker, analises de co-ocorréncia e sobreposi¢do de nicho, analise multivariada
de Seriacdo Restrita, correlag@es e calculados indices de predacdo. Com base nos dados
obtidos, os valores médios dos indices de diversidade e riqueza ndo demonstraram
crescimento nem reducdo. O cacaual de 15 anos foi 0 que apresentou maior valor score
no PCA. As espécies apresentaram oscilacdes em relacdo aos indices de dominéncia,
com destaque para Wasmannia auropunctata. A espécie com maior dominancia

comportamental foi Monomorium floricola. A co-ocorréncia apenas pode ser



efetivamente detectada em cacauais de trés a 15 anos. As sobreposi¢cdes de nichos
ocorreram mais frequentemente em plantacdes de idades mais avangadas. Na maioria
das idades, as formigas estiveram associadas a niveis de danos baixos ou nenhum dano
por parte das pragas, e somente em cacauais de maior idade, esses danos foram altos. A
espécie Linepithema neotropicum foi a que apresentou maior indice de predacdo. Nao se
observou um gradiente de diversidade e riqueza no processo de sucessdo da comunidade
de formigas, a medida que o desenvolvimento da planta avancou. As alteracdes na
distribuicdo das espécies e a regulacdo entre as populacbes de formigas foi constatada,
na medida em que Se estrutura e se organiza o mosaico durante o desenvolvimento da
planta. Provavelmente isso contribuiu para as variacdes desuniformes na diversidade e
riqueza de espécies. A complexidade da estrutura do mosaico de formigas arboricolas
nos cacaueiros € mais evidente em plantios de idades intermediarias. No entanto, o grau
de complexidade durante o desenvolvimento da planta nédo se alterou progressivamente.
O mosaico sofreu oscilagdes quanto aos territorios das espécies que o compdem,
havendo ampla influéncia de espécies invasoras, reconfigurando sua estrutura. Nao se
pode afirmar que as mudancas sucessivas na organizacdo da estrutura do mosaico
influenciam o controle das principais pragas do cacau, mas que a presenca de algumas

espécies em particular, pode influencia-lo.



ABSTRACT

CONCEICAO, Eltamara Souza da, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, february,
2011. Development of the mosaic of dominant arboreal ants and its importance to
the biological control of insects associated with cocoa (Theobroma cacao L.).
Adviser: Terezinha Maria C. Della Lucia. Co-advisers: Jacques Hubert Charles Delabie
and Paulo Sérgio Fiuza Ferreira.

Agroforests contribute to the survival of many native species. The cocoa
plantations inserted in the Atlantic Forest biome in Southeast Bahia contribute to the
conservation of a large amount of organisms, including ants. The evaluation of the
ontogenetic succession of ants can help understanding the mosaic dynamics of the
arboreal ants. Since this mosaic can play a role in suppressing cocoa pests, it is
important to conduct studies on the organization of cocoa plantations of different ages.
This will help to verify the organization of ants that are biological control agents
throughout time. The purpose of this study was to investigate if there is a relation to
investigate if there a relation between the cocoa developmental cycle and the richness
and diversity of ant species. Furthermore, it also aimed to investigate in which cocoa
development phase the mosaic structure becomes more complex and if this complexity
occurs gradually. At last, this work evaluated if there is a period when the mosaic is in
better conditions to influence the impact of the main insect pests of this crop. The
experiment was conducted in 50 plants of cocoa plantations of three, four, eight, 15 and
33 years of age the experimental areas of the Cocoa Research Center, Ilhéus, Bahia. The
methods used were: hand collecting, honey baits and tuna fish baits, sheet and pitfall. A
total of 1500 samples was taken. The evaluation of damage types caused by the main
cocoa pests was conducted with the evaluation of the ants ability for predation. The
following analyses were performed frequency, calculations of diversity and richness
indices; unbiased correspondence analyses and principal component analysis (PCA);
Berger-Parker dominance index, analysis of co-occurrence and niche overlapping,
multivariate analysis of Restrict Seriation and predation indeces. Mean values of the
diversity and richness indeces did not show either growth or reduction. 15-year old
cocoa plantation had the highest score value in the PCA. Ant species had fluctuations in
their dominance indeces, but values for Wasmannia Auropunctata were the highest.
Monomorium floricola had the highest behavioral dominance. Co-occurrence was

detected only in cocoa plantations of three to 15-years of age. Niche overlappings
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occurrence most frequently in older cocoa plantations. Ants were mostly associated
with low levels or absence of damage by pests. The oldest cocoa plantations had the
highest damage level. Linepithema neotropicum showed the highest predation level.
There was no species diversity and richness gradient in the sucession of the ant
community as the plant grew older. Changes in species distribution and regulation
among ant populations were detected as the mosaic gets organized during plant
development. This probably contributed to the uneven variation in species diversity and
richness. The complexity of the mosaic of arboreal ants in cocoa is more evident in
plantations of intermediate ages. However, the degree of complexity during plant
development did not change progressively. The mosaic had fluctuations in its species
territories. There was a great influence of invading ant species. It can not be said that
successive changes in the mosaic organization structure influence the control of the
main cocoa pests, but the presence of some particular species play a certain role in this
pest control.

xii



INTRODUCAO GERAL

Agroflorestas sdo sistemas de manejo agricola complexos, que se assemelham e
funcionam como ecossistemas florestais naturais (Michon & De Foresta, 1995). Esse
fator ¢ satisfatério para o ambiente, no entanto, a expansao agricola provoca claramente
perda significativa de biodiversidade local (Norris et al., 2010). Muitas espécies ainda
tém a capacidade de sobreviver em habitats perturbados ou agricolas (Lugo, 1988). Elas
permanecem no ambiente apds a perda de floresta primaria, principalmente quando se
agregam métodos agroflorestais que combinem espécies plantadas, vegetagdo
secundaria natural e maior proximidade com florestas nativas (Henriques, 2003;
Cassano et al., 2009), como exemplo disso, tem-se os sistema o plantio da agrofloresta
cacaueira, “cabruca”, que ¢ alternativo ao sistema de “derruba total”. Na “cabruca”
ocorre, tradicionalmente, o crescimento das plantagdes onde sdo conservadas arvores
nativas para o sombreamento (Delabie et al., 2007; Cassano et al., 2009). Nesse caso, a
extracdo seletiva de madeira parece ter muito menos impacto sobre a diversidade da
fauna, que a conversdo de florestas nativas em florestas plantadas, tanto inicialmente,
quanto depois que as areas sdo abandonadas (Dunn, 2004). No sistema de ‘“derruba
total”, o plantio de arvores exoticas como Eritrina fusca Lour. tem sido usado para
garantir o sombreamento dos cacaueiros (Delabie et al., 2007).

Nos cacaueiros da Regido Sudeste da Bahia, a maior area cacaueira do Brasil, a
estrutura das comunidades de formigas arboricolas é considerada bastante similar a da
Mata Atlantica (Delabie et al., 2000, 2007). Isto se deve ao fato de que cacaueiros e seu
sombreamento sdo frequentemente associados ao sub-bosque e as arvores da mata, no
sistema de plantio “cabruca”, ou situarem-se nas proximidades de pequenas areas de
mata primaria ou secundaria (Majer & Delabie, 1993; Delabie & Mariano, 2000; Roth
et al., 1994). Isso ¢ um beneficio extraordinario que torna especialmente importante a
manutengdo da economia cacaueira na regido. E o tipo de cultivo que mais contribui
para a preservacao da biodiversidade, pelo menos no tocante aos invertebrados (Delabie
et al., 2000; 2007). Isso reforca o interesse em se apoiar essa cultura como uma das
principais atividades economicas da regido, garantindo a preservacdo de uma fracao
representativa da biodiversidade da Mata Atlantica. Embora o bioma ja esteja
consideravelmente fragmentado, continua a ser ameacgado pelo desmatamento e uso do

solo para outros tipos de cultivos.



No sistema da agrofloresta cacaueira sao encontradas interagdes entre formigas e
entre essas e pragas, que sdo vantajosas para o cultivo, dai a importancia de se estudar
essas relacdes. Diversos aspectos podem ser destacados para explicar a importancia das
formigas nos ecossistemas, o que torna Obvia a escolha do tdxon para estudos de
biodiversidade. E um grupo de invertebrados dominante nas florestas tropicais; suas
interacdes com outros organismos tornam as espécies do grupo como “elemento chave”
no processo de interagdo; além das formigas serem possiveis agentes dispersores de
sementes, predadoras e engenheiros de ecossistemas; entre outras justificativas (Bihn et
al., 2008).

Hé evidéncia da ligacdo entre as mudangas ambientais e seu efeito sobre as
formigas e outros componentes da fauna (Andersen, 1990). A redu¢do da biomassa
vegetal deve diminuir a diversidade de microhabitats, além de afetar a distribui¢do de
espécies de formigas, reduzindo a diversidade local (Caldas & Moutinho, 1993). A
riqueza de espécies estd relacionada com a textura dos solos, bem como, com a
densidade da vegetacdo, porque nos habitats mais heterogéneos, ha maior variedade de
sitios de nidificagdo, alimento, microclima e interagdes interespecificas para as formigas
se estabelecerem (Corréa et al., 2006; Graham et al., 2009). Florestas manejadas
(plantagdes de espécies arboreas, instituidas com a cobertura da floresta raleada) podem
ajudar na manutencao da diversidade, tanto de invertebrados como de vertebrados
(Lawton et al., 1998). Diversos sistemas agroflorestais, onde as lavouras sdo cultivadas
na sombra das arvores da floresta, sdo detentores de elevada riqueza de espécies
(Bisseleua et al., 2009). Cacauais, por exemplo, apresentam maior nimero de espécies
de plantas de pequeno porte do que a floresta de dossel aberto (Attua, 2003), e muitas
espécies de formigas continuam a sobreviver nos cacauais, apos derruba da floresta
nativa (Belshaw & Bolton, 1993; Delabie et al., 2007). A riqueza de espécies de
formigas encontradas em uma plantagao de cacau sombreado por E. fusca ¢é similar a de
floresta de baixa diversidade (mata secundaria) (Delabie et al., 2007).

Underwood & Fisher (2006) destacaram cinco campos de estudo onde as
formigas forneceram informagdes valiosas para o acompanhamento da gestdo
ambiental: na detec¢do da presenca de espécies invasoras; na avaliagdo sobre o grau de
ameaca para espécies em perigo de extingao; sobre tendéncias em relagdo ao papel de
espécies-chave nos ecossistemas; na avaliacdo das agdes de manejo da terra; e na

avaliagdo das alteracdes do ecossistema em longo prazo.



O potencial das florestas secundarias para a conservagdo de espécies florestais
nativas em desenvolvimento ¢ incerto. A quantificagdo do valor desses ambientes como
habitat para plantas ou comunidades de animais ¢ fator crucial na predi¢do do futuro da
biodiversidade nos tropicos; além disso, ¢ insuficiente o conhecimento da dindmica da
biodiversidade durante a sucessdo nas florestas tropicais (Bihn et al., 2008).

Estudos sobre padrdoes de diversidade sdo considerados importantes para o
desenvolvimento de estratégias de conservagdo das espécies, tornando possivel prever
os efeitos das alteragdes ambientais, tais como fragmentagdo e simplificacdo dos
habitats (Soares, 2003). Varios trabalhos tém sido feitos para verificar a variagdo da
riqueza de espécies ao longo dos gradientes de complexidade vegetal (Graham et al.,
2009; Retana & Cerda, 2000; Oliveira et al., 2011), latitudinais e altitudinais (Soares,
2003; Sanders, 2002). Sendo assim, estudos de padrdes de diversidade em sistemas
agroflorestais como em cacauais poderdo ajudar a compreender as variagdes durante o
desenvolvimento da planta, permitindo verificar como se dd a estruturagdo das
comunidades em tal sistema.

O mosaico de formigas arboricolas ¢ um conjunto de territdrios de espécies
dominantes, que ndo se sobrepdem e que gera uma organizacdo hierdrquica entre as
espécies, em funcdo das suas aptiddes em colonizar tais territorios, bem como, seus
niveis de agressividade e caracteristicas de suas populagdes (Majer et al., 1994, Leston,
1973). Os niveis de agressividade entre as espécies decorrem de mecanismos comuns ao
comportamento territorial e da domindncia hierdrquica entre essas (Mercier, 1999),
sendo as estratégias territoriais especialmente elaboradas em animais que vivem em
sociedades bem organizadas (Holldobler & Lumdsden, 1980), como ¢ o caso das

formigas.

As formigas arboricolas que se distribuem em mosaico podem ser agrupadas em
espécies dominantes, codominantes, subdominantes ¢ ndo dominantes (Majer, 1976a;
Majer et al., 1994). As ndo dominantes sdo as que ocorrem junto com as dominantes,
pelas quais sdo simplesmente toleradas (Room, 1971, Dejean et al., 2003). As
subdominantes se excluem mutuamente, mas sdo toleradas pelas dominantes, sendo
capazes de defender um territério e adquirir, em determinadas condig¢des, “status” de
dominante, desenvolvendo outras estratégias de exploracdo dos recursos (Silvestre et
al., 1998). As espécies codominantes sao dominantes que compartilham do mesmo

territorio (Fernandez & Palacio, 2003; Dejean et al., 2007). Isso frequentemente resulta



em ritmos complementares de atividade de cada tipo de espécie (Fernandez & Palécio,
2003).

O cultivo do cacaueiro parece favorecer a presenca de espécies dominantes e
formagdo do mosaico de formigas arboricolas (Hora et al., 2005). Este foi inicialmente
estudado na Africa (Leston, 1973; Majer, 1976a; Majer, 1976b), no entanto,
posteriormente varios estudos foram desenvolvidos nos cacauais brasileiros (Leston,
1978; Majer & Delabie, 1993; Majer et al., 1994; Medeiros et al., 1995; Delabie et al.,
2000; Dejean et al., 2003). De acordo com Floren & Linsenmair (2000), numa
plantacdo, onde o alimento ¢ abundante ¢ de facil monopolizacdo, o estabelecimento de
amplos territérios de formigas dominantes ¢ esperado; ja em condi¢des contrarias, como
por exemplo, em area de floresta de solo pobre onde o alimento ¢ disperso, isso ndo
acontece.

Savolainen & Vepsalainen (1988) catalogaram as formigas em niveis
hierarquicos competitivos de acordo com a organizacdo social: "territorialistas", que
defendem suas areas de forrageamento e correspondem as espécies dominantes;
"casuais", que defendem suas fontes de alimento e que correspondem as formigas
subdominantes e; "subordinadas", que defendem somente seus ninhos e que

correspondem as nao dominantes.

Espécies dominantes sdo numericamente superiores ¢ podem mediar a estrutura
do restante da comunidade (Leston, 1973; Sanders et al., 2007). Elas desagregam a
organizagdo das outras espécies (Sanders et al., 2007) e todas as outras ocorrem de
forma aleatéria em toda a comunidade; essa ocorréncia € provavelmente governada por
uma mistura de fatores, como tamanho do corpo (Fellers, 1987; Majer et al., 1994) e
outros aspectos estocasticos da colonizagdo e extingdo, como a disponibilidade de
recursos alimentares e tolerancia a oscilagdes sazonais (Sanders et al., 2007).

A agressividade, que decorre de um mecanismo de reconhecimento entre as
espécies, modula um contexto da territorialidade, na defesa e conquista do territorio
(Soroker et al., 1995; Mercier, 1999). E conhecido que existe uma area denominada
zona de dominio vital, que ¢ utilizada para a defesa do ninho ou competicao alimentar
nas relagdes intra e interespecifica (Kenne et al., 1999; Leston, 1973; Mercier, 1999). A
identificagdo de um inimigo ¢ provavelmente o principal mecanismo comportamental
que intervém na regulagdo do mosaico (Holldobler, 1983). Mas, apesar do processo de

competicao ser importante regulador da organizacdo de um mosaico, provavelmente nao



€ 0 unico, pois processos estocasticos também estdo envolvidos na sua estruturagdo
(Ribas & Schoereder, 2002).

Processos sucessionais podem ser mediados por diferengas em relagdo a
sobrevivéncia da colOnia entre espécies, devido a sua eficiéncia na defesa ou capacidade
competitiva, relacionada com a eficdcia dos mecanismos de protecio da planta
hospedeira (Djiéto-Lordon et al., 2004). Diferengas na capacidade competitiva podem
nao depender somente de caracteristicas intrinsecas as formigas, mas também podem ser
condicionadas pelo estagio de desenvolvimento da planta (Djiéto-Lordon et al., 2004).

Dejean et al. (2008) consideram alguns fatores que influenciam a determinagio
da distribuicao espago-temporal das espécies de formigas: o aumento da intensidade de
sombreamento, frequentemente acompanhada por alta umidade, ¢ inapropriada para
espécies que necessitam de um ambiente mais seco; a taxa de hemipteros associados a
algumas espécies, que variam com a idade e tamanho da planta, modulando a
disponibilidade de alimento; a atratividade seletiva das arvores, com a familiarizagao
das formigas no contato com as folhas; as modificagdes sofridas pela planta hospedeira
durante seu desenvolvimento e a habilidade de algumas espécies para se sobrepor no
mosaico diante de condi¢des adversas.

O surgimento e a dinamica do mosaico de formigas poderia ser mais bem
compreendida pela avaliagdo da sucessao ontogénica de formigas em arvores tropicais.
Esta ¢ acompanhada por diversas alteragdes de fatores bidticos e abidticos, que
permitem o aparecimento de nichos ecoldgicos de diferentes espécies, uma sucedendo a
outra, num processo de formacao do mosaico (Dejean et al., 2008).

A idé¢ia da utilizagdo de formigas no controle bioldgico de culturas perenes tem
se desenvolvido particularmente em plantagdes de cacau e vdarios outros cultivos
tropicais (Majer, 1972; Majer, 1976¢; Kenne et al., 1999). No entanto, a influéncia das
formigas no desenvolvimento e exploracdo de plantas de interesse econdmico pode ser
benéfica ou ndo a essas (Mercier, 1999). Esses himenopteros sao considerados agentes
importantes nesses cultivos, nos tropicos e subtropicos (Leston, 1973; Perfecto, 1991;
Way & Khoo, 1992), sendo também o primeiro relato de uso de formigas no controle
biologico de pragas na literatura (Pavan & Ceballos, 1979; Perfecto & Castifieiras,
1998).

Intensas praticas agricolas, com a perda da biodiversidade, sdo conseqiiéncias
potencialmente drasticas para as fungdes dos ecossistemas uteis aos seres humanos, mas

especialmente quando a diversidade de formigas e outros predadores ¢ alta, como em
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tradicionais sistemas agroflorestais, tanto a fun¢do do agroecossistema, como metas de
conservagao sao favorecidas pela protecao da biodiversidade (Philpott & Armbrechtl,
2006). Apesar do reconhecido papel das formigas na protecdo de lavouras em que se
estruturam mosaicos, o declinio da sua biodiversidade com a intensificagdo das lavouras
de café e cacau ainda carece de conhecidos mecanismos, sobretudo para verificar como
essa perda da diversidade pode afetar o seu papel como predador (Philpott &
Armbrechtl, 2006).

Atributos importantes das formigas relacionados a sua utilizagdo como agentes
de controle bioldgico sdo resumidos por Finnegan (1971), Risch & Carrol (1982), Majer
(1986) e Medeiros et al. (1995): 1) Elas sdo responsaveis pela manutengdo da praga em
potencial abaixo do nivel de dano econdmico; 2) Permanecem abundantes, mesmo
quando as presas estdo escassas, pois podem canibalizar sua prole e utilizar agucares
produzidos por homopteros como recursos estaveis e/ou alternativos de energia; 3)
Podem estocar alimento e continuar a capturar mais presas; 4) Do mesmo modo que
matam muitos insetos, podem repeli-los; 5) Devido a estrutura social das coldnias,
podem eventualmente ser manejadas para aumentar sua abundancia, distribuicdo e
eficacia no controle dos fitofagos; 6) Apresentam permanéncia temporal, que permite a
estabilidade necessaria para a implementacao de estratégias de manejo; 7) Existem
espécies com individuos grandes, particularmente importantes quando a praga ¢ grande
ou bem protegida; 8) Ha espécies com grandes colonias, que necessitam de mais
alimento para sobreviver; 9) As espécies com ninhos polidomicos, sdo consideradas
habeis para ocupar relevantes areas em alta densidade; 10) Ha espécies poliginicas, que
apresentam colonias mais duradouras; 11) Espécies tolerantes a flutuagdes sazonais de
temperatura, umidade, incidéncia solar e de recursos alimentares sdo desejaveis; 12)
Espécies dominantes sdo também indicadas, pois ndo sdo suscetiveis de serem
dominadas por outras espécies.

A recente queda nos pregos mundiais de cacau € o aumento dos custos de
inseticidas e outros insumos usados na agricultura provocou um renovado interesse na
investigagdo sobre formigas, para ajudar os agricultores a conquistarem o mercado de
organicos (Mele, 2008). A distribuigdo de ninhos de Oecophylla smaragdina (Fabricius,
1775) em citrus, para o combate de pragas ¢ uma velha tradi¢ao na China e no Vietnam
(Jolivet, 1996). Experimentos bem sucedidos foram realizados na Itdlia e Russia, nos
quais foram introduzidas as formigas Formica lugubris Zetterstedt 1838, Formica rufa

Linnaeus 1758 e Formica polyctena Foerster 1850, para o combate a pragas florestais
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(Pavan & Ceballos, 1979). As espécies Dolichoderus bituberculatus Mayr 1862 e
Wasmannia auropunctata Roger 1868 foram usadas para controlar capsideos de cacau
em Java, com sucesso e Oecophylla smaragdina, para controlar o coreideo Amblypelta
coccophaga, em coqueiros, em Solomons (Jolivet, 1996).

Conhecer o impacto das formigas de um mosaico, a fim de efetuar a
manipulagdo da estrutura desse mosaico a favor das condi¢des ecoldgicas das
plantacdes, ¢ extremamente relevante para o controle biologico (Kenne et al., 1999). O
padrao de distribuicdo de uma espécie dominante que participa de um mosaico
tridimensional é, em geral, resultante da agressividade e competicdo por alimento e
locais de nidificagao (Majer, 1972; Leston, 1973). Esse tipo de organizagdo tem sido
descrito para uma variedade de agroecossistemas tropicais (Majer et al., 1994) e ja foi
constatado que as formigas que assim se organizam, podem ser usadas como auxiliares
no controle bioldégico em plantagdes de cacau e dossel de florestas (Majer, 1976a,
Armbrechtl et al., 2001). Em zonas tropicais, os géneros Oecophylla, Dolichoderus,
Anoplolepis, Azteca e a espécie W. auropunctata tém sido utilizados com sucesso em
plantagdes de coco, citros, café ¢ cacau (Kenne et al., 1999). Assim, essas formigas
podem ser selecionadas e utilizadas em programas de controle de pragas (Majer &
Camer-Pesci, 1991).

Apesar de ja terem sido feitos estudos explorando a estruturacdo do mosaico de
formigas em funcdo dos estddios de desenvolvimento da planta, estes se restringiram a
arvores pioneiras de ambientes naturais e plantacdes de manga na Africa (Mercier, 1997
apud Dejean et al., 2003), ndo a cacauais. A atividade de forrageamento das formigas
em cacaueiros tem efeito controlador sobre certas pragas e doengas, o que indica que
estas podem ser utilizadas em controle integrado (Majer, 1982). E obvia a importancia
de se desenvolver mais estudos referentes ao mosaico de formigas, sobretudo para
revelar como esse se estrutura, em fungdo do desenvolvimento da planta. Tais estudos
podem servir de suporte para o avanco de estudos de mosaico, ndo apenas no cacaueiro,
mas em diversos cultivos perenes. Além disso, os resultados obtidos com esse estudo
podem servir de base e/ou complemento para estudos de mosaico em florestas naturais.
No entanto, devem-se prever as alternativas ecologicas das espécies a serem utilizadas,
mas também as estratégias de uso dessas espécies nas lavouras (Mele, 2008).

O objetivo deste estudo foi verificar se ha relagdo entre o ciclo de
desenvolvimento do cacaueiro e a riqueza e diversidade de espécies de formigas; em

que fase do desenvolvimento a estrutura do mosaico se torna mais complexa e se essa
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complexidade ocorre progressivamente e se hd um periodo em que o mosaico se

encontra em melhor condi¢ao de influenciar o impacto das principais pragas da lavoura.
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Capitulo 1

RELACAO ENTRE O DESENVOLVIMENTO DO CACAUEIRO (Theobroma cacao
L.) EA COMUNIDADE DE FORMIGAS NUM SISTEMA AGROFLORESTAL DO
SUDESTE DA BAHIA.

Resumo

A maioria dos cultivos agricolas favorece a perda da diversidade, no entanto, os
sistemas agroflorestais contribuem para a sobrevivéncia de muitas espécies. A
cacauicultura ¢ um exemplo de atividade agricola que favorece a manuten¢do da riqueza
de espécies. No Sudeste da Bahia, os cacauais implantados no bioma Mata Atlantica
contribuem para a conservagao de uma grande quantidade de organismos nativos; entre
estes, as formigas. O objetivo do estudo foi verificar se ha relacdo entre o ciclo de
desenvolvimento do cacaueiro e a riqueza e diversidade de espécies de formigas, no
Sudeste da Bahia. O experimento foi realizado em 50 plantas de cacauais de um, trés,
quatro, oito, 15 e 33 anos, nas areas experimentais do Centro de Pesquisas do Cacau,
Ilhéus, Bahia. Os métodos utilizados foram: coleta manual, iscas a base de mel e iscas a
base de sardinha, lengol e “pitfall”, perfazendo um total de 1500 amostras. Os dados
foram analisados através de frequéncia das espécies, indices de analises ecologicas e
analise de correspondéncia destendenciada. Os maiores valores dos indices de
diversidade e riqueza foram observados em cacauais de 15 anos; porém, o de
diversidade ndo diferiu significativamente dos de trés e 33 anos. Os valores médios de
ambos os indices ndo apresentaram tendéncia ao crescimento nem a redugdo. Também
ndo houve correlagdes significativas nem entre diversidade, nem riqueza e idade das
plantas. Em relacdo a composicao faunistica, houve similaridade entre plantas de idades
proximas. Nao se observou um gradiente de diversidade e riqueza no processo de
sucessdo da comunidade de formigas, a medida que o desenvolvimento da planta
avangava. As alteragdes na distribuicdo das espécies e a regulagdo entre as populagdes

de formigas na medida em que se estrutura e se organiza o mosaico durante o
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desenvolvimento da planta, provavelmente contribuiram para as variagdes desuniformes
na diversidade e riqueza de espécies.
Palavras-chave: Cacaueiros, Formicidae, Diversidade.
RELATIONSHIP BETWEEN THE DEVELOPMENT OF COCOA (THEOBROMA
CACAO L.) AND THE ANT COMMUNITY IN A AGROFORESTRY SYSTEM OF
SOUTHEAST BAHIA.

Abstract

Agroforestry systems have characteristics that contribute to the survival of several
species, although agricultural activities usually result in losses of part of this diversity.
Several crops such as the cocoa plantations favour species maintenance. In Southeast
Bahia the cocoa plantations inserted in the Atlantic Forest biome contribute to the
conservation of a great amount of native organisms, among which the ants are included.
There is a number of evidence that ants respond well to environmental variation. The
objective of this study was to verify if there is a relation between the cocoa
developmental cycle and the ant species richness and diversity in Southeast Bahia. The
experiments were conducted using 50 plants in cocoa plantations of the following ages:
one, three, four, eight, 15 and 33 years at the experimental areas of the Cocoa Research
Center, Ilhéus, Bahia. Collecting methods were: hand, honey and tuna fish baits, sheet
and pitfall traps. A total of 1500 samples were collected. Data were analyzed using
species frequency, ecological indeces and unbiased correspondence analysis. The higher
values of diversity and richness indeces were obtained in the 15-year old cocoa
plantations, however diversity was not statistically different from those in 3 and 33
year-old plantations. Average values of both indeces did not show reduction tendencies.
Similarly there were not significant correlations between either diversity or richness
with plant age. There was similarity among plants of similar age, regarding faunistic
composition. Diversity and richeness gradients in the succession of the ant community
were not verified throughout plant development. Changes in species distribution and
regulation among ant populations during mosaic formation and organization probably
contributed to uneven variation in species diversity and richeness during plant
development.

Keywords: Cocoa plants, Formicidae, Diversity.
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INTRODUCAO

A expansdo agricola pode provocar perda significativa de biodiversidade local
(Norris et al., 2010), no entanto, muitas espécies podem sobreviver em habitats
perturbados ou agricolas (Lugo, 1988). Alguns sistemas agroflorestais se assemelham e
funcionam como ecossistemas florestais naturais (Michon & De Foresta, 1995). Nesses
locais, muitas espécies permanecem no ambiente mesmo apds a perda de floresta
primdria, sobretudo quando se utilizam métodos que combinam espécies plantadas,
vegetacdo secundaria natural e maior proximidade com florestas nativas (Henriques,
2003; Cassano et al., 2009). Os sistemas “cabruca” e “derruba total” utilizados na
cacauicultura sdo exemplos desse tipo de manejo agricola. Na “cabruca”, o plantio ¢
feito entre arvores nativas conservadas para o sombreamento (Delabie et al., 2007,
Cassano et al., 2009). Nesse caso a extragdo seletiva de madeira desse sistema ¢ muito
menos impactante sobre a diversidade da fauna, do que a conversdo de florestas nativas
em florestas plantadas (Dunn, 2004). Ja no sistema de “derruba total”, o plantio de
arvores exoticas como Eritrina fusca Lour. é feito para garantir o sombreamento dos
cacaueiros (Delabie et al., 2007) e sdo localizados nas proximidades da floresta nativa.
Assim, em ambos os sistemas de plantio, ocorrem a combinagao de espécies plantadas e
vegetagdo secundaria, o que, por sua vez, favorece a diversidade animal local, a
exemplo das formigas (Delabie et al., 2000, Delabie & Mariano, 2000)

De acordo com Delabie et al. (2007), mesmo apods a derruba da floresta nativa,
muitas espécies de formigas continuam a sobreviver nos cacauais. Esses mesmos
autores relatam ainda que a riqueza de espécies de formigas encontradas no plantio
sombreado por E. fusca ¢ similar a de floresta de baixa diversidade (mata secundaria).
Os Formicidae sdo animais invertebrados dominantes nas florestas tropicais e se
relacionam com outros organismos como espécies “elemento chave” no processo de
interagdo e sdo possiveis agentes dispersores de sementes, predadoras e engenheiros de
ecossistemas (Bihn et al., 2008). Essas ¢ outras caracteristicas permitem destacar a
importincia do tdxon nos ecossistemas, tornando dbvia a sua escolha para estudos de

biodiversidade.
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Nos cacaueiros da Regido Sudeste da Bahia, a maior area cacaueira do Brasil, a
estrutura das comunidades de formigas arboricolas ¢ considerada bastante similar a da
Mata Atlantica (Delabie et al., 2000, 2007). Isto se deve ao fato de que cacaueiros e seu
sombreamento sdo frequentemente associados ao sub-bosque e as arvores da mata, no
sistema de plantio “cabruca”, ou situarem-se nas proximidades de pequenas areas de
mata primaria ou secundaria (Majer & Delabie, 1993; Delabie & Mariano, 2000; Roth
etal., 1994).

As mudangas ambientais ja sdo conhecidas por afetar a comunidade de formigas
e outros componentes da fauna (Andersen, 1990). A riqueza de formigas pode estar
positivamente relacionada com a densidade da vegetacdo, porque nos habitats mais
heterogéneos, hd maior variedade de sitios de nidificacdo, alimento, microclima e
interagdes interespecificas (competicdo, predacdo, mutualismo) para as formigas se
estabelecerem, do que nos habitats menos complexos (Corréa et al., 2006).

Estudos sobre padrdes de diversidade sdo considerados importantes para o
desenvolvimento de estratégias de conservagdo das espécies, tornando possivel prever
os efeitos das alteragdes ambientais, tais como fragmentacdo e simplificacdo dos
habitats (Retana & Cerda, 2000; Soares, 2003; Graham et al., 2009). Sendo assim,
estudos de padrdes de diversidade e riqueza em sistemas agroflorestais como em
cacauais, poderdo ajudar a compreender as variagdes durante o desenvolvimento da
planta, permitindo verificar como se d4 a estruturacdo das comunidades em tal sistema.
Sendo assim, o objetivo deste estudo foi verificar a relagdo entre o ciclo de
desenvolvimento do cacaueiro e a riqueza e diversidade de espécies de formigas, no

Sudeste da Bahia.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nas areas experimentais do Centro de Pesquisa do Cacau
— CEPEC/CEPLAC (14°47°55”S 39°02°01”W), municipio de Ilhéus, Bahia. Este se
localiza na microrregido litoranea do sudeste do estado, abrangendo uma area de 1.841
km? e possuindo um clima quente e imido do tipo AF (K&ppen, 1936), com temperatura
anual que oscila entre 20 e 25°C (Santana et al., 2003; IBGE, 2010). O ecossistema
predominante ¢ a Mata Higroéfila e a precipitagdo regional varia entre 2.000 e 2.400 mm.
Além disso, a fisiografia corresponde ao tipo “Tabuleiro com relevo plano e

suavemente ondulado, cortado por vales profundos, ou ondulado e constituido por
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camadas estratificadas de sedimentos argilosos e arenosos, com uma altitude média de
60 metros acima do nivel do mar (Santana et al., 2003).

Foram selecionadas areas de cacauais em diferentes fases de desenvolvimento,
plantados sob regime de “derruba total”, submetidos as mesmas condi¢des de tratos
culturais e edafoclimaticas. Esses foram localizados nas mesmas quadras experimentais,
em adjacentes ou em quadras bem proximas (Quadras E, F, G e H) do Centro de
Pesquisas do Cacau (Figura 1). Os plantios selecionados apresentavam a idade de um,
trés, quatro, oito, 15 e 33 anos no periodo das amostragens (Figura 2). O plantio de 33
anos ¢ o mais velho disponivel na regido e em condig¢des para instalacdo desse tipo de
experimento, em fun¢do da renovagao das lavouras que vem ocorrendo ao longo das

ultimas décadas.

Figura 1. Mapa das areas experimentais do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC)
(Modificado, identificando as quadras onde foram feitas as coletas de
Formicidae).

* Extraido do Mapa do Solos da Area do CEPEC - Comissio Executiva da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), Ilhéus — BA.
* Fonte: Silva & Melo (1968).
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Figura 2. Cacauais em diferentes estadios de desenvolvimento. Na seqiiéncia a= 1 ano,
b= 3 anos, c= 4 anos, d= 8 anos, e= 15 anos e¢ f= 33 anos. Ilhéus-BA.
Setembro de 2008 a marco de 2009.

As coletas foram efetuadas de setembro de 2008 a marco de 2009, periodo em
que nenhuma pratica cultural foi aplicada nas dareas experimentais. Escolheu-se,
aleatoriamente, no interior das areas plantadas e a intervalos minimos de 25 metros
(uma distancia superior a recomendada por Majer et al. (1994), um total de 300
cacaueiros de idades diferentes, 50 em cada plantio, por classe de idade. Isso foi feito
para assegurar relativa independéncia da amostragem, onde a probabilidade de duas
plantas sucessivamente amostradas serem ocupadas pelas mesmas colonias de formigas
fosse nula). Manteve-se uma distdncia minima de 25 metros da borda. Em cada uma das
arvores foram aplicados cinco métodos convencionais de coleta de formigas, de acordo
com a revisao de Bestelmeyer et al. (2000): 1) iscas a base de sardinha, 2) iscas a base
de mel; 3) coleta manual; 4) lencol entomologico e 5) “pitfall”; perfazendo um total de

1.500 amostras (Figura 3).
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Figura 3. Métodos utilizados para coleta dos Formicidae em cacauais. Na sequéncia: a=
Coleta manual, b= disposicao das iscas de mel e das iscas a base de sardinha
na arvore, c= isca de mel com formigas, d= lencol entomoldgico em
cacaueiro de 1 ano de plantio, e e= pitfall. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a
margo de 2009.

Foram tomadas as medidas em metros, da altura das eritrinas, dos cacaueiros, da
serapilheira, bem como, do didmetro da copa dos cacaueiros.

As eritrinas foram medidas, colocando-se um transferidor ¢ uma régua sobre
uma base de madeira de um metro de altura, distanciando-se da base da arvore a ser
medida, até o alcance da visdo do cume dessa planta (Figuras 4 e 5). Essa distancia da
base era calculada, e a partir desse local, media-se o angulo, apontando a régua para o
cume da arvore, para assim obter-se a altura da planta (ae), aplicando a formula
seguinte:

ae: sena.d+1

Onde: sena= seno do angulo obtido da distancia entre a base da arvore e o

observador; 1= ¢ a altura (m) do suporte usado para mensuracao do angulo.
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Figura 4. Avaliagdo das condi¢des ecoldgicas: a: altura do cacaueiro, b: altura da
eritrina e c: espessura da serapilheira.

ae

Figura 5. Medida da altura das eritrinas associadas aos cacaueiros (* Figura de uma
arvore obtida de: forest.ap.nic.in/.../Animated-treelg.gif)
A serapilheira foi medida usando-se uma régua, a partir de um corte no perfil da

mesma sobre o solo.
O volume (v) da copa do cacaueiro foi medido tomando-se as medidas da altura
e diametro da copa (Figura 6). O calculo do volume foi feito usando a seguinte férmula:
v=n/2.ac.(})’

Onde: ac=altura da copa; ¢p= didmetro da copa.
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ac

Figura 6. Medida da copa dos cacaueiros.
(* Figura de um cacaueiro obtida de: http://cantinhodaleitura2009.blogspot.com/.)

As arvores foram marcadas no dia anterior ao inicio das coletas. Cada método de
coleta foi aplicado na mesma planta, no mesmo periodo e condi¢des para cada estadio
de desenvolvimento da planta. Na base de cada uma delas, foram instaladas armadilhas
do tipo “pitfall” para a captura das formigas, as quais permaneceram por 24 horas.

As iscas foram colocadas em recipientes (copos descartaveis), cada um contendo
um tipo de atrativo (sardinha ou mel) e elas foram distribuidas em dois pontos extremos,
sobre os galhos da copa de cada arvore. Apos duas horas, foram retiradas e as formigas
acondicionadas em recipientes com alcool 70%. A coleta manual foi feita com o auxilio
de uma pinga, onde foram capturadas as formigas que forrageavam no tronco de cada
arvore, até uma altura de 1,50 metros, durante 10 minutos de observagao. Por ultimo,
foram realizadas 10 batidas ou sacudidas no tronco de cada arvore e os Formicidae
coletados num lengol entomologico disposto no chdo, capturados e acondicionados em
alcool 70%.

Todo o material bioldgico foi triado e identificado usando chaves taxondmicas e
por comparagao com os Formicidae da colecio de Mirmecologia do Laboratério de
Mirmecologia do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), onde uma cole¢do de
referéncia foi depositada. A nomenclatura segue Bolton (2003) e Bolton et al. (2007).

A frequéncia das espécies de formigas foi calculada usando-se o Programa Excel
versao 2007, aplicando-se a seguinte relagao:

FR= Nae/Nt x 100
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Onde: FR = frequéncia relativa da espécie de formiga; Nae = nimero de
amostras com a espécie; Nt = nimero total de amostras.

Para obtencdo dos valores de indices riqueza estimada utilizou-se Chao 2, a
partir do programa EstimateS versao 7.5 (Cowell, 2005). Para os célculos dos indices de
diversidade por armadilha utilizada e por idade, utilizou-se o indice de Shannon Winner,
a partir do EstimateS e do Programa PAST (Paleontological Statistics), versao 1.97
(Hammer et al., 2001), respectivamente. Para cada ano, calcularam-se os indices de
diversidade e riqueza para cada tipo de coleta com armadilhas diferentes e combinando-
se as matrizes de lencol, coleta manual, iscas de mel e sardinha por amostra, para
obtenc¢ao das matrizes de formigas encontradas nas arvores.

Para verificar a correlacdo entre diversidade e riqueza de formigas arboricolas
em fungdo da idade, bem como, entre essa ¢ os valores das medidas auferidas dos
cacaueiros, da eritrina e serapilheira, foi feita a aplicacdo do coeficiente de correlagdo
de Pearson (r) (Arango, 2005) e estes foram analisados pelo teste t. Também foi feito
um teste t exclusivo para aplicagao a valores de diversidade (Magurran, 1988), que
permitiu a comparagdo do indice entre as fases de desenvolvimento do cacaueiro.

Para a verificacdo da relacdo entre altura da planta e volume da copa com
indices de diversidade foi feita uma regressao polinomial e para a relagdo com indices
de riqueza, regressao exponencial, as quais foram sugeridas pelos respectivos diagramas
de dispersao.

Foram feitos Dendrogramas de Similaridade para comparagdo da composi¢ao
faunistica entre as areas usando o programa MVSP (Multi-variant Statistical Package)
(Kovach, 1999).

Foram calculados os indices de similaridade, usando o Programa PAST versao
1.97 (Hammer et al., 2001), para comparar a fauna de formigas encontrada nas arvores
com a de solo em cada idade da planta estudada e posteriormente observada a sua
variacao ao longo do desenvolvimento das plantas.

Uma Anadlise de Correspondéncia Destendenciada foi feita para verificar a
ordenacdo das areas de diferentes idades de acordo com a composi¢do faunistica,
excluindo-se as espécies que apenas apareceram até uma vez por area (Santos, 2008),
usando o Programa PAST. Essa analise também foi feita a partir das matrizes contendo

as espécies encontradas nas arvores.
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RESULTADOS

As espécies que apresentaram maiores valores de frequéncia em todas as idades
foram: Azteca paraensis, Brachymyrmex patagonicus, Camponotus fastigatus,
Camponous crassus, Cephalotes atratus, Crematogaster curvispinosa, Crematogaster
erecta, Linepithema neotropicum, Monomorium floricola, Pachycondyla inversa e
Wasmannia auropunctata (Tabela 1), mas esses valores variaram muito com o
desenvolvimento da planta.

Tabela 1. Frequéncia absoluta de espécies de formigas arboricolas em cacauais nos
diferentes estadios de desenvolvimento da planta. Ilhéus-BA. Setembro de
2008 a margo de 2009.

Espécie Frequéncia/ldade dos cacaueiros
(ano)
1 3 4 8 15 33
Atta cephalotes (Linnaeus 1758) 0 1 0 1 3 0
Azteca chartifex Forel 1912 0 0 0 0 0 3
Azteca paraensis Borgmeier 1937 0 6 10 O 6 9
Brachymyrmex heeri Forel 1874 3 4 2 7 3 7
Brachymyrmex patagonicus Mayr 1868 13 6 3 1 3 0
Brachymyrmex sp.1 1 0 0 0 0 0
Brachymyrmex sp.2 4 4 0 0 0 0
Brachymyrmex sp.3 0 0 0 1 0 0
Camponotus atriceps (forma 1) (Fr. Smith 1858) 0 0 0 0 6 0
Camponotus atriceps (forma 2) (Fr. Smith 1858) 0 0 0 0 1 0
Camponotus balzani Emery 1894 0 0 0 0 1 0
Camponotus bidens Mayr 1870 0 0 3 0 0 0
Camponotus chartifex (Fr. Smith 1860) 0 0 1 0 0 3
Camponotus cingulatus (Mayr 1862) 0 1 3 0 0 1
Camponotus fastigatus Roger 1863 2 9 12 4 11 2
Camponotus sexguttatus (Fabricius 1793) 0 0 0 0 1 0
Camponotus trapezoideus Mayr 1870 0 3 0 1 2 0
Camponotus crassus Mayr 1862 4 10 19 4 11 1
Camponotus (Myrmobrachys) canescens Mayr
1870 0 0O 0 O 1 2
Camponotus (Myrmobrachys) sp.1 0 1 0o o0 o0 3
Camponotus (Myrmobrachys) sp.2 0 0 1 2 0 0
Camponotus (Myrmobrachys) sp.3 0 0 0 0 2 0
Camponotus (Myrmobrachys) sp.4 0 0 0 0 2 0
Cardiocondyla minutior (Forel 1899) 1 4 2 1 1 0
Cardiocondyla obscurior (Wheeler 1929) 0 1 0 0 0 0
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Continuacgdo... Tabela 1. Frequéncia absoluta de espécies de formigas arboricolas em
cacauais nos diferentes estadios de desenvolvimento da
planta. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a margo de 2009.

Frequéncia/ldade dos cacaueiros
(ano)

—_
(9}
(98]
(O8]

Espécie

Cephalotes angustus (Mayr 1862)
Cephalotes atratus (Linnaeus 1758)
Cephalotes goeldii (Forel 1912)
Cephalotes maculatus (Fr. Smith 1876)
Cephalotes pallens (Klug 1824)
Cephalotes pavonii (Latreille 1809)
Cephalotes pusillus (Klug 1824)
Cephalotes umbraculatus (Fabricius 1804)
Crematogaster acuta (Fabricius 1804)
Crematogaster carinata (Mayr 1862)
Crematogaster curvispinosa Mayr 1862
Crematogaster erecta Mayr 1866
Crematogaster limata Fr. Smith 1858
Crematogaster longispina (Forel 1904)
Crematogaster moelleri (Forel 1912)
Crematogaster sp. prox. Crucis
Crematogaster tenuicula (Forel 1904)
Crematogaster victima Fr. Smith 1858
Dolichoderus attelaboides (Fabricius 1775)
Dolichoderus bidens (Linnacus 1758)
Dolichoderus bispinosus (Olivier 1792)
Dolichoderus diversus Emery 1894
Dolichoderus imitator Emery 1894
Dolichoderus lutosus (Fr. Smith 1858)
Dorimyrmex thoracicus (Fr. Smith 1860)
Ectatomma brunneum Fr. Smith 1858
Ectatomma permagnum Forel 1908
Ectatomma tuberculatum (Olivier 1791)
Gnamptogenys annulata Mayr 1887
Hypoponera sp.1

Hypoponera sp.5

Linepithema humile (Mayr 1866)
Linepithema neotropicum Wild 2007
Megalomyrmex goeldii Forel 1912
Monomorium floricola (Jerdon 1852)
Mycocepurus smith Forel 1893
Nesomyrmex spininodis Mayr 1887
Nesomyrmex tristani (Emery 1896)
Nylanderia fulva (Mayr 1862)
Nylanderia guatemalensis (Forel 1885)
Nylanderia sp.1

Nylanderia sp.2

Odontomachus haematodus (Linnaeus 1758)
Odontomachus meinerti Forel 1905
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Continuacgdo... Tabela 1. Frequéncia absoluta de espécies de formigas arboricolas em
cacauais nos diferentes estadios de desenvolvimento da
planta. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a marco de 2009.

Frequéncia/ldade dos cacaueiros (ano)

Espécie 1 3 4 8 15 33
Pachycondyla crenata (Roger 1861) 0 2 1 2 0 0
Pachycondyla inversa (F. Smith 1858) 0 0 0 0 8 13
Pachycondyla mesonotalis (Santschi 1923) 0 1 1 0 0 0

Pachycondyla subversa (Sensu Lucas et al.
2000)

Pachycondyla unidentata (Mayr 1862)
Pachycondyla villosa (Fabricius 1804)
Paratrechina longicornis (Latreille 1802)
Pheidole diligens (Smith 1858)

Pheidole flavida Mayr 1887

Pheidole manuana Wilson 2003
Pheidole midas Wilson 2003

Pheidole nitidula Emery 1888

Pheidole radoszkowskii Mayr 1884
Pheidole sp.1 gp. fallax

Pheidole sp.10 gp. fallax

Pheidole sp.11 gp. fallax

Pheidole sp.12 gp. fallax

Pheidole sp.15 gp. flavens

Pheidole sp.4 gp. flavens

Pheidole sp.5 gp. fallax

Pheidole sp.8 gp. flavens

Pheidole sp.9 gp. fallax

Procryptocerus spiniperdus Forel 1899
Pseudomyrmex elongatus (Mayr 1870)
Pseudomyrmex gracilis (Fabricius 1804)
Pseudomyrmex holmgreni Wheeler 1925
Pseudomyrmex kuenckeli (Emery 1890)
Pseudomyrmex oculatus (Fr. Smith 1855)
Pseudomyrmex pupa (Forel 1911)
Pseudomyrmex sericeus (Mayr 1870)
Pseudomyrmex sp.1 gp. pallidus
Pseudomyrmex tenuis (Fabricius 1804)
Pseudomyrmex termitarius (Fr. Smith

SO DD OO OO ODUNDDODODDODOODODDODWHR OO OOoOOOO O
SO PP OO O NP OO, WO L OODOO W
SO OO P INWOOOOODODOODOONNVNONVO—O—,OONO
N T E-Rel NeleoNeloNep Y =Neh S heolNeNeNaoll eoleoNeBoloRe o e Re
QOO WO OAAODINNODODODWWMHE ) OPRODORORO WO ==
— O OO OO RPRORPOWROR PO, OO, ~=,NODO R~ WO

1855) 0 5 4 3 8 0
Sericomyrmex bondari Borgmeier 1937 0 0 0 0 0 1
Solenopsis geminata (Fabricius 1804) 3 3 4 4 8 0
Solenopsis saevissima (Fr. Smith 1855) 0 0 0 0 0 1
Solenopsis sp.1 0 0 0 0 1 0
Solenopsis sp.2 0 2 1 1 8 3
Solenopsis sp.3 0 3 4 7 2 5
Strumigenys elongata Roger 1863 0 0 0 0 1 0
Strumigenys spathula Lattke and Goitia

1997 0 0 1 0 0 0

()
o
(=)
(=)
(O8]
(=)

Tetramorium simillimum (Fr. Smith 1851)
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Continuacgdo... Tabela 1. Frequéncia absoluta de espécies de formigas arboricolas em
cacauais nos diferentes estadios de desenvolvimento da
planta. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a marco de 2009.

Frequéncia/ldade dos cacaueiros (ano)

Espécie 1 3 4 8 15 33
Wasmannia auropunctata (Roger 1863) 1 12 6 29 3 12
Wasmannia rochai Forel 1912 0 1 0 1 2 0
Numero de espécies por idade 26 52 45 42 62 51
Numero total de espécies 113

30

Considerando os tipos de armadilhas utilizadas, com relagdo aos indices de
diversidade e riqueza, observou-se que ndo houve tendéncia ao aumento ou decréscimo
em relacdo a idade das plantas. Quando se usou coleta manual, a drea que apresentou
maior indice de diversidade e riqueza foi a de 15 anos. J& com uso de lengol
entomologico, o maior indice de diversidade ocorreu numa area de baixa idade (trés
anos), enquanto o indice de riqueza também foi maior na de 15 anos (Tabela 2).

Maiores valores de indices de diversidade e riqueza foram observados na area de
oito anos de plantio, quando se usou iscas a base de mel. J4 para as iscas a base de
sardinha, o maior indice de diversidade foi observado na area de quatro anos, enquanto
o maior indice de riqueza foi na de 15. Na serapilheira, os valores dos indices foram
surpreendentemente maiores, tanto para diversidade, quanto para riqueza, em areas de
baixa idade de plantio (um, trés e quatro anos) (Tabela 2).

Em geral, houve maior tendéncia ao aumento dos indices de diversidade e
riqueza na area de 15 anos, ndo na area de maior idade (33 anos), como se esperava
(Tabela 2).

Fazendo-se uma correlagdo entre a idade das plantas e indices de diversidade e
riqueza dessas, puderam-se verificar correlagcdes nao significativas (p>0,05) em todas
elas (Tabela 3), apesar de que algumas correlacdes estiveram mais proximas da
significancia. Portanto, pode-se considerar que ndo existe correlacdo entre idade dos
cacauais ¢ indices de riqueza e diversidade, usando-se dados coletados a partir dos cinco

tipos de armadilhas.
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Tabela 2. indices de diversidade (Shannon Winner) e riqueza (Chao 2) de espécies de
formigas em cacauais de diferentes idades, utilizando diversos métodos de
coleta. IThéus-BA. Setembro de 2008 a margo de 2009.

Idade M¢étodo de Indice de Indice de riqueza
Coleta manual 2,52 30,78
Lengol 2,51 23,06
1 ano Copa Mel 1,66 9,96
Sardinha 0,93 6,47
Solo Pitfall 3,0 102,6
Coleta manual 3,25 41,11
Lencol 3,50 52,69
3 anos Copa Mel 2,38 22,82
Sardinha 2,35 16,45
Solo Pitfall 3,53 75,71
Coleta manual 2,86 35,78
Lencol 3,11 38,99
4 anos Copa Mel 2,11 12,45
Sardinha 2,49 17,84
Solo Pitfall 3,48 80,99
Coleta manual 2,05 19,86
Lencol 2,94 39,09
8 anos Copa Mel 2,73 39,17
Sardinha 2,29 21,86
Solo Pitfall 3,17 38,41
Coleta manual 3,32 72,05
Lengol 3,43 57,70
15 anos Copa Mel 2,37 16,94
Sardinha 2,12 34,95
Solo Pitfall 2,85 33,43
Coleta manual 3,26 64,99
Lencol 3,11 4443
33 anos Copa Mel 2,21 16,86
Sardinha 2,23 15,90
Solo Pitfall 2,92 38,98
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Tabela 3.

Correlagdes entre indices de diversidade (Shannon Winner) e Riqueza (Chao 2) de
formigas e idade dos cacaueiros, utilizando diversos métodos de coleta. Ilhéus-BA.
Setembro de 2008 a margo de 2009.

Tipo de Equagdo de regressao Indice de
armadilha correlagdo/valor de

P

Coleta Manual indice de Diversidade = 2,68+0,02 x Idade r=0,44; p=0,38
Coleta manual Indice de Riqueza =31, 3859+1,1915 x Idade r=0,70;p=0,12

Lencol Indice de Diversidade = 3,03+0,01 x Idade r=0,22; p=0,68
Lencol [ndice de Riqueza = 38,94+0,35 x Idade r=20,34;p=0,50
Sardinha Indice de Diversidade = 1,93+0,01 x Idade r=0,27; p=0,60
Sardinha [ndice de Riqueza = 16,83+0,20 x Idade r=0,25;p=0,63
Mel Indice de Diversidade = 2,18+0,01 x Idade r=0,19;p=0,98
Mel [ndice de Riqueza = 19,83-0,01 x Idade r=-0,01;p=0,98
Pitfall Indice de Diversidade=3,3085-0,0141 x Idade r=0,58; p=0,22
Pitfall [ndice de Riqueza =79, 4196-1, 6625 x Idade r=-0,70;p=0,12

Considerando toda a fauna das copas das arvores, em relacdo aos estadios de

desenvolvimento, o maior valor do indice de diversidade foi obtido em cacauais de 15

anos de idade, porém esse ndo diferiu significativamente do de trés e 33 anos. O valor

mais baixo foi observado em cacauais de um ano e os demais foram intermediarios. Os

valores mais baixos dos indices de riqueza foram encontrados em cacauais de um ano, o

mais alto no de 33 e os demais foram intermediarios (Tabelas 4 e 5).

Os valores dos indices de diversidade e riqueza ndo apresentaram tendéncia ao

crescimento, nem a reducdo (Tabela 4) em relacdo ao desenvolvimento da planta. Nesse

caso, também ndo houve correlagdes significativas, tanto entre idade da planta e

diversidade, quanto entre idade e riqueza de formigas arboricolas (Diversidade =

3,0322+0,0148 x idade, com r = 0,4962 e p = 0,3168 e Riqueza = 52,5453+0,9451 x
idade, comr = 10,5884 ¢ p = 0,2193).

Tabela 4.

indices de diversidade e riqueza de formigas de cacaueiros de diferentes idades
do Sudeste da Bahia originada da combinagdo de matrizes das diversas idades
coletadas na copa com diferentes armadilhas. Ilhéus-BA. Setembro de 2009 a
marco de 2010.

Idade indice de Diversidade Indice de Riqueza
15 anos 3,49 75,50
3 anos 3,44 79,60
33 anos 3,41 113,99
4 anos 3,23 55,07
8 anos 3,02 55,07
1 ano 2,55 30,92
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Tabela 5. Comparagdes pelo teste t de Diversidade de formigas de cacaueiros em
diferentes idades. I1héus-BA. Setembro de 2009 a margo de 2010.

Idade Indice de Diversidade*
15 anos 3,49 a

3 anos 3,44 a

33 anos 3,41 ab

4 anos 323 b

8 anos 3,02 ¢

1 ano 2,55 d

*Letras iguais na mesma coluna, as diversidades ndo diferem significativamente pelo teste t a 95% de confianca.

Quanto a correlagdo entre volume da copa e altura dos cacauais e os indices de
diversidade, nao houve significancia, no entanto, verificou-se uma correlagao positiva
entre riqueza e volume da copa, bem como, altura da planta (Figuras 10 e 11).

Considerando toda a fauna das copas das arvores, em relacdo aos estadios de
desenvolvimento, o maior valor do indice de diversidade foi obtido em cacauais de 15
anos de idade, porém esse nao diferiu significativamente do de trés e 33 anos (Tabela
6). O valor mais baixo foi observado em cacauais de um ano e os demais foram
intermediarios. Os valores mais baixos dos indices de riqueza foram encontrados em
cacauais de um ano, o mais alto no de 33 e os demais foram intermediarios (Tabela 7).

Os valores dos indices de diversidade e riqueza nao apresentaram tendéncia ao
crescimento, nem a redugdo (Tabela 6) em relagdo ao desenvolvimento da planta. Nesse

caso, também ndo houve correlagdes significativas, tanto entre idade da planta e

diversidade, quanto entre idade e riqueza de formigas arboricolas (Diversidade
3,0322+0,0148 x idade, com r = 0,4962 e p = 0,3168 e Riqueza = 52,5453+0,9451 x
idade, comr = 10,5884 e p = 0,2193).

Tabela 6. Indices de diversidade e riqueza de formigas de cacaueiros de diferentes idades do
Sudeste da Bahia originada da combinacdo de matrizes das diversas idades coletadas
na copa com diferentes armadilhas. [Théus-BA. Setembro de 2008 a marco de 2009.

Idade indice de Diversidade Indice de Riqueza
15 anos 3,49 75,50
3 anos 3,44 79,60
33 anos 3,41 113,99
4 anos 3,23 55,07
8 anos 3,02 55,07
1 ano 2,55 30,92
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Tabela 7. Comparagdes pelo teste t de Diversidade de formigas de cacaueiros em
diferentes idades. I1héus-BA. Setembro de 2008 a marco de 2009.

Idade Indice de Diversidade*
15 anos 3,49 a

3 anos 3,44 a

33 anos 3,41 ab

4 anos 323 b

& anos 3,02 ¢

1 ano 2,55 d

*Letras iguais na mesma coluna, as diversidades ndo diferem significativamente pelo teste t a 95% de confianca.

Quanto a correlagdo entre volume da copa e altura dos cacauais e os indices de
diversidade, ndo houve significancia, no entanto, verificou-se uma correlagdo positiva

entre riqueza e volume da copa, bem como, altura da planta (Figura 7).

Volume da copa (m®) = 290,1885-232,9176 X +46,655 X Indice de Volume da copa () = 0,3249 X exp(0,0513 X Indice de riqueza)

diversidade’ Altura daplanta (m) = 06225 X exp(0,0185 X Indice de riqueza)
Altura da planta (m) = -10,5991+6.0093 X -0,5819 X Indice de p < 0,05
diversidade? 120 6
(p > 0,05)
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Figura 7. Influéncia de altura da planta (m) e volume da copa (m’) de cacauais sobre os
indices de diversidade e de riqueza de espécies de formigas em cacauais.
I1héus-BA. Setembro de 2008 a margo de 2009.

Nao existem correlagdes significativas entre altura média da eritrina, com
ambos, os indices de diversidade e riqueza de espécies de formigas (Diversidade =
3,036+0,0104 x altura, r = 0,0879 e p = 0,8685; Riqueza = 64,6562+0,1376 x altura, r =

=- 0,0215 e p = 0,9677), assim como, entre espessura da serapilheira e esses indices
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(Diversidade = 2,8298+0,1208 x altura, r = 0,6030 ¢ p = 0,2052; Riqueza =
=41,98+6,9245 x altura, r = 0,6414 e p = 0,1699).

Com relagdo a comparacdo entre a composi¢do da fauna de formigas de cacauais
em diferentes fases de desenvolvimento, constatou-se que houve maior similaridade
entre as areas de trés e quatro anos, bem como, entre essas € a de oito, entre esse grupo e
a area de um ano, grupo similar com os cacauais de 15, cujo grupo formado apresentou
mais similaridade com os de 33 anos. Isso ocorreu tanto nas arvores como no solo. De
modo geral, pdde-se observar que areas de pouca idade t€ém composi¢do similar

(Figuras 8 € 9).

UPGMA 33 anos

15 anos

8 anos

4 anos

3 anos

1 ano

0.28 0.4 0.52 0.64 0.76 0.88 1
Jaccard's Coefficient

Figura 8. Dendrograma de similaridade da fauna de formigas arboricolas em cacauais
em func¢do do estadio de desenvolvimento do plantio (um a 33 anos de idade).
IThéus-BA. Setembro de 2008 a marco de 2009.
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UPGMA 33 anos

15 anos

8 anos

4 anos

3 anos

1 ano

[ T I

0.28 0.4 0.52 0.64 0.76 0.88 1

Jaccard's Coefficient

Figura 9. Dendrograma de similaridade da fauna de formigas de solo em cacauais, em fungdo do
estadio de desenvolvimento do plantio (um a 33 anos de idade). [lhéus-BA. Setembro
de 2008 a margo de 2009.

A similaridade entre a fauna de solo e da copa apresentaram tendéncia ao
decréscimo a medida que aumentou a idade das plantas (Figura 10). Apesar de nao ser
observada correlacdo significativa, dados da area de oito anos de idade provavelmente

influenciaram esse resultado.
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Figura 10. Similaridade entre a fauna de formigas do solo e arboricola em fungo da idade, de
cacauais do Sudeste da Bahia. Setembro de 2008 a marco de 2009.

O agrupamento dos cacauais em fun¢do da idade, considerando a composi¢ao
das espécies, permitiu um agrupamento das areas em funcao da idade (Figura 11). Deve
haver um padrao de formacdo da comunidade no que tange a sua composi¢ao, similar
entre cacauais de fases de desenvolvimento semelhantes (cacauais em fase inicial € em

fase tardia).
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Figura 11. Anélise de Correspondéncia Destendenciada, ordenando idade dos cacauais
em relacdo a freqiiéncia das espécies de formigas arboricolas. Ilhéus-BA.
Setembro de 2008 a margo de 2009.

DISCUSSAO

Os cacauais estudados ndo apresentaram diferencas entre os indices de
diversidade em relagao a idade da planta. Como se esperava, a drea com menor indice
de diversidade foi a de um ano, porém, a de trés anos, ndo diferiu neste aspecto das de
idades mais avancadas. Nao se observou a tendéncia uniforme ao crescimento ou
decréscimo nos valores dos indices de diversidade e riqueza entre os diferentes estadios
de desenvolvimento, como se observou em outros tipos de estudos envolvendo areas
naturais ou plantios de outra natureza (Majer & Camer-Pesci, 1991; Soares, 2003;
Oliveira et al., 2011). Provavelmente o agroecossistema favorece a diversidade de
formigas, independente da fase de desenvolvimento.

Os cacauais mais velhos podem ndo ter apresentado indices de diversidade e
riqueza superiores aos de baixa idade devido a tendéncia constatada em florestas
tropicais. Essa tendéncia ¢ de que durante os primeiros 25 anos apds desmatamento,

ocorre a maior parte da regeneracdo das comunidades de formigas arboéreas (Neves et
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al., 2010), mas que a riqueza e diversidade de espécies podem aumentar a medida que a
area vai se tornando mais fechada até certo patamar; acima deste a tendéncia pode se
inverter (Reyes-Lopez et al., 2003). A sucessdo de formigas em plantagdes
provavelmente ndo chega ao climax antes de 18 anos e geralmente ¢ caracterizada por
aumento gradual da riqueza e por aquisicdo gradual de espécies nidificadoras das
arvores (Majer & Camer-Pesci, 1991).

Outro aspecto que merece destaque é que as copas dos cacaueiros comegam a se
tocar logo nos primeiros anos de desenvolvimento, quando a plantas atingem cerca de
trés anos de plantio ¢ o volume médio da copa é de cerca de 6,63 m’. Essas medidas
podem influenciar a riqueza, mas ndo a sua diversidade (Magurran, 1988). Com relacao
a riqueza, essa tendéncia, apesar de significativa, pode ter sido fraca, a ponto de ndo
refletir na relacdo entre indices de riqueza e idade da planta. Segundo Lynch (1981),
analises de componentes de diversidade indicam contribui¢des independentes de fontes
dimensionais, incluindo estratificacdo vertical; isto reflete a diversidade total da
comunidade. Apesar de os indices ecologicos em muitos casos apresentarem variagao
uniforme no processo de sucessdo, isso pode variar a depender do tipo de formacgdo da
vegetacdo ou plantio em estudo, ou ainda do indice selecionado para avaliagao.

Os menores valores de indices de diversidade e riqueza na area de um ano de
idade podem ter ocorrido por causa da maior incidéncia de sol na area, quando
comparada a todas as outras. E sabido que o grau de sombreamento ou incidéncia de sol
pode afetar uma comunidade. A maioria das formigas sdo termofilas e, tanto sua
abundancia, como a composi¢ao de espécies, podem ser influenciadas pela temperatura
(Pihlgren et al., 2009). Por serem insetos de pequeno tamanho e com ampla superficie
corporal, sdo vulneraveis a radiacdo solar, o que pode influenciar a diversidade de
espécies (Rios-Casanova, 2006). Nash et al., (2001) constataram que, em areas abertas
alternadas com grandes fragmentos de vegetacao fechada, as areas desnudas apresentam
temperaturas mais altas em relacdao as desses fragmentos e as formigas se posicionam
conforme esse mosaico de temperatura.

A semelhanc¢a nos indices de diversidade de espécies entre cacauais de idades
muito distintas, como as de trés, 15 e 33 anos de plantio pode ter ocorrido devido a
resiliéncia de algumas espécies e a restauracdo desses elementos da comunidade,
encontrando nichos disponiveis, alcancada na fase de 15 anos. Simultaneamente a isso,
algumas espécies, devido a competicdo ou fatores estocasticos, podem estar sendo

suprimidas, ao passo que outras, estdo ingressando na comunidade, provocando
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alteracdes nos indices de diversidade. A estrutura de uma comunidade de formigas
depende do tipo de exigéncia ou tolerancia das espécies que a compdem € que
influenciam a sua distribui¢do. Algumas espécies que vivem em ecossistemas adversos
tém grande tolerancia fisiologica (Holldobler & Wilson, 1990).

O padrao de alteracdo na composi¢do das espécies no mosaico nao foi similar
entre plantas de idades muito distintas, mudando provavelmente a partir de oito anos,
mas foi, em geral, em cacauais de idades proximas. Portanto, a organiza¢do das
populacdes nas plantas, em detrimento da invasdo de algumas espécies e supressdo de
outras, nas comunidades, provavelmente pode ter acarretado essas variacdes. A
tendéncia a oscilagdes nos indices de diversidade e riqueza das espécies de formigas nos
cacauais deve ocorrer por causa das alteracdes na ocupagdo espacial entre populagdes
das diferentes espécies, na medida em que se estrutura e se organiza o mosaico de
formigas arboricolas, durante o desenvolvimento da planta.

De modo geral, observaram-se maiores valores de indices de diversidade e
riqueza no solo do que nas plantas de cacau mais novos € 0 inverso ocorreu nos cacauais
mais velhos. Houve tendéncia de reducdo da similaridade entre a composi¢ao faunistica
desses ambientes a medida que aumentou a idade das plantas. Isso pode estar
relacionado com a menor complexidade da estrutura do mosaico no solo em relagdo ao
mosaico de formigas dominantes nas copas das arvores (Delabie & Mariano, 2000),
permitindo a ocorréncia de maior nimero de espécies e melhor distribuicdo dessas na
serapilheira. Essa reducdo também pode ter sido provocada porque a copa dos
cacaueiros a partir de oito anos estd fechada e ha maior sombreamento da fauna de solo,
que muda sua composicdo. Além disso, arvores mais novas, em processo de
colonizacdo, sdo mais faceis de serem alvo de forrageamento de espécies de solo, e esse
estrato apresenta maior similaridade com a fauna de solo neste periodo. Esses fatores ou
algum outro componente ou fator ndo compreendido, podem ter exercido influéncia
sobre a comunidade, que mudou esse padrao de similaridade. Cada estrato dos
ecossistemas de florestas tropicais ou de sistemas agroflorestais sustenta uma
comunidade de formigas diferente (Vasconcelos & Vilhena, 2006; Delabie et al., 2007).
Os habitos de nidificacdo e de forrageamento mostram maior exploragdo dos substratos
arboricolas, havendo entre as formigas neotropicais, uma tendéncia progressiva a ocupar
os ambientes arboricolas, esperando-se encontrar mais espécies nestes locais do que nos

hipégeos e epigeos (Fernandez & Schneider, 1989; Delabie et al., 2007).
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Embora a serapilheira seja considerada lugar de incidéncia de diversas espécies
de formigas (Delabie et al., 2000, 2007; Delabie & Mariano, 2000) e pressuponha-se
que quanto maior a altura da serapilheira, maior seria a diversidade e riqueza das
espécies que frequentariam a planta, a variagdo na altura dessas ndo parece influenciar a
diversidade e riqueza de espécies no cacaueiro, pois nao houve correlagdo entre a altura
da serrapilheira e os indices de diversidade e riqueza de formigas nos cacauais.

Houve similaridade entre as areas de acordo com a idade dos cacauais, com
agrupamento das dreas de maior e menor idade em fungdo da composi¢do especifica das
formigas. A comunidade de formigas ¢ influenciada por fatores como a resisténcia a
perturbagdo antrépica e colonizacao oportunista, durante o periodo inicial da sucessao e
sua composicdo pode ser altamente varidvel. Essa variagdo pode resultar de fortes
diferencas especificas da distribuicdo local e abundancia de espécies pioneiras; no
entanto, em fases sucessionais posteriores, apresentar variacdo muito menor (Dauber &
Wolters, 2005).

As oscilagdes nos valores de diversidade de formigas nos plantios em questdao
provavelmente ndo se devem as praticas culturais aplicadas na lavoura. Considerando
que entre os cacauais do estudo, os de 15 e 33 anos ndo receberam tratos culturais ha
varios anos, nao se justificam valores menores de diversidade no de 33 anos de plantio
em relacdo aos de menor idade. No entanto, sabe-se que a recuperacao da fauna de
formigas original em sucessao depende da historia do uso da terra (Vasconcelos, 1999).

De modo geral, algumas espécies oportunistas, tipicamente ndo especialistas e
pouco competitivas como as do género Nylanderia (Andersen, 1997), foram frequentes
no agroecossistema e sua frequéncia variou durante a sucessdo, assim como, algumas
Myrmicinae generalistas dos géneros Monomorium, Pheidole ¢ Crematogaster, algumas
das quais sdo altamente competitivas (Andersen, 1997; Delabie et al., 2000). O género
Azteca também apresentou essa variagdo, as quais habitualmente tém uma forte
influéncia competitiva sobre as outras espécies (Delabie et al., 2000). Formigas
dominantes do solo que forrageiam na vegetacdo também foram observadas com essa
tendéncia a exemplo da espécie de grande tamanho, predadora generalista E.
tuberculatum, que apenas foi observada nas arvores a partir de oito anos de idade e das
onivoras verdadeiras dos géneros Brachymyrmex, Camponotus, Solenopsis e
Wasmannia. O género Wasmannia apresentou variagdo irregular até mais evidente que
os demais, principalmente W. auropuntata, nativa na Regido Neotropical e conhecida

como invasora em outras regides do Mundo (Smith, 1965; Le Breton et al., 2004). O
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sistema do plantio do cacaueiro provavelmente favorece a permanéncia ou entrada de
espécies como essas, que sao generalistas e que continuaram aparecendo quando todas
as outras desapareceram.

E necessario ser bastante criterioso ao fazer avaliacdes sobre a relagdo entre a
fauna de formigas e as condigdes de um ecossistema. Segundo Kalif et al. (2001), as
alteragdes na fauna nativa das florestas podem ter implicagdes negativas para a
manuten¢do e regeneracdo dessas, no entanto, embora o desmatamento promova
mudang¢as na comunidade de formigas nativas, nem sempre a diversidade global muda.
Pode haver mudangas na composi¢do de espécies de formigas ao longo do gradiente
sucessional, no entanto, ndo ocorrer diferenca na riqueza de espécies (Neves et al.,
2010, Oliveira, 2009).

Segundo Bihn et al. (2008), diferentes taxa colonizam o meio em diferentes
niveis durante a regeneragdo, e um taxon particular pode ndo ter atributo satisfatorio
para o aumento da riqueza de outros taxa. Nenhum grupo bioldgico sozinho serve como
um bom indicador para a previsdo de mudancas na riqueza de espécies de outros. Além
disso, um inventario detalhado da biodiversidade e dos impactos da modificacdo da
floresta tropical em relagdo a perturbacdo exige um esforco cientifico enorme, muito
superior ao que se tentou fazer até agora (Lawton et al., 1998). Talvez seja conveniente
explorar e discutir mais ainda sobre o papel da floresta secundaria e sistemas similares a
esta, como o agrossistema cacaueiro, visando a manuten¢do de espécies nativas, ou
ainda, ampliar a discussdo sobre quais os melhores parametros ou indices ecoldgicos a
serem usados.

Conclui-se que, em cacauais do Sudeste da Bahia, ndo ha um padrao regular de
gradiente de diversidade e riqueza no processo de sucessdo da comunidade de formigas,
a medida que o desenvolvimento do cacaueiro avanca. No entanto, a composi¢ao
faunistica se altera gradativamente e ha um padrao de estruturagdo das espécies nos
diferentes estadios de desenvolvimento, mas esse padrao ¢ diferente entre cacauais de
idades jovem e madura. As alteracdes na distribuicao das espécies e a regulagdo entre as
populacdes de formigas ocorrem na medida em que se estrutura e se organiza o mosaico
de formigas arboricolas dominantes durante o desenvolvimento da planta, o que
provavelmente contribui para as variagdes desuniformes na diversidade e riqueza de

espécies.
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CAPITULO 2
DESENVOLVIMENTO DO MOSAICO DE FORMIGAS ARBORICOLAS
DOMINANTES EM CACAUAIS DO SUDESTE DA BAHIA

Resumo

O mosaico de formigas arboricolas ¢ um conjunto de territorios de espécies dominantes,
que gera uma organizacao hierdrquica entre elas. A avaliacdo da sucessdo ontogenética
das espécies de formigas pode facilitar o entendimento da dindmica do mosaico. O
cultivo do cacau parece favorecer a formagdao do mosaico. A Regido Sudeste da Bahia
detém a maior area plantada com o cacau no Brasil e tem estrutura da comunidade de
formigas arboricolas considerada bastante similar & da Mata Atlantica. O objetivo do
presente estudo foi verificar em que fase do desenvolvimento do cacaueiro a estrutura
do mosaico se torna mais complexa em fun¢do da sucessao de espécies de formigas e se
essa complexidade ocorre progressivamente. As coletas foram feitas nas dareas
experimentais do Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia, em cacauais de um, trés,
quatro, oito, 15 e 33 anos, utilizando iscas a base de mel e sardinha, lencol, “pitfall” e
coleta manual, 50 amostras com cada método, totalizando 1500 amostras. As analises
foram feitas a partir de Analise de Componentes Principais (PCA), indice de
dominancia de Berger-Parker, co-ocorréncia de espécies, sobreposi¢do de nicho e
correlacdo. O cacaual de 15 anos foi o que apresentou o maior score no PCA. As
espécies apresentaram oscilagdes em relacdo aos indices de dominadncia de Berger-
Parker, com destaque para Wasmannia auropunctata, no entanto, a que apresentou
maior dominancia comportamental foi Monomorium floricola. A co-ocorréncia apenas
pode ser efetivamente detectada em cacauais de trés a 15 anos, bem como, as
sobreposi¢des de nichos ocorreram mais frequentemente em plantacdes de idades mais
avancadas. Tais constatacdes indicam que a complexidade da estrutura do mosaico ¢é
mais evidente em plantios de idades intermediarias e o grau de complexidade nio se
altera progressivamente durante o desenvolvimento da planta. Em cacauais de um ano, a
comunidade ainda ndo se estruturou como mosaico ¢ ainda nao ¢ possivel detecta-lo e
nos de 33, ou 0 mosaico deixou de existir ou também se tornou de dificil detec¢do. Essa
estrutura sofre oscilagdes quanto aos territorios das espécies que o compdem, havendo
ampla influéncia de espécies invasoras, reconfigurando sua estrutura.

Palavras-chave: Mosaico, Formicidae, Dominancia.
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DEVELOPMENT OF THE MOSAIC OF ARBOREAL ANTS IN COCOA
PLANTATIONS DOMINATING THE SOUTHEAST OF THE BAHIA.

Abstract

The mosaic of arboreal ants is a set of territories of dominant species, resulting in a
hierarchic organization among them. The evaluation of the ontogenetics succession of
ant species can help understanding the mosaic dynamics. Cocoa cultivation seems to
favour mosaic formation. Southeast Bahia has the largest area of cocoa plantations in
Brazil and the arboreal ant community structure is similar to that of the Atlantic Forest
biome. The purpose of this study was to determine in which cocoa developmental phase
ant mosaic structure becomes more complex as a function of species succession. It also
aimed at verifying if this complexity is progressive with plant age. Samplings were
performed at the experimental areas of the Cocoa Research Center, in Ilhéus, Bahia in
cocoa plantations of the following ages: one, three, four, eight, 15 and 33 years.
Collecting methods were: hand, honey and tuna fish baits, sheet and pitfall traps, using
50 samples per method, in a total of 1500 samples. Data analyzes included Principal
Component Analysis (PCA), Berger-Parker dominance index, species co-occurrence,
niche overlapping and correlation. The 15-year old cocoa plantation had the highest
PCA score. Ant species showed fluctuations regarding the dominance indeces, specially
Wasmannia auropunctata. Monomorium floricola had the highest behavioral
dominance. Niche overlappings occurred mostly frequently in older plantations. The
complexity of the ant mosaic structure in cocoa was more evident in plantings of
intermediate ages. However, complexity during plant development did not alter
progressively. In one-year old cocoa stands, ant community was not structured as a
mosaic and its detection was not possible. In 33-year old stands, the mosaic no longer
existed or became difficult to detect. The mosaic exhibited fluctuations in regard to its
species territories; there was great influence of invading species which also altered its
structure.

Keywords: Mosaic, Formicidae, Dominance.
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INTRODUCAO

A estrutura formada pela organizag@o hierarquica entre formigas, que gera um
conjunto de territorios de espécies dominantes ¢ designada como mosaico de formigas
arboricolas (Majer et al., 1994, Leston, 1973). As formigas que se distribuem em
mosaico podem ser agrupadas em espécies dominantes, codominantes, subdominantes e
ndo dominantes (Majer, 1976a; Majer et al., 1994). As espécies ndo dominantes
ocorrem junto com as dominantes e sdo por essas toleradas (Room, 1971, Dejean et al.,
2003). As subdominantes se excluem mutuamente, mas sdo toleradas pelas dominantes,
sendo capazes de defender um territorio e adquirir em determinadas condigdes, “status”
de dominante (Silvestre et al., 1998). As espécies codominantes sao dominantes que

compartilham do mesmo territorio (Fernandez & Palacio, 2003; Dejean et al., 2007).

O mosaico de formigas arboricolas associadas ao cultivo do cacaueiro foi
inicialmente estudado na Africa (Leston, 1973; Majer, 1976a, Majer, 1976b). Alguns
anos depois foi bastante estudado nos cacauais do Brasil (Leston, 1978; Majer &
Delabie, 1993; Majer et al., 1994; Medeiros et al., 1995; Delabie et al., 2000; Dejean et
al., 2003). Parece que o cultivo favorece a presenga de espécies dominantes e formagao
do mosaico (Hora et al., 2005). O estabelecimento de amplos territorios de formigas
dominantes ¢ mais esperado numa plantacdo, onde o alimento ¢ abundante e de facil
monopolizacao, do que numa area de floresta de solo pobre, onde o alimento ¢ disperso

(Floren & Linsenmair, 2000).

As espécies dominantes, numericamente superiores, podem mediar a estrutura
do restante da comunidade (Leston, 1973; Sanders et al., 2007), desagregando a
organizacdo das outras espécies (Sanders et al., 2007). Sendo assim, todas as outras
ocorrem de forma aleatéria em toda a comunidade, com sua ocorréncia provavelmente
governada por uma mistura de fatores (Majer et al., 1994; Sanders et al., 2007).

O estabelecimento dos territorios das formigas ocorre em fungdo da
agressividade das espécies e esses sao modulados na sua defesa e conquista, sendo que a
identificagdo de inimigos ¢ o principal mecanismo comportamental que intervém na
regulacao do mosaico (Holldobler, 1983). Mas apesar do processo de competicdo ser

importante regulador da organiza¢do de um mosaico, provavelmente nao ¢ o inico, pois
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processos estocasticos também estdo envolvidos na sua estruturacdo (Ribas &
Schoereder, 2002).

A dindmica do mosaico de formigas poderia ser mais bem entendida pela
avaliagdo da sucessdo ontogénica de formigas em arvores tropicais (Dejean ET al.
(2008). Essa ¢ acompanhada por diversas alteragdes de fatores biodticos e abidticos, que
permitem o aparecimento de nichos ecologicos de diferentes espécies, uma sucedendo a
outra, num processo de formagao do mosaico.

A utilizacdo de cultivos perenes para estudos dos processos envolvidos na
formagao do mosaico ¢ imprescindivel, uma vez que esses tipos de cultivos favorecem a
diversidade dos Formicidae. A cultura do cacau, por exemplo, pode ser utilizada nesse
sentido, pois ¢ conhecida por conservar o meio ambiente, devido a forma com que ¢
conduzida. A estrutura da comunidade de formigas arboricolas dos cacauais da Regido
Sudeste da Bahia ¢ considerada bastante similar & da Mata Atlantica (Majer & Delabie,
1993; Delabie & Mariano, 2000), devido aos cacaueiros frequentemente serem
associados as arvores da mata (“cabruca”) ou estarem situados nas proximidades de
pequenas areas de mata primaria ou secundaria (Majer & Delabie, 1993; Delabie &
Mariano, 2000; Delabie et al., 2007). E o tipo de cultivo que mais contribui para a
preservagdo da biodiversidade, pelo menos no tocante aos invertebrados (Delabie et al.,
2000; 2007). Isso reforca o interesse em se apoiar essa cultura como uma das principais
atividades do Sudeste da Bahia, garantindo a preservagdo de uma fracdo representativa
da biodiversidade da Mata Atlantica, com a qual o cultivo do cacaueiro esta
intimamente associado.

E extremamente relevante se desenvolver estudos referentes ao mosaico de
formigas, sobretudo para revelar como este se estrutura, em fun¢do do desenvolvimento
da planta. Tais estudos podem servir de suporte para o avango de estudos de mosaico,
ndo apenas no cacaueiro, mas em diversos cultivos perenes. A conservagdo da
diversidade de formigas na cultura do cacau, que promove o desenvolvimento do
mosaico, contribui também para a melhoria da economia local, pois algumas espécies
podem atuar na prote¢do da planta. Além disso, os resultados obtidos por meio desse
estudo podem servir de base e/ou complemento para estudos de mosaico em florestas
naturais.

O objetivo do presente estudo foi verificar em que fase do desenvolvimento do
cacaueiro a estrutura do mosaico se torna mais complexa em funcdo da sucessdo de

espécies de formigas e se essa complexidade ocorre progressivamente.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos mesmos cacauais ja indicados no capitulo 1. As
coletas de Formicidae foram as descritas no capitulo anterior.

Para avaliar os dados coletados, efetuou-se uma Analise de Componentes
Principais (PCA) usando-se o Programa PAST versao 1.97, para verificar como se da a
ordenagdo das idades em fun¢do da frequéncia das espécies. Esse ¢ um método de
ordenagdo, que tem como objetivo ordenar amostras em fun¢do de um critério (Majer,
1976a), por exemplo, do nimero de individuos de uma espécie (Valentim, 2002). As
espécies escolhidas para a andlise foram as mais frequentes segundo percentil 95

(espécies incluidas no grupo das 5% das maiores frequéncias de todas as idades).

Calculou-se o indice de dominancia de Berger-Parker das espécies de formigas
mais frequentes (May, 1975; Sofia & Suzuki, 2004; Lutinski & Garcia, 2005), segundo
a seguinte formula:

D =Nmax /N

Onde: D= indice de dominancia; Nméax = niimero de individuos da espécie mais
abundante; N= numero total de individuos amostrados na area.

Foi analisada a dominancia comportamental das espécies segundo Bliithgen e
Stork (2007) e Parr & Gibb (2010), usando dados das coletas feitas com iscas de mel e
iscas de sardinha, citadas no capitulo anterior.

A fim de testar se a interagdo entre as espécies na organiza¢cdo do mosaico muda
progresivamente ao longo da sucessdo com o desenvolvimento da planta, foi realizada
analise de co-ocorréncia com o auxilio do software EcoSim (Gotelli & Entsminger,
2004), que testa padrdes ndo aleatdrios de co-ocorréncia de espécies através de uma
matriz de presenca/auséncia (Gotelli, 2000). Trés analises foram feitas para cada idade:
utilizando a matriz inteira das espécies; apenas as espécies mais comuns (Percentil 95) e
apenas as espécies dominantes do mosaico (Majer et al., 1994). Nas idades dos cacauais
onde constatou-se significancia no indice de co-ocorréncia em pelo menos uma das trés
analises incialmente feitas, também fez-se andlises usando as seguintes matrizes: matriz
inteira com supressdo de Monomorium floricola e Wasmannia auropunctata, matriz
inteira com supressdo de M. floricola e matriz inteira com supressao das espécies de
tamanho maior do que 5 mm. Utilizou-se as configuracdes padrao do programa para

anélises aleatorias (Indice C-Score, colunas e linhas fixas, e 1000 matrizes) (Pacheco et
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al., 2009; Ribas & Schoereder, 2002). Segundo esses autores, quando o indice de co-
ocorréncia ¢ significativo, outros mecanismos biolégicos nao devem estar interferindo
na co-ocorréncia das espécies de formigas e uma determinada espécie influencia a
ocorréncia e distribui¢do das outras. Além disso, seguiu-se pardmetro indicado por Parr
& Gibb (2010), que diz que quando o C-score ¢ alto, comparado com o modelo de
nulidade, ha sugestdo de que as espécies que predominaram na assembléia se evitaram e
quando baixo, as espécies tenderam a se agregar. Contudo, os mesmos autores
consideram que elevados C-scores podem ser resultado de niveis elevados de agregacao
e esquiva, a0 mesmo tempo, por competicdo (Parr & Gibb, 2010).

Fez-se andlises de sobreposicdo de nicho entre as espécies mais frequentes
utilizando-se o indice de Pianka (Pianka, 1973), segundo o qual duas espécies dividem
uma série de recursos em comum em uma escala que varia de zero a um. Os valores dos
indices foram zero, quando ndo houve nenhuma sobreposi¢cdo e um, quando houve
sobreposi¢do total (D’Almeida & Almeida, 1998; Mota-Junior, 2006), uma vez que
ocorreu significancia do indice (p<0,05). Quando o valor do indice foi zero, significa
que houve 0% de sobreposicao e quando foi um, ocorreu 100% de sobreposicao.

Para calcular o indice utilizou-se a seguinte féormula:

a=2Uj; X ZUy / Z (Uy))* x (Uy)

Onde: a = indice de sobreposi¢do de nichos; Uj; = utilizagdo do recurso j pela
espécie 1; U; = utiliza¢do do recurso j pela espécie 2

Foi adotada a seguinte classificacdo dos valores: baixa sobreposi¢do, entre zero e
0,33; média entre 0,34 ¢ 0,66 e alta entre 0,67 ¢ um (Jaksic, 1981 apud Mota-Junior,
2006).

Para o estudo da correlagdo entre formigas e hemipteros, destacaram-se as
espécies de formigas e as trés de hemipteros mais frequentes em todas as dareas.
Posteriormente, foi calculada a correlacdo linear simples entre cada espécie de
hemiptero e de formiga e entre cada hemiptero e idade do cacaual. Em ambos os casos,

usou-se o Teste t para verificar a significancia das correlagdes.
RESULTADOS

A ordenacdo dos cacaueiros por idade revelou que o cacaual de 15 anos
apresentou mais importancia em relacdo as outras idades, em relacdo a frequéncia das

espécies mais comuns. M. floricola foi a formiga que mais influenciou esse resultado
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por apresentar maior frequéncia em relacdo a todas as outras espécies. Esse cacaual foi
seguido por cacauais de trés, oito e quatro anos, respectivamente (Figura 12). Os
cacauais de idades extremas, um e 33 anos respectivamente, apresentaram pouca

relevancia em relacdo a frequéncia das espécies.

25
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33 _anos 15] /Ectatomma tuberculatum
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i ///
L0l f'Wa/smannia auropunctata
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15 3 Anos
-20

Component 1

Figura 12. Andlise de componentes principais, agrupando as idades das plantas em
fungdo da frequéncia das espécies. Ilhéus-BA, Setembro de 2008 a margo de
20009.

Os indices de domindncia no mosaico em questdo, na sua relagdo com o
desenvolvimento da planta, ndo mostraram tendéncia geral para o crescimento ou
decréscimo, havendo instabilidade nos seus valores, nos diversos estadios. No entanto,
vale ressaltar que a frequéncia relativa de W. auropunctata variou muito em fun¢do da

idade dos plantios, destacando-se sobre as outras espécies (Tabela 8).
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Tabela 8. Indice de dominancia de Berger-Parker de espécies de formigas em fungdo da
idade dos cacauais. I1héus-BA. Setembro de 2008 a margo de 2009.

Idade (anos)
Especies 1 3 4 8 15 33
Azteca paraensis 0,000 0,002 0,031 0,000 0,005 0,086
Brachymyrmex patagonicus 0,054 0,022 0,002 0,000 0,001 0,000
Camponotus fastigatus 0,003 0,006 0,006 0,001 0,005 0,002
Camponotus crassus 0,004 0,005 0,026 0,000 0,004 0,000
Cephalotes atratus 0,000 0,008 0,019 0,000 0,017 0,002
Crematogaster curvispinosa 0,002 0,003 0,001 0,010 0,001 0,024
Crematogaster erecta 0,002 0,211 0,201 0,104 0,177 0,000
Linepithema neotropicum 0,058 0,058 0,062 0,042 0,006 0,001
Monomorium floricola 0,085 0,284 0,167 0,063 0,440 0,036
Pachycondyla inversa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,006
Wasmannia auropunctata 0,003 0,213 0,001 0,579 0,070 0,250

As espécies com maior dominancia comportamental mudaram em fun¢do da
idade da planta, mas na maioria das idades de plantios, principalmente as idades
intermediarias, M. floricola foi a mais dominante. Esta espécie apenas nao foi mais
dominante em cacauais de um e 33 anos, porém em cacauais de trés e 15 anos, dominou
tanto quando foram usadas iscas de mel, quanto iscas de sardinha. Em cacauais de um
ano, ambos os tipos de iscas foram mais visitados por L. neotropicum e o mesmo
ocorreu com P. inversa em cacauais de 33 anos. O cacaual de quatro anos, além de M.
floricola também teve a espécie C. crassus como mais dominante. O de oito anos, além

daquela espécie, teve E. tuberculatum como dominante (Tabela 9).
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Tabela 9. Frequéncia absoluta (dominancia comportamental) de espécies de formigas arboricolas coletadas com iscas de mel e iscas de sardinha
em cacauais nos diferentes estddios de desenvolvimento da planta. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a marco de 2009.

. 1 ano 3 anos 4 anos & anos 15 anos 33 anos
Espécies Mel sardinha Mel Sardinha Mel Sardinha Mel  Sardinha Mel  Sardinha Mel  Sardinha
Azteca chartifex 0 1

Azteca paraensis
Brachymyrmex heeri
Brachymyrmex patagonicus
Brachymyrmex sp.2
Camponotus bidens
Camponotus cingulatus
Camponotus fastigatus
Camponotus trapezoideus
Camponotus crassus
Cephalotes atratus
Crematogaster acuta
Crematogaster carinata
Crematogaster curvispinosa
Crematogaster erecta
Crematogaster limata
Crematogaster longispina
Crematogaster sp. prox. Crucis
Crematogaster victima
Dolichoderus attelaboides
Dolichoderus bidens
Dolichoderus bispinosus
Dolichoderus imitator
Ectatomma brunneum
Ectatomma permagnum
Ectatomma tuberculatum
Gnaptogenys annulata
Hypoponera sp.1
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Continuacgao... Tabela 9. Frequéncia absoluta (domindncia comportamental) de espécies de formigas arboricolas coletadas com iscas de mel e
iscas de sardinha em cacauais nos diferentes estadios de desenvolvimento da planta. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a

margo de 2009.
1 ano 3 anos 4 anos 8 anos 15 anos 33 anos
Espécies Mel Sardinha Mel Sardinha Mel Sardinha Mel Sardinha Mel Sardinha Mel Sardinha
Linepithema humile 2 0
Linepithema neotropicum 10
Monomorium floricola 0

Mycocepurus smith 0
Pachycondyla inversa 0
Pachycondyla subversa 0
Pachycondyla unidentata 0
Nylanderia fulva 1
Nylanderia guatemalensis 0
Paratrechina longicornis 0
Pheidole diligens 0
Pheidole manuana 1
Pheidole nitidula 0
Pheidole radoszkowskii 0
Pheidole sp.1 gp. fallax 2
Pheidole sp.15 gp. flavens 0
Pheidole sp.4 gp. flavens 0
Pheidole sp.9 gp. fallax 1
Pseudomyrmex gracilis 0
Pseudomyrmex oculatus 0
Pseudomyrmex termitarius 0
Solenopsis geminata 0
Solenopsis saevissima 0
Solenopsis sp.2 0
Solenopsis sp.3 0
Tetramorium simillimum 0
Wasmannia auropunctata 0
Wasmannia rochai 0
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O R OCOONOOC OO0~ O000OOhROOOO

*Dados em negrito indicam as espécies mais frequentes e a variagdo nas frequencias.

54



A andlise dos indices de co-ocorréncia das espécies revelou significancia em
cacauais da maioria das idades (trés, quatro, oito e 15 anos), quando se utilizou toda a
matriz, indicando a ndo aleatoriedade da co-ocorréncia entre as espécies nessas areas. A
partir da andlise entre as espécies mais frequentes, apenas houve significincia em
cacauais de trés, oito € 15 anos. Ao testar a matriz inteira de todas as areas onde se
observou co-ocorréncia significativa, suprimindo-se apenas M. floricola e essa espécie
com W. auropuntata, verificou-se que mudou a significincia do indice em cacauais de
quatro e 15 anos (Tabela 10). Nessas idades, o valor de frequéncia de M. floricola foi
maior do que o de W. auropunctata, quando comparado aos cacauais das outras idades,
onde também ocorreu significancia nos indices de co-ocorréncia (trés e oito anos).
Nessas areas, a significancia dos indices mostrou-se independente da presenca dessas
duas espécies. Ainda nessas areas, a frequéncia de W. auropunctata foi em geral maior
do que a de M. floricola (Tabelas 10 e 11).

Quando se suprimiu as espécies maiores de 5 mm, observou-se alteragdo no
padrao de significancia nos indices em sua auséncia apenas em cacauais de quatro anos
(Tabela 10).

Todas as vezes que os indices de co-ocorréncia foram significativos, os seus
valores (C-score) foram maiores que o do modelo de nulidade (que indica a ndo
ocorréncia de competicdo entre as espécies). Co-ocorréncia entre as espécies
dominantes definidas nos mosaicos de cacau da Bahia estudados por Majer et al. (1994)

ndo apresentaram significAncia em nenhuma das idades.
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Tabela 10. Indice de co-ocorréncia de espécies de formigas em cacauais em fungdo da idade do plantio. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a

marc¢o de 2009.
Idade da Agrupamento
planta
Toda a matriz mais frequentes Dominantes segundo Majer et al.
(1994)
C-score Nulidade P C-score Nulidade D C-score Nulidade D

1 ano 7,06 6,64 0,15 15,69* 14,18 0,07 2,00 2,00 1,00
3 anos 10,29 10,06 0,001 57,18 55,48 0,003 44,00 46,03 1,00
4 anos 12,16 11.89 0,01 65,33 65.49 0,59 59,67 59,17 0,58
8 anos 10,01 9,52 0,003 62,28 60,71 0,01 99,33 99.20 0,44
15 anos 10,68 10,23 0,001 50,15 48,48 0,01 25,00 25,23 0,45
33 anos 8.85 8.83 0,39 24.38 24.25 0,32 78.00 77,95 0,40

Supressao de Monomorium floricolae  Supressdao de Monomorium floricola
Wasmannia auropunctata

Supressdo de espécies >5mm

C-score Nulidade P C-score Nulidade p C-score Nulidade p
3 anos 8,52 8,39 0,05 9,05 8,90 0,02 11,26 10,91 0,04
4 anos 10,39 10,39 0,11 10,91 10,75 0,09 13,23 13,29 0,83
8 anos 8,40 8,06 0,003 9,33 8,89 0,001 13,87 13,06 0,001
15 anos 9,25 9.16 0,24 9,26 9,18 0,17 9,27 8,72 0,001

"Dados em negrito correspondem aos valores dos indices de co-ocorréncia e de p onde houve significncia.
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Tabela 11. Frequéncia absoluta (n=50) das espécies de formigas que juntas influenciam
o mosaico em funcdo da idade das plantas. I[lhéus-BA. Setembro de 2008 a

margo de 2009.
Espécies Idades das plantas (ano)
1 3 4 8 15% 33
Monomorium floricola 4 36 32 32 62 2
Wasmannia 2 20 12 58 6 2

*Idade onde houve alteragdo da significancia dos indices de co-ocorréncia quando foram suprimidas as espécies M. floricola e W.
auropuncata.

A maioria das sobreposi¢des de nichos das formigas mais frequentes em todos
os cacauais nao foi significativa, o que indica que mesmo que os valores dos indices de
sobreposi¢do (Pianka, 1973) tenham sido elevados, muitas ocorreram ao acaso.

As espécies que mais sobrepuseram seus nichos com outras espécies foram: C.
crassus, nos cacauias de um ano; A. paraensis, no de trés, 15 e 33 anos; M. floricola, no
de quatro; W auropunctata, no de oito; C. erecta ¢ E. tuberculatum, também no de 15 ¢
C. atratus, também no de 33 anos (Tabelas 12 a 17).

As sobreposigdes de nichos entre as espécies foram mais frequentes em cacauais
de 15 e 33 anos, portanto nos mais velhos, e menos frequente nos de trés e oito anos.
Nos de 33 anos essas nao passaram de 40%, enquanto nos de 15, pelo menos uma
superou os 60%. Apenas cacauais de um ano apresentaram alta sobreposi¢ao de nichos.
Apesar de poucos casos de sobreposi¢ao nos cacauais de baixa idade, muitas ocorreram
com valores médios, havendo, em geral, maior variagdo nos valores do que nos cacauais

mais velhos (Tabelas 12 a 17).
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Tabela 12. Indice de sobreposi¢do de nicho (Pianka, 1973) entre espécies de formigas mais frequentes em cacaual de um ano. Ilhéus-BA.
Setembro de 2008 a margo de 2009.

Idade da planta Espécies
1 ano Camponotus Camponotus Cephalotes Crematogaster Crematogaster Linepithema Monomorium Wasmannia
crassus fastigatus atratus curvispinosa erecta neotropicum floricola  auropunctata

o

a P a P a p a p a p a p a P
0,70 0,004 0,22 032 0,00 1,00 035 020 0,18 0,84 035 0,004 0,50 0,08
0,32 0,17 0,00 1,00 0,50 0,08 0,13 036 0,00 1,00 0,00 1,00
032 0,18 032 020 0,16 0,72 0,00 1,00 0,00 1,00
0,00 1,00 025 0,001 0,00 1,00 0,00 1,00
0,25 0,004 0,00 1,00 0,00 1,00
0,25 0,001 0,18 0,64
0,70 0,03

Camponotus crassus
Camponotus fastigatus
Cephalotes atratus
Crematogaster curvispinosa
Crematogaster erecta
Linepithema neotropicum
Monomorium floricola
Wasmannia auropunctata

*Valores significativos em negrito. ** Colunas e linhas em cinza significa que a espécie ndo apareceu no cacaual dessa idade
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Tabela 13. Indice de sobreposigdo de nicho (Pianka, 1973) entre espécies de formigas mais frequentes em cacaual de trés anos. Ilhéus-BA.
Setembro de 2008 a margo de 2009.

Idade da planta Espécies
3 anos Azteca  Campono- Camponotus Cephalotes Crematogaster Crematogaster Linepithema Monomorium Wasmannia
paraensis tuscrassus fastigatus atratus curvispinosa erecta neotropicum  floricola  auropunctata

o o p o p o p o p o p o p o p o p
Azteca

paraensis 0,26 034 0,33 0,02 039 0,07 0,00 1,00 0,38 0,02 0,00 1,00 0,19 034 026 0,36
Camponotus

crassus 0,13 0,77 0,00 1,00 0,00 1,00 0,15 097 0,09 097 030 027 0,00 1,00
Camponotus

fastigatus 0,00 1,00 0,33 0,01 028 042 024 0,14 0,100 095 039 0,09
Cephalotes

atratus 0,00 1,00 044 0,10 0,00 1,00 037 026 0,10 092
Crematogaster

curvispinosa 0,28 0,47 0,002 091 094 0,39 0,10
Crematogaster

erecta 0,20 0,32 0,57 036 0,33
Linepithema

neotropicum 0,34 044 0,55 0,001
Monomorium

floricola 0,23
Wasmannia

auropunctata

*Valores significativos em negrito. ** Colunas e linhas em cinza significa que a espécie ndo apareceu no cacaual dessa idade
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Tabela 14. Indice de sobreposigdo de nicho (Pianka, 1973) entre espécies de formigas mais frequentes em cacaual de quatro anos. Ilhéus-BA.
Setembro de 2008 a margo de 2009.

Idade da planta Espécies
4 anos Azteca  Campono- Camponotus Cephalotes Crematogaster Crematogas- Linepithema Monomorium  Wasmannia
paraensis tus crassus fastigatus atratus curvispinosa ter erecta  neotropicum floricola auropunctata

o

o p o p o p o p o p o p o p o p
Azteca
paraensis
Camponotus
crassus
Camponotus
fastigatus
Cephalotes
atratus
Crematogaster
curvispinosa
Crematogaster
erecta
Linepithema
neotropicum
Monomorium
floricola
Wasmannia
auropunctata

0,51 0,004 0,09 096 042 0,09 0,14 0,25 035 0,13 0,10 091 032 043 026 0,32
0,25 0,31 0,72 0,21 0,62 046 0,13 036 034 0,17 095 037 0,03

0,23 045 0,13 0,77 045 0,13 0,18 045 029 002 0,12 048

0,24 043 042 0,27 008 0,01 003 049 0,10 0,88

0,40 0,09 0,00 1,00 0,11 051 0,00 1,00

0,07 097 061 0,003 0,18 0,47

0,98 026 0,32

0,20 0,31

*Valores significativos em negrito. ** Colunas e linhas em cinza significa que a espécie ndo apareceu no cacaual dessa idade
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Tabela 15. Indice de sobreposigdo de nicho (Pianka, 1973) entre espécies de formigas mais frequentes em cacaual de oito anos. Ilhéus-BA.
Setembro de 2008 a margo de 2009.

Idade da planta Espécies
8 anos Campono- Camponotus Cephalotes Crematogaster Crematogas- Ectatomma Linepithema Monomorium Wasmannia
tus crassus  fastigatus atratus curvispinosa ter erecta  tuberculatum neotropicum  floricola  auropunctata
o o p o p o p o p o p o p o p o p

Camponotus
crassus
Camponotus
fastigatus
Cephalotes
atratus
Crematogaster
curvispinosa
Crematogaster
erecta
Ectatomma
tuberculatum
Linepithema
neotropicum
Monomorium
floricola
Wasmannia
auropunctata

0,25 0,28 0,00 1,00 024 0,14 0,14 0,68 029 0,06 058 0,001 025 039 0,19 0,81

0,00 1,00 0,24 0,11 029 026 039 0,001 0,14 0,67 025 036 0,09 098

0,27 0,21 0,00 1,00 0,05 097 0,22 051 028 0,13 049 0,001

0,27 0556 00 041 0,19 0,11 098 0,61 0,008

0,70

0,45 0,33 0,10 043 0,038 0,33 0,64

0,07
0,49 0,09 066 0,03

0,59

0,30 0,24

0,37 0,68

*Valores significativos em negrito. ** Colunas e linhas em cinza significa que a espécie ndo apareceu no cacaual dessa idade
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Tabela 16. Indice de sobreposigdo de nicho (Pianka, 1973) entre espécies de formigas mais frequentes em cacaual de 15 anos. Ilhéus-BA. Setembro
de 2008 a marco de 2009.

Idade da planta Espécies
15 anos Azteca Campo-  Campo-  Cephalo- Cremato- Cremato- Ectatomma Linepithema Monomo- Pachycondyla Wasmannia

para- notus notus tes gaster gaster erecta tubercula- neotropicum rium inversa auropunc-
ensis  crassus  fastigatus  atratus curvispinosa tum floricola tata
o p o p o p o p o p a p o p o p o p o p «C p

Azteca

paraensis 0,37 0,02 0,37 0,02 0,27 0,16 0,00 1,00 0,21 0,002 0,35 0,22 0,00 1,00 0,22 0,58 0,29 0,26 0,24 0,04

Camponotus

crassus 0,18 0,78 0,20 0,91 0,00 1,00 0,39 0,13 0,26 0,84 0,00 1,00 0,22 0,95 0,32 0,05 0,00 1.00

Camponotus

fastigatus 0,27 0,94 0,00 1,00 0,51 0,03 0,58 0,001 0,00 1,00 027 096 021 023 0,17 0,53

Cephalotes

atratus 1,00 0,38 0,60 0,00 1,00 044 0,71 0,32 040 0,13 0,78

Crematogaster

curvispinosa 0,21 0,001 0,00 1,00 0,18 0,62 0,00 1,00 0,00 1,00

Crematogaster

erecta 0,64 0,002 0,12 041 0,38 0,99 0,30 0,20 0,25 0,09

Ectatomma

tuberculatum 0,38 0,99 0,38 0,23 0,25 0,09

Linepithema

neotropicum 0,23 0,00 1,00 0,29 0,21

Monomorium

floricola 0,21 0,24

Pachycondyla

inversa 1,00

Wasmannia

auropunctata

*Valores significativos em negrito. ** Colunas e linhas em cinza significa que a espécie ndo apareceu no cacaual dessa idade
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Tabela 17. Indice de sobreposigdo de nicho (Pianka, 1973) entre espécies de formigas mais frequentes em cacaual de 33 anos. Ilhéus-BA. Setembro
de 2008 a marco de 2009.

Idade da planta Espécies

33 anos Azteca Camponotus Camponotus Cephalotes Crematogas- Ectatomma Linepithema  Monomo-  Pachycondy- Wasmannia

paraen- crassus fastigatus atratus ter tuberculatum neotropicum rium la inversa auropunc-
sis curvispinosa floricola tata

Azteca
paraensis 0,33 0,001 0,24 0,03 0,38 0,006 020 0,66 026 055 0,19 0,09 0,00 1,00 0,18 043 029 0,37
Camponotus
crassus 1,00 0,00 1,00 0,21 0,05 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 028 0,001 0,00 1,00
Camponotus
fastigatus 041 0,12 021 0,06 0,18 0,10 041 0,12 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00
Cephalotes
atratus 0,35 0,11 030 0,03 0,33 0,008 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00
Crematogaster
curvispinosa 0,39 0,18 0,17 0,53 0,00 1,00 0,33 0,30 0,35 0,24
Ectatomma
tuberculatum 0,03 0,00 1,00 0,36 0,33 0,22 0,79
Linepithema
neotropicum 0,00 1,00 0,00 1,00 0,17 0,56
Monomorium
floricola 0,00 1,00 0,00 1,00
Pachycondyla
inversa 0,05
Wasmannia
auropunctata

*Valores significativos em negrito. ** Colunas e linhas em cinza significa que a espécie ndo apareceu no cacaual dessa idade
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Ocorreram correlagdes positivas ¢ negativas envolvendo espécies dominantes e
hemipteros, porém, nenhuma dessas foi consideradas significativas, quando avaliadas
pelo Teste t (Tabela 18). Do mesmo modo, ndo houve correlacdo entre os hemipteros e

a idade das plantas (Tabela 19).

Tabela 18. Relagao entre hemipteros e formigas mais frequentes em cacauais do Sudeste
da Bahia. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a margo de 2009.
Coeficien-  Teste t para Proba-

x te de significancia  bilidade
RELACAO correlagao das (p)*
de Pearson  correlagdes
(r) ®
Brachymyrmex patagonicus X Toxoptera -0,48 -1,10 0,33
aurantiae Koch 1851
Brachymyrmex patagonicus X Tragopa sp.1 -0,39 -0,85 0,44
Linepithema neotropicum X Membracidae -0,49 -1,10 0,33
sp.1**
Linepithema neotropicum X Toxoptera -0,30 -0,63 0,57
aurantiae
Crematogaster curvispinosa X Tragopa sp.1 -0,21 -0,42 0,70
Crematogaster curvispinosa X Membracidae -0,05 -0,10 0,93
sp.1
Crematogaster erecta X Toxoptera aurantiae 0,06 0,11 0,92
Crematogaster erecta X Tragopa sp.1 0,03 0,05 0,96
Azteca paraensis X Toxoptera aurantiae 0,05 0,09 0,93
Azteca paraensis X Tragopa sp.1 0,066 1,77 0,15
Camponotus crassus X Toxoptera aurantiae 0,23 0,47 0,66
Camponotus crassus X Tragopa sp.1 0,55 1,31 0,26
Cephalotes atratus X Toxoptera auratiae 0,05 0,11 0,92
Cephalotes atratus X Tragopa sp.1 0,49 1,13 0,32
Ectatomma tuberculatum X Toxoptera -0,11 0,21 0,84
aurantiae
Ectatomma tuberculatum X Tragopa sp.1 -0,15 -0,31 0,77
Monomorium .floricola X Toxoptera 0,73 2,15 0,09
aurantiae
Monomorium floricola X Tragopa sp.1 0,07 0,13 0,90
Camponotus fastigatus X Toxoptera auratiae 0,53 1,26 0,28
Camponotus fastigatus X Tragopa sp.1 0,38 0,81 0,46
Pachycondyla inversa X Toxoptera aurantiae -0,04 -0,07 0,94
Pachycondyla inversa X Tragopa sp.1 -0,07 -0,14 0,90
Wasmannia auropunctata X Toxoptera -0,12 -0,24 0,82
aurantiae
Wasmannia auropunctata X Tragopa sp.1 -0,02 -0,04 0,92

*Nenhuma correlaco foi significativa pelo Teste t (p<0,05). **Membracideo ndo identificado espécie 1.
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Tabela 19. Relagdo entre hemipteros mais frequentes e idade das plantas em cacauais do
Sudeste da Bahia. [lhéus-BA. Setembro de 2008 a margo de 2009.

Coeficiente de Teste t para
RELACAO correlagdo de significancia das  Probabilidade (p)*
Pearson (1) correlacoes (t)
Idade X Toxoptera 0,263 0,545 0,615
aurantiae
Idade X Tragopa sp.1 -0,223 -0,458 0,670

*Nenhuma correlago foi significativa pelo Teste t (p<0,05).

DISCUSSAO

Nos cacaueiros em estudo, os territorios das espécies oscilaram em fungdo da
idade, mas de modo geral, em cacauais de idades intermediarias, as espécies e suas
respectivas frequéncias, sao similares. A idade das plantas, juntamente com diferengas
em suas historias de vida e a atragdo seletiva que exercem sobre as diferentes espécies
de formigas arbodreas, desempenham papel importante, revelando que os mosaicos de
formigas sdo dinamicos (Dejean et al., 2008).

Foram observadas variacdes no mosaico com relagdo a dominancia entre as
espécies, ao longo do desenvolvimento do cacaueiro, no entanto, o de 15 anos foi o
mais complexo. Essas variagdes devem ter ocorrido devido as flutuagdes nos territorios
das espécies que compdem o mosaico. Esses resultados corroboram a hipdtese de
Armbrechtl et al. (2001), de que essas flutuagdes populacionais correspondem aos
pulsos periddicos na area dos territorios de cada espécie, com a consequente redugdo ou
ampliacdo de cada um, sugerindo que esses territorios ndo tém fronteiras nitidas, as
quais sdo constantemente remoldadas.

A variagdo na organizagao estrutural das espécies dispostas no mosaico do cacau
justifica a irregularidade nos valores dos indices de diversidade e riqueza de espécies
com o desenvolvimento da planta, detectada anteriormente (ver capitulo 1). Foi
observado que enquanto a dominancia de uma dada espécie € maior em um periodo,
pode ser menor em outro, a medida que a idade da planta aumenta. Isso refuta a hipotese
de que hd uma tendéncia ao aumento ou decréscimo progressivo da dominancia entre as
espécies, a medida que as plantas amadurecem. Nao hé evidéncias de uma ampliacdo da
relagdo hierarquica entre as espécies, embora M. floricola tenha mantido dominéancia
comportamental durante todo o periodo de desenvolvimento. Naturalmente algumas
mudangas ocorrem no estabelecimento do mosaico, onde varias espécies podem mudar

seu status de dominante ou subdominante (Medeiros et al., 1995; Armbrechtl et al.,
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2001). A hierarquia de dominancia das espécies, com base na capacidade competitiva, ¢
dinamica, pois fatores como tipo de recurso, temperatura, trofobiontes ou mesmo a
ocorréncia de parasitoides, afetam a posicdo das formigas dentro dessa hierarquia (Parr
& Gibb, 2010).

A co-ocorréncia apenas pode ser efetivamente detectada em cacauais de trés a 15
anos ¢ os valores dos indices de co-ocorréncia indicaram que as espécies competem
apenas nos cacauais dessas idades. Provavelmente, ao longo dos diversos estadios de
desenvolvimento do cacaueiro, as populagdes das formigas influenciam umas as outras
e se acomodam nos espagos. Segundo Bliithgen & Stork (2007), a analise de padrdes de
co-ocorréncia entre espécies pode ser usada para distinguir se a estrutura em mosaico
estd ausente ou apenas mais dificil de detectar. Mas um padrdo significativo de co-
ocorréncia ndo indica necessariamente que a competicdo ¢ o mecanismo estruturante do
mosaico, porque outros fatores do meio também sdo importantes (Parr & Gibb, 2010).
Através dessas analises, alguns autores detectaram a inexisténcia de padrdes
significativos de co-ocorréncia em diversos mosaicos (Ribas & Schoereder, 2002;
Dejean et al., 2010; Pacheco et al., 2009), incluindo mosaicos de cacauais e concluiram
que fatores estocasticos também mediam a formagdo do mosaico ou que nao ¢ possivel
detectar os mosaicos.

As variagdes nos tamanhos dos cacaueiros e volume da copa em funcao do
desenvolvimento, apresentaram menor efeito sobre a estruturagdo do mosaico do que a
influéncia de espécies dominantes como M. floricola. Isso deve ter ocorrido porque
essa espécie dominou os recursos disponiveis, deslocando as outras espécies. A
aleatoriedade da ocupacao do espago pelas outras formigas deve ter provocado
alteracOes na organizacdo das espécies sob sua influéncia. Durante a sucessdo, a
colonizacdo espacial de formigas nas plantas muda de uma ocupacdo homogénea para
aleatoria, com situagdes de diferenciacdo acentuada e segregacdo entre espécies e
comunidades (Zorrila et al., 1986). No mosaico de formigas de cacauais, apesar de
ocorrerem variagdes com a idade da planta, pode haver reversdo na estrutura de
organizagdo das espécies, de cacauais de idade mais avancada a uma condicdo anterior,
sobretudo porque espécies invasoras podem contribuir para a modificagdo dessa
estrutura. De acordo com o conceito de sucessdo ontogenética, a idade da formagao
vegetal e o tamanho das plantas parecem desempenhar papel importante na composi¢ao
dos mosaicos (Dejean et al., 2008; Djiéto-Lordon et al., 2004). Mas a interagdo

cooperativa e a competicao entre espécies influenciam a relagio espacial, que reflete no
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modo pelo qual um dado habitat ¢ colonizado (Zorrila et al., 1986). Espécies de
formigas que co-ocorrem tende a diferir nas suas adaptacdes, para o encontro,
manipulacdo e defesa do alimento, o que reflete a dindmica do mosaico (Lynch, 1981).

Monomorium floricola, que ¢ uma espécic dominante e que influencia a
estruturacdo do mosaico, pode atuar sozinha ou associada a W. auropunctata. A
invasibilidade muatua pode ser uma condigdo para a coexisténcia das espécies se uma
delas puder aumentar dentro de uma estavel ou persistente populacdo de outra espécie
(Kotler & Brown, 2007). Essa influéncia de M. floricola ocorreu especialmente em
cacauais de quatro e 15 anos (Tabela 10), mas ndo em cacauais de trés e oito anos;
talvez seja devido as variagdes nas frequéncias de ambas as espécies. Foi verificado que
nos cacauais de quatro e 15 anos, a frequéncia de M. floricola foi igual ou superior ao
de W. auropunctata, quando comparado a cacauais de outras idades onde, a principio,
também ocorreu significancia nos indices de co-ocorréncia. Entretanto, a significancia
desses indices mostrou-se independente da presenca dessas duas espécies. Como foi
visto anteriormente, a espécie M. floricola também apresentou dominéancia
comportamental nas plantas da maioria das idades, com exce¢do nas lavouras
implantadas ha um e 33 anos. Essas sdo justamente as idades onde ndo foi possivel
afirmar que a competi¢do era o fator a regular a estrutura da comunidade. Isso indica
que essa espécie pode permanecer com esse status durante quase todo o
desenvolvimento da planta, influenciando e alterando a organizacdo das outras espécies.
Isso ocorre mais efetivamente quando sua frequéncia ¢ maior, sobretudo em relagdo a
W. auropunctata. Monomorium floricola, apesar de normalmente ndo ser considerada
espécie dominante e invasora (Way & Bolton, 1997; Fasi, 2009), apresenta consideravel
flexibilidade na escolha dos locais de nidificacdo e persiste em uma grande variedade de
espécies de arvores (Suarez et al., 2005). Pode ainda ser particularmente significante em
habitat onde a competi¢cdo com outras formigas arboricolas ¢ muito reduzida (Wetterer,
2010). Segundo Majer et al. (1994) e Sanders et al. (2007), os padrdes de co-ocorréncia
de espécies subordinadas sobre arvores com espécies dominantes podem ser aleatérios,
ou ainda altamente aleatorios em arvores onde ndo ocorrem espécies dominantes. No
entanto, os efeitos de algumas espécies invasoras podem ser tdo impactantes de modo a
reconfigurar toda a rede de interagdo e levar a mudangas nos ecossistemas (Croll et al.,
2005).

Com relagdo a espécie W. Auropunctata deve destacar que houve variacdo na

sua frequéncia durante o desenvolvimento da planta, quando era marcadamente
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frequente a presenga de outras espécies, com excecdo de C. erecta. Wasmannia
auropunctata ¢ uma espécie dominante e invasora, como ja foi citado anteriormente
(Medeiros et al., 1995; Le Breton, 2004; Grangier et al.,, 2007) e em algumas
circunstancias, apresenta capacidade de desordenar e eliminar quase toda a fauna de
formigas de um determinado local (Holldobler & Wilson, 1994; Ward & Beggs, 2007).
Em cacauais, nem sempre consegue dominar a parte aérea das plantas, sobretudo
quando o meio ¢ particularmente rico em outras espécies arboricolas, tais como, as
pertencentes aos géneros Azteca, Solenopsis, Crematogaster ou Camponotus (Delabie,
1988; 1990, Delabie & Mariano, 2000).

A supressdo de espécies de tamanho grande tornou aleatoria a co-ocorréncia
apenas em cacauais de quatro anos (Tabela 10). Portanto, a influéncia e dominancia de
uma dada espécie sobre a comunidade, devido ao seu tamanho (Fellers, 1987; Majer et
al., 1994), ndo foi observada em cacauais da maioria das idades avaliadas, inclusive
pela espécie E. tuberculatum, considerada dominante do mosaico de cacauais da Bahia
(Majer et al., 1994). Além disso, muitas espécies convencionalmente consideradas
como dominantes, de maior frequéncia nos cacaueiros, ndo apresentaram influéncia
sobre as outras espécies.

As variagdes nas frequéncias das espécies consideradas dominantes do mosaico
de cacauais do Sudeste da Bahia ocorreram de forma distinta, conforme a idade da
planta. Por exemplo, E. tuberculatum, foi uma das mais frequentes ¢ sua frequéncia
variou com a idade. Ja A. chartifex, apesar de ser encontrada, ndo esteve entre as mais
frequentes, embora possua as mesmas caracteristicas reprodutivas de E. tuberculatum,
com distribuicdo de ninhos polidomicos e que sustenta grande expansao e habilidade
para a manutengao do territorio (Medeiros, 1992; Delabie et al., 2007). Formigas desse
género sdo consideradas espécies-chave, assim como as dos géneros Camponotus e
Crematogaster, com forte probabilidade de influenciar a qualidade, frequéncia e
distribui¢do de outras formigas (Delabie et al., 2006). Azteca paraensis ¢ C. erecta
também se destacaram como uma das mais freqilientes, da mesma forma que as do
género Linepithema. Estas possuem populagdes abundantes, ativas, agressivas e sdo
comuns em areas abertas, exercendo forte influéncia competitiva sobre outras formigas
(Marchioretto & Diehl, 2006).

Diversas espécies entre as mais frequentes do mosaico de formigas estudado
aqui, normalmente vivem associadas a trofobiontes e se beneficiam de suas secregoes,

tais como, A. chartifex ¢ algumas dos géneros Ectatomma e Camponotus (Delabie,
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2001, Majer & Delabie, 1993). No entanto, ndo se pode afirmar que existe relagdo, nem
entre hemipteros e as espécies de formigas, tampouco entre esses ¢ a idade das plantas.
Considera-se que a presenca de insetos produtores de “honeydew” pode modelar a
distribuicdo de formigas dominantes e consequentemente o mosaico (Fernandez &
Palécio, 2003, Bliithgen & Stork, 2007). Contudo, ¢ dificil atribuir a diferenga entre
espécies que habitam as arvores a apenas um dos fatores: planta, hemipteros ou formiga
(Dejean et al., 2008). A relagdo mutualistica entre formigas ¢ hemipteros pode resultar
em beneficio para a planta, que hospeda ambos componentes dessa relagdo mutualista
(Oliveira & Del Claro, 2005), como no cultivo do café, onde foi constatado que a
associa¢do entre a espécie Azteca instabilis (Smith 1862) e o coccideo Coccus viridis
(Green 1889), beneficia a planta, reduzindo a agdo da praga Hypothenemus hampei
(Ferrari 1867) (Coleoptera: Scotylidae) (Perfecto & Vandermeer, 2006). No entanto, em
cacauais a relacdo entre esses as formigas e os hemipteros nao foi constatada.

As sobreposi¢des de nichos entre as espécies dos cacauais estudados ocorreram
mais frequentemente em plantagdes de idades mais avancadas. A ocorréncia de muitas
sobreposi¢des nos cacauais de maior idade pode indicar que a disponibilidade e divisdo
de recursos que garantem a manutencdo da hierarquia entre as espécies que compdem o
mosaico, mais evidente em cacauais de 15 anos. No entanto, pode indicar que a
disponibilidade dos recursos, poés-competicdo, garantiu a coexisténcia entre as espécies
e de maneira aleatoria, evidente através da aleatoriedade na co-ocorréncia entre as
espécies em cacauais de 33 anos. Provavelmente nessa idade o mosaico se torna dificil
de ser detectado. A competicdo entre as espécies pode ocorrer, mas nesse periodo a
sobreposi¢do entre os nichos deve ser mais evidente por que as espécies que competem,
a essa altura ja se excluiram mutuamente e agora coexistem com as outras, permitindo a
reparticdo dos recursos. As espécies mudam de recursos compartilhados para ndo
compartilhados como resultado de grandes forgcas competitivas e, na realidade, ¢
impossivel determinar se os resultados da particao dos recursos vém da competicao ou
de algum outro fator, embora a particdo em assembléias de formigas seja comum (Parr
& Gibb, 2010). Em pequena escala, as variagdes espaciais na complexidade estrutural
tém efeito sobre a utilizagdo dos recursos por maior numero de espécies de formigas.
Isso sugere que a delimitagdo dos microhabitat pode ser um fator que influencia o
resultado das hierarquias de dominancia entre as formigas (Luque & Lopez, 2007). A

complexidade do habitat, mesmo em pequena escala, pode produzir diferengas entre as
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espécies que contribuem para a partilha de recursos e permitir a ocorréncia de espécies
subordinadas para evitar a competicao (Luque & Lopez, 2007).

Conclui-se que a complexidade da estrutura do mosaico de formigas arboricolas
nos cacaueiros do Sudeste da Bahia ¢ mais evidente em plantios de idades
intermediarias. No entanto, o grau de complexidade durante o desenvolvimento da
planta ndo se altera progressivamente, podendo cacauais mais antigos apresentar
caracteristicas similares as dos mais novos. Em cacauais de um ano, a comunidade
ainda ndo se estruturou como mosaico e ainda ndo ¢ possivel detecta-lo. Nos de 33, ou
deixou de existir ou também se tornou de dificil detec¢do. O mosaico sofre oscilagdes
quanto aos territérios das espécies que o compdem, ndo apresentando aumento
progressivo da dominancia entre as espécies ao longo dos anos, mas ha ampla influéncia

de espécies invasoras, reconfigurando sua estrutura.
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CAPITULO 3
INFLUENCIA DA IDADE DO MOSAICO DE FORMIGAS DOMINANTES DO
CACAUEIRO SOBRE A OCORRENCIA DE DANOS DAS PRINCIPAIS PRAGAS
DA LAVOURA

Resumo

O controle bioldgico de pragas em culturas perenes com formigas tem se desenvolvido,
sobretudo em plantagdes de cacau. Formigas podem eventualmente ser manejadas para
aumentar sua abundancia, distribuicdo e eficacia no controle dos fitofagos. A exemplo
disso tem-se os cacauais da Regido Sudeste da Bahia, cultura esta que ¢ colonizada por
uma rica fauna de formigas, e nesse caso, o mosaico de formigas arboricolas exerce
papel controlador das pragas do cacaueiro. Assim, estudos sobre essa organiza¢do em
cacauais de idades distintas se fazem necessarios, a fim de avaliar a organizagdo
temporal das espécies responsaveis pelo controle biologico. O objetivo deste estudo foi
avaliar se ha um periodo em que o mosaico se encontra em melhor condicdo de
influenciar o impacto das principais pragas da lavoura e quais as espécies de formigas
que mais se destacam nessa situacdo. O experimento foi desenvolvido em cacauais de
um, trés, quatro, oito, 15 e 33 anos. Fez-se avaliacdo dos tipos de danos provocados
pelas principais pragas: Selenothrips rubrocinctus, Atta cephalotes, Monalonion
bondari e Percolapsis ornata. Os danos foram quantificados e categorizados conforme
sua intensidade. Avaliou-se a aptiddo das formigas para a predacdo, usando-se larvas de
cupim Nasutitermes sp. Fez-se andlise multivariada de Seriagcdo Restrita e foram
calculados os indices de predacdo das formigas. Na maioria das idades, as formigas
estiveram associadas a niveis de danos baixos ou nenhum dano. A espécie Linepithema
neotropicum foi a que maior indice de predagdo apresentou. Concluiu-se que ndo ha um
padrao sucessional regular de ocupacdo das formigas nos cacauais, havendo uma
varia¢do no indice de diversidade e dominancia das espécies, com possiveis oscilagdes
na posi¢do espacial dessas, modulando a estrutura do mosaico. Nao se pode afirmar que
as mudangas sucessivas na organiza¢do dessa estrutura influenciam o controle das
principais pragas do cacau, mas que a presenca de algumas espécies em particular, pode
influenciar esse controle.

Palavras-chave: Controle biologico, formigas, predagao.
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INFLUENCE OF AGE MOSAIC OF DOMINANT ANTS OF COCOA ON THE
DAMAGE TO MAJOR CROP PESTS

Abstract

Biological control using ants in perennial cultures has been considered especially in
cocoa plantations. Ants can eventually be managed to increase their abundance,
distribution and effectiveness in controlling phytophagus pests. Cocoa plantations in
Bahia are colonized by a rich ant fauna. As the mosaic of arboreal ants influence cocoa
pests control, studies on this process are necessary to evaluate the time organization of
species responsible for biological control. The objective of this research was to evaluate
if there is a period where the ant mosaic is in a better condition to influence the impact
of the main pests of this crop. It also aimed to determine which ant species are most
prominent in that situation. The experiment was conducted in cocoa plantations of the
following ages: one, three, four, eight, 15 and 33 years. Different types of damage
caused by the main cocoa pests: Selenothrips rubrocinctus, Atta cephalotes,
Monalonion bondari and Percolapsis ornata were evaluated. Damage was quantified
and categorized according to intensity. The ability of ants for predation was measured,
using larvae of the termite Nasutitermes sp. Multivariate analysis of restricted seriation
was used and predation indeces were calculated. Ants were associated to low damage
levels or no damage in most of the cocoa plantations. Linepithema neotropicum had the
highest predation index. It was concluded that there is not a succesional regular pattern
of ant occupation in cocoa stands; there is variation in species diversity and dominance,
with fluctuations in spatial position of them. This shapes mosaic structure. It can not be
said that successive changes in the organization of this structure influence control of the
main cocoa pests. However, the presence of some species, in particular, can affect this
control.

Keywords: Biological control, ants, predation.
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INTRODUCAO

O controle bioldgico de pragas em culturas perenes como em plantagdes de
cacau, utilizando formigas como agente de controle biologico, tem se desenvolvido
satisfatoriamente (Majer, 1972; Majer, 1976¢c; Kenne et al., 1999; Leston, 1973;
Perfecto, 1991; Way & Khoo, 1992). O primeiro caso de controle biologico reportado
na literatura foi por formigas (Pavan & Ceballos, 1979; Perfecto & Castifieiras, 1998).
Diversos experimentos bem sucedidos foram feitos no mundo inteiro utilizando
formigas como agentes de controle bioldgico (Jolivet, 1996; Pavan & Ceballos, 1979).

Formigas sdo consideradas importantes agentes de controle bioldgico porque sao
responsdveis pela manutengdo da praga em potencial abaixo do nivel de dano
econdmico; permanecem abundantes, mesmo quando as presas estdo escassas; devido a
sua estrutura social, podem eventualmente ser manejadas para aumentar sua abundancia,
distribuicdo e eficacia no controle dos fitéfagos; ha espécies com grandes colonias, que
necessitam de mais alimento para sobreviver e aquelas com ninhos polidomicos,
consideradas habeis para ocupar relevantes areas em alta densidade; além disso, existem
espécies dominantes, ndo suscetiveis de serem dominadas por outras. (Finnegan, 1971,
Risch & Carrol, 1982; Majer, 1986; Medeiros et al., 1995).

A recente queda nos pregos mundiais de cacau e o aumento dos custos de
inseticidas e outros insumos usados na agricultura tem ampliado o interesse na
investigacdo sobre formigas como agentes de controle biolodgico, para ajudar os
agricultores a conquistarem o mercado de organicos (Mele, 2008). Assim, ¢ de extrema
relevancia conhecer o impacto das formigas de um mosaico, a fim de efetuar a
manipulac¢do da estrutura deste a favor das condi¢des ecoldgicas das plantagdes para o
controle bioldgico (Kenne et al., 1999). As formigas que assim se organizam podem ser
usadas como auxiliares no controle bioldgico em plantacdes de cacau e dossel de
florestas (Majer, 1976a, Armbrechtl et al., 2001). Os cacauais do Sudeste da Bahia sdo
colonizados por uma rica fauna de formigas e algumas espécies tém potencial para
combater pragas e doencas, sendo uma caracteristica importante dessas a dominancia
hierarquica, onde espécies dominantes competem com outras (Majer, 1986, Majer &
Delabie, 1993).

A regido cacaueira da Bahia tem sofrido forte impacto, devido a agdo de
determinadas pragas e doengas do cacau, tendo o abandono localizado desse cultivo

gerado grandes prejuizos para a economia (Alger & Caldas, 1996). A acdo de diversos
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insetos-praga reduz a produtividade das plantas, provocando impacto negativo na
geracdo de recursos para os produtores.

Para que as formigas dominantes possam ser potencialmente usadas em
programa de manejo de pragas, devem ser previstas as alternativas ecoldgicas das
espécies a serem utilizadas, mas também as estratégias politicas de uso dessas espécies
nas lavouras (Mele, 2008).

Como o mosaico de formigas arboricolas exerce papel controlador das pragas do
cacaueiro, estudos sobre essa organizacdo em cacauais de idades distintas se fazem
necessarios, a fim de avaliar a organizagdo temporal das formigas responsaveis pelo
controle bioldgico natural na planta, focalizando de preferéncia, as espécies predadoras.
O objetivo deste capitulo foi avaliar se ha um periodo em que o mosaico se encontra em
melhor condi¢do de influenciar o impacto das principais pragas da lavoura e quais as

espécies de formigas que mais se destacam nesse contexto.

MATERIAL E METODOS

Nas mesmas plantas onde foram feitas as coletas de Formicidae para as
avaliagdes ja explicadas nos Capitulos 1 e 2, foram realizadas simultaneamente,
avaliagdes dos danos causados pelas principais pragas do cultivo, segundo Abreu et al.
(1989) e Gallo et al. (2002). Extrairam-se galhos de iguais tamanhos, por idade, assim
como, observou-se os frutos e a planta como um todo (quando necessario), nos quais se
avaliaram os danos provocados pelas diversas pragas, a citar: 1) Tripes (Selenothrips
rubrocinctus (Giard, 1901)): queima das folhas, emponteiramento e ferrugem dos
frutos; 2) Formiga cortadeira (A. cephalotes): corte das folhas; 3) Chupanga
(Monalonion bondari Costa Lima 1938): morte os ponteiros, frutos com bexiga e queda,
e frutos com manchas pretas e/ou esbranquicadas; 4) Vaquinha (Percolapsis ornata

(Germar, 1824)): pequenos furos nas folhas novas e ataque dos ponteiros.

Os danos foram quantificados baseando-se no modelo de Mody & Linsenmair
(2004), tomando-se como referéncias partes sadias das plantas e categorizados em 0, 1,
2, 3, 4, baseando-se em Fournier (1974), em funcao da intensidade de ocorréncia. As
categorias corresponderam aos niveis de danos e foram indicadas da seguinte forma: 0=
0% de dano (sem dano algum); 1= 1 a 25% (1 a 25% da parte da planta avaliada tinha o
dano); 2= 26 a 50% (26 a 50% da parte da planta avaliada tinha o dano); 3= 51 a 75%
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(51 a 75% da parte da planta avaliada tinha o dano) 4= 76 a 100% (76% a 100% da

parte da planta avaliada tinha o dano).

Avaliou-se a aptidao das formigas mais frequentes para a predacao, adaptando a
metodologia de Medeiros (1992) e Conceigao et al. (2009) Coletou-se larvas de cupim
Nasutitermes sp. no mesmo local do experimento ¢ cada larva foi colocada na parte
central da copa de plantas escolhidas aleatoriamente entre as utilizadas no experimento
e que apresentavam as espécies pré-definidas para o ensaio. Foram feitas dez
observacdes de cada espécie. Essas observagdes foram acompanhadas até 5 min., prazo
dado para que as formigas reconhecessem e carregassem a presa. Apds este periodo
passou-se a testar outra planta. Foram anotados o nimero de vezes que cada espécie de
formiga capturou as larvas e o tempo que cada uma levou pra executar a captura.

Para verificar a associacdo entre espécies de formigas e danos causados por
pragas em cada ano, foi feita uma andlise multivariada de Seriacdo Restrita (Brower &
Kile, 1988) usando matrizes de presenca/auséncia (0/1), com os niveis de danos em um
gradiente crescente nas colunas e as espécies de formigas nas linhas. A seriacdo foi feita
utilizando o algoritmo de matriz descrito por Brower & Kile (1988). Na mesma analise,
com o programa estatistico Past (Hammer et al., 2001), executou-se o método de
“Monte Carlo”, simulando trinta matrizes aleatérias com o0 mesmo numero de
ocorréncias da matriz original e depois foram comparadas trinta matrizes produzidas
aleatoriamente com a original, para ver se a associacdo constatada na matriz original
ndo ocorre por acaso, comprovando assim a significancia das associagdes a 95% de
confianga (p<0,05). Essas analises sdo apresentadas nos anexos de nimeros 1 a 23. Para
as avaliagOes fizeram-se as seguintes consideragdes: se existiram associacdes entre
formigas e danos, as formigas ndo tiveram efeito como agentes de controle biologico,
mas se as formigas estavam associadas aos danos em nivel baixo (por exemplo, nivel 1),
tiveram algum efeito, do mesmo modo, se as formigas estavam associadas ao nivel de
dano 0 (zero), tiveram efeito como agentes de controle bioldgico.

Foram calculados os indices de predagdo das formigas, bem como, as médias do
tempo de predacdo das larvas por parte dessas. Obtiveram-se os indices de predagdo das
larvas pelas formigas da seguinte forma:

IP = Npe/Nte_x100
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Onde: IP = indice de predagdo espontinea para a espécie estudada; Npe =
numero total de observagdes de predacao pela espécie estudada; Nte = niimero total de

ensaios.

Apenas com as espécies que apresentaram ocorréncia de ataques as larvas foi
feito um teste ndo paramétrico de comparacdo de médias (Prova de Kruskall Wallis),
para analisar o comportamento das espécies em relacdo ao nimero de ocorréncias e ao

tempo médio de ataque.

RESULTADOS

As associagdes significativas entre espécies de formigas e niveis de danos, em
cacauais de um ano de idade foram: 1) corte das folhas provocados por A. cephalotes e
sem dano (Anexo 1); 2) queima das folhas por S. rubrocinctus e sem dano (Anexo 2) e
3) furos nas folhas ocasionados por P. ornata e sem dano (Anexo 3). Para os trés tipos
de danos, no nivel que mais ocorreu (nivel 0), as espécies mais frequentes relacionadas
a ele foram B. patagonicus ¢ L. neotropicum.

As associacdes significativas em cacauais de trés anos ocorreram entre as
espécies de formigas e os seguintes niveis de danos: 1) corte das folhas causadas por A.
cephalotes (nivel 1) (Anexo 4); 2) queima das folhas por S. rubrocinctus (nivel 1)
(Anexo 5) e 3) furos nas folhas por P. ornata (nivel 3) (Anexo 6). As espécies mais
frequentes associadas ao dano corte das folhas por A. cephalotes foram C. erecta, M.
floricola e W. auropunctata; enquanto ao dano queima das folhas por S. rubrocinctus,
além dessas espécies, também foram mais frequentes C. atratus e L. neotropicum. Ja
para a associacdo com o dano furos nas folhas por P. ornata, além de todas essas
espécies citadas, C. curvispinosa também foi mais frequente.

Quanto aos cacauais de quatro anos, associagdes significativas entre as espécies
e niveis de danos mais frequentes foram: 1) corte das folhas provocado por A.
cephalotes (nivel 1) (Anexo 7); 2) queima das folhas por S. rubrocinctus (nivel 2)
(Anexo 8) e 3) furos nas folhas por P. ornata (nivel 2) (Anexo 9). As espécies mais
frequentes associadas ao trés tipos de danos foram C. crassus, C. erecta e M. floricola.
Apenas para furos nas folhas por P. ornata, além dessas trés espécies, observou-se
como mais frequente, C. carinata. Para frutos com bexiga ¢ queda e frutos com mancha

por M. bondari, emponteiramento por S. rubrocintus, ferrugem dos frutos por S.
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rubrocinctus e ataque dos ponteiros por P. ornata, ndo foram observadas associa¢des
significativas entre as espécies e niveis de danos nas categorias mais frequentes.

Cacauais de oito anos apresentaram associagdes significativas entre as espécies e
niveis de danos mais frequentes em: 1) corte das folhas causados por formigas (nivel 2)
(Anexo 10); 2) queima das folhas por tripes (nivel 2) (Anexo 11) e 3) furos nas folhas
por vaquinhas (nivel 2) (Anexo 12). As formigas mais frequentes associadas aos trés
tipos de danos foram C. curvispinosa, E. tuberculatum e W. auropunctata. Com relagao
aos danos frutos com bexiga e morte dos ponteiros provocados por M. bondari, assim
como, emponteiramento e ferrugem dos frutos por S. rubrocinctus, ndo foram
observadas associacdes significativas entre espécies e danos.

As associacdes significativas entre espécies e niveis de danos mais frequentes
em cacauais de 15 anos foram: 1) corte das folhas causados por A. cephalotes (nivel 1)
(Anexo 13), sendo as espécies mais frequentes C. crassus, C. atratus e M. floricola; 2)
manchas dos frutos por M. bondari (nivel 1) (Anexo 14), que além de C. atratus e M.
floricola, teve com espécies mais frequentes, C. erecta ¢ E. tuberculatum; 3) queima das
folhas por S. rubrocinctus (nivel 1) (Anexo 15) ¢ 4) furos nas folhas por P. ornata
(nivel 3) (Anexo 16) tiveram as mesmas espécies associadas que o dano imediatamente
anterior; 5) morte dos ponteiros por M. bondari (nivel 1) (Anexo 17), foi associado as
seguintes espécies mais frequentes: C. atriceps (forma 1), C. fastigatus e S. geminata,
além das ja associadas a outros danos, C. crassus, C. erecta e M. floricola; 6)
emponteiramento por S. rubrocinctus (nivel 1) (Anexo 18) e 7) ataque dos ponteiros por
P. ornata (nivel 1) (Anexo 19) apresentaram como espécies mais frequentes as mesmas
de morte dos ponteiros por M. bondari, porém, em relagdo ao ultimo dano citado, C.
fastigatus ndo ocorreu entre as mais frequentes. Nao houve associagdo significativa
entre as formigas a ferrugem dos frutos por S. rubrocinctus (Nivel 2).

Em relagdo aos cacauais de 33 anos, foram significativas as associa¢des entre as
espécies € os niveis de danos mais frequentes que se seguem: 1) ferrugem dos frutos
provocados por S. rubrocintus (nivel 4) (Anexo 20), sendo as formigas mais frequentes
relacionadas a esse nivel C. curvispinosa, C. longispina, D. attelaboides, E.
tuberculatum e P. inversa; 2) queima das folhas por S. rubrocinctus (nivel 2) (Anexo
21), com as espécies mais frequentes a ja citada E. tuberculatum, além de P. inversa e
W. auropunctata; 3) furos nas folhas por P. ornata (nivel 3) (Anexo 22), tendo como
espécies mais frequentes C. carinata, além das acima citadas, E. tuberculatum e P.

inversa. Para corte das folhas por A. cephalotes, frutos com bexiga, frutos com mancha
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e morte dos ponteiros provocados por M. bondari, ndo foram observadas associagdes
significativas entre as espécies e os niveis de danos, assim como, para emponteiramento
provocado por S. rubrocinctus e ataque dos ponteiros provocados por P. ornata.

Em relacdo ao potencial das formigas mais frequentes nos cacauais como
predadoras, o maior numero de ataques foi feito por L. neotropicum, mas essa espécie
foi a que demorou maior tempo para executar o ataque (Tabela 20). No entanto, a
mesma espécie, no que se refere ao tempo entre a disponibilidade de presas e o ataque,
nao diferiu significativamente de E. tuberculatum e W. auropunctata. Nao se observou
nenhum ataque por M. floricola. As espécies E. tuberculatum e W. auropunctata foram
as que apresentaram melhor tempo médio de predagdo, porque atacaram mais rapido,

ndo diferindo significativamente quanto a esse aspecto (Figuras 13 e 14).

Tabela 20. Numero de ocorréncia de predagao as larvas de cupim Nasutitermes sp. por
formigas (n=10)

Espécies Ocorréncia de predagdo
Ectatomma tuberculatum 3
Wasmannia auropunctata 4
Linepithema neotropicum 8
Monomorium floricola 0

1,2

10}

08

06

04r [=

N° médio de ocorréncias

02r

L[ KW-H(2;30) = 5,4133; p = 0,0668 |

0,0 o Média
Et L.n. w.a T Média+0,5*Desvio padréo

Espécies
Figura 13. Ocorréncia de ataques das formigas as larvas de Nasutitermes sp. em
cacauais do Sudeste da Bahia. Setembro de 2008 a mar¢o de 2009. E.t=
Ectatomma tuberculatum; L.n= Linepithema neotropicum; W.a=
Wasmannia auropunctata.
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1,2
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|KW—H(2;30) =2,3901; p = 0,3027
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Espécies
Figura 14. Tempo médio para o ataque das formigas as larvas de Nasutitermes sp. em
cacauais do Sudeste da Bahia. Setembro de 2008 a marg¢o de 2009. E.t=
Ectatomma tuberculatum; L.n= Linepithema neotropicum; W.a=
Wasmannia auropunctata.

DISCUSSAO

De modo geral, as espécies associadas aos danos ocorridos nos cacauais,
qualificadas para ter essa associacdo conforme sua frequéncia em relagdo a cada dano,
ndo foram as espécies geralmente dominantes dos cacaueiros do Sudeste da Bahia
(Majer et al., 1994), com exce¢ao de C. erecta, W. auropunctata e E. tuberculatum.
Esta tltima espécie so esteve associada a cacauais de algumas idades, tanto relacionada
a niveis baixos, quantos a altos niveis de danos. Apesar de toda a expectativa em relagao
a acdo das formigas dominantes do mosaico sobre as pragas, pressupondo-se que
deveriam proporcionar a reducdo dos danos provocados por essas, a baixa frequéncia
das espécies tipicamente dominantes nas arvores ndo permitiu associacdo com os danos
das principais pragas, nem com os niveis mais baixos.

Outras espécies foram mais frequentes e sua associacdo com os danos pode ser
detectada. Observou-se que, com um ano, ndo ocorreu nenhum dano ¢ B. patagonicus e
L. neotropicum sempre estiveram associadas a esse nivel. Apesar dessa constatacdo, ¢
em idades jovens que os danos da formiga cortadeira A. cephalotes sdo mais temidos
pelos cacauicultores, porque podem provocar a morte das plantas jovens (Abreu &

Delabie, 1986). Em cacauais de trés anos, duas espécies, C. erecta e M. floricola,
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sempre estiveram associadas aos danos ocorridos, com niveis variando entre 1 ¢ 3. Em
cacauais de quatro anos, C. crassus, C. erecta e M. floricola sempre estiveram
associadas aos danos, com niveis variando entre 1 e 2. Ja em cacauais de 15 anos, o
nivel de dano que mais ocorreu foi o nivel 1, com exce¢do dos furos nas folhas
provocados por P. ornata, para o qual ocorreu o nivel 3. Apenas M. floricola esteve
associada a todos os tipos de danos ocorridos e C. erecta apenas nao esteve relacionada
ao corte das folhas provocado por A. cephalotes. Destaca-se que nessa idade houve a
maior ocorréncia de danos (sete tipos) e nos niveis mais elevados, enquanto em todas as
outras ocorreram apenas trés tipos. Cacauais de 33 anos apresentaram niveis de danos
variados e E. tuberculatum e P. inversa sempre estiveram relacionadas a esses danos, o
nivel 4 s6 ocorreu nesse estadio, relacionado a ferrugem dos frutos causada por S.
rubrocinctus. As espécies D. attelaboides e C. longispina s6 ocorreram em cacauais de
33 anos, quando também ocorreu a ferrugem dos frutos provocada por S. rubrocinctus
no nivel 4. Nessa mesma idade, W. auropuncata foi relacionada com o nivel de dano
mais baixo (queima das folhas por S. rubrocinctus).

As formigas que apresentaram associa¢do com maior niimero de danos foram M.
floricola (13 danos) ¢ C. erecta (12 danos). Surpreendentemente essas espécies, apesar
de pertencerem a géneros nao especialistas, sdo competitivas (Andersen, 1997) e
supostamente poderiam ter papel controlador das pragas. Isso seria o caso
principalmente de M. floricola que ¢ dominante no mosaico estudado, mas que nao
apresentou comportamento agressivo, ndo atacando nenhuma presa em testes de
predagdo. As formigas dominantes geralmente apresentam notdvel impacto na
composi¢do de outros invertebrados arboricolas, devido a diferentes fatores, tais como
associagdes espécie-especifica com hemipteros, preferéncia de cada espécie por tipos e
tamanhos especificos de presas, posse de regimes alimentares particulares, associacdo
com espécies subdominantes e associacdo de muitas das espécies com plantas que
possuem nectarios extraflorais (Armbrechtl et al., 2001).

Dos danos avaliados, corte das folhas s6 nao foi significativo em cacauais de 33
anos de idade e, nas idades onde ocorreu, o nivel variou de 0 a 2. E um tipo de dano
provocado por formigas cortadeiras, portanto a influéncia das outras espécies (as
predadoras) sobre essa praga provavelmente ¢ minima. Apesar disso, estudos relatam o
uso de espécies do género Azteca (A. chartifex e A. paraensis), presentes no mosaico de
cacau, pelos indios Kayapods, para o controle das cortadeiras A. cephalotes ¢ Atta

sexdens Linnaeus no Para; esse controle ¢ feito com fragmentos de formigueiros das
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duas espécies, colocados sobre as arvores ou proximo as plantas cultivadas (Overall &
Posey, 1988). Além disso, E. tuberculatum, de tamanho médio a grande, costuma cagar
individuos de A. cephalotes nos cacaueiros (Delabie, 1999; Delabie & Mariano, 2000).

Dois tipos de danos apresentaram maior variacdo durante o desenvolvimento da
planta do que corte das folhas. Sdo eles: queima das folhas provocado por S.
rubrocinctus, que teve seu nivel variando entre 0 ¢ 4, bem como, furos nas folhas por P.
ornata, cujo nivel variou entre 0 e 3 e oscilou muito ao longo do desenvolvimento da
planta. Ambos os tipos de danos apareceram em todas as idades. Possivelmente, a
populacdo dessas pragas se alterou em fungdo das mesmas espécies de formigas que as
influenciaram, pois para esses dois tipos de dano, as espécies mais frequentes a eles
associadas quase sempre foram as mesmas. Essa flutuacdo pode ocorrer também em
fun¢do dos recursos disponiveis na planta, j4 que as plantas sdo hipoteticamente
responsaveis pela resposta dos herbivoros na sua selegdo, incluindo respostas
estruturais, quimicas, fisiologicas e ciclo de vida (Marquis, 1992). Destaca-se que W.
auropunctata esteve associada aos danos queima das folhas, provocadas por S.
rubrocinctus e furos nas folhas por P. ornata em todas as idades; pode ser que tenha
afinidade por arvores ocupadas por esses dois tipos de pragas (S. rubrocinctus e P.
ornata). Mas deve-se ressaltar também, que dos 22 niveis de danos significativos em
relagdo a associacdo com formigas, W. auropunctata esteve presente em 17, superando
E. tuberculatum que esteve em sete e C. limata em trés.

Em cacauais de 8 anos de idade, ocorreu apenas o nivel de dano 2 e as formigas
W. auropunctata e E. tuberculatum sempre estiveram relacionadas a esses danos. Talvez
o nivel intermediario de abundancia das pragas possa ter gerado nivel intermediario de
danos nessa idade. Majer & Delabie (1993) registraram a presenga dessas duas espécies
associada a niveis intermediarios de abundancia de outros invertebrados em cacaueiros,
ao constatarem que o numero de individuos de invertebrados de cada tdxon ndo foi
estavel entre as arvores dominadas por algumas espécies de formigas (Majer & Delabie,
1993). Comunidades de artropodes com caracteristicas diferentes podem estar
associadas a cada espécie de formiga dominante (ou co-dominantes), com uma
composi¢ao dependente da acdo predatoria, dos habitos de cultivo e da especializagdo
alimentar das formigas (Majer, 1976¢). Ambas as espécies podem ter algum valor no
controle bioldgico (Bruneau de Miré, 1969; Majer & Delabie, 1993, Medeiros et al.,
1995), mas os individuos de W. auropunctata sao pequenos e somente parecem reduzir

os niveis de invertebrados associados num grau moderado. Ectatomma tuberculatum,
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apesar de ndo ser encontrada em grande abundancia nas arvores, pode dominar grandes
e continuas areas das copas; ¢ de grande tamanho, além de agressiva (Majer et al., 1994,
Hora et al., 2005).

O presente estudo indicou que os danos associados as plantas comecam a
aparecer desde trés anos de idade, mas sd3o mais severos aos 33. Provavelmente as
formigas tém agdo mais efetiva no controle das pragas no estadio inicial de
desenvolvimento ou as plantas ainda ndo sdo amplamente colonizadas pelas pragas
nesse periodo a ponto de provocarem danos muito evidentes. Porém, provavelmente as
pragas s6 irdo conseguir se alimentar e reproduzir em plantas de idade mais avangada.
Por isso, P. ornata e M. bondari sdo pouco provaveis de ocorrerem em plantas
pequenas, onde ndo t€ém como realizar seu ciclo, a menos que a planta jovem apresente
muitos lancamentos foliares. J& as formigas cortadeiras podem ir de planta em planta e o
ataque a uma planta de um ano pode ser letal, uma vez que facam a desfolha integral.
Assim, nenhuma planta dessa idade ¢ encontrada para avaliagdo da associagdo com 0s
diversos niveis de danos. Embora a distribui¢ao das formigas em um mosaico pareca ter
uma grande influéncia na distribuicdo das pragas de cacau (Leston, 1978, Majer &
Delabie, 1993; Jolivet, 1996) e o conhecimento das associagcdes entre as espécies
dominantes e subordinadas pudesse ser util para o controle de pragas, neste estudo nao
foi possivel afirmar que a reducdo do ataque das pragas do cacau foi proporcional a
sucessdo das espécies de formigas, no processo de forma¢ao do mosaico.

Ao longo do desenvolvimento dos cacaueiros, observou-se a presenca de
diversas espécies de Pheidole; no entanto, nenhuma especificamente apresentou
frequéncia que permitisse associagdo aos danos observados. Em geral, sdo consideradas
boas candidatas a agentes de controle biologico. Abera-Kalibata (2007) considera
espécies desse género como predadores mais importantes no cultivo da banana. O
impacto da introdugdo de Pheidole megacephala na Australia foi verificado por
Hoffmann et al. (1999), que constataram que em areas de alta abundéancia da espécie,
houve decréscimo de 42 a 85% de abundancia de outros invertebrados nativos.

A espécie A. chartifex ndo esteve associada a nenhum dano observado em
nenhuma idade, talvez isso pudesse justificar a sua indicagdo como agente de controle
biologico em cacaueiros. No entanto, sua frequéncia foi baixa, o que provocou a
inexisténcia da associacdo. Segundo Majer & Delabie (1993), seu valor como agente de
controle bioldgico tem sido ponto de divergéncia, mas que, apesar de protegerem

hemipteros, quando em alta densidade, certamente reduzem substancialmente as
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populacdes de muitos invertebrados do seu territorio. As arvores que apresentam essa
espécie tém sua producdao aumentada e algumas operdrias excluem pragas da familia
Miridae (Majer & Delabie, 1993). Assim A. Chartifex apresenta possibilidade de ser
manipulada em programas de controle biologico, pois ¢ um predador eficiente de S.
rubrocinctus e Monalonion spp. (Medeiros et al., 1999) e apresenta relagdes negativas
com a presenga de danos aos cacaueiros, causados por insetos fitéfagos e
comportamento de predacdo (Medeiros et al., 1995). Outro aspecto importante em
relacdo ao uso de formigas no controle bioldgico ¢ a sua capacidade de ampliar seus
territorios. Essa foi a unica espécie que conseguiu ampliar mais de 10% da sua area
territorial, em cacauais observados ao longo de um ano (Medeiros et al., 1995).

Nos cacauais, as diferengas na exploracdo das plantas pelas espécies pragas
podem ser influenciadas pela diferenca na oferta de recursos alimentares para si, mas
também para outros insetos que as predam, tais como as formigas. Em cacauais de
maior idade, por exemplo, a maior incidéncia de danos das pragas se da provavelmente
pela qualidade dos recursos, mais vantajosos para as pragas do que para as formigas,
permitindo maior ataque as plantas. Segundo Brown (1985), as estratégias de
sobrevivéncia usadas no ciclo de vida de insetos sdo influenciadas pela permanéncia no
habitat, complexidade do habitat, valor e diversidade da fonte alimentar. Esses fatores
aumentam com o processo de sucessdo da planta, assim as estratégias também mudam
durante a sucessdo, por meio de diferencas em relacdo ao tempo de geragdo, habilidade
migratdria, estdgio de hibernagao e potencial reprodutivo (Brown, 1985).

As formigas mais frequentes nos cacaueiros sdo consideradas predadoras
oportunistas e generalistas. Algumas dessas espécies, normalmente vistas como boas
candidatas a predadoras, como M. floricola (Moura et al., 1994, Conceigao et al., 2009),
dominante nos cacauais, ndo se mostraram predadoras efetivas no presente estudo.
Espécies do género Ectatomma, sdo comumente conhecidas como predadoras de amplo
espectro (Conceicdo et al., 2009), o que se confirmou com E. tuberculatum, que
apresentou ocorréncia regular de predacdo. Também considerada como potencial
inimigo natural, W. auropunctata (Majer et al., 1994; Way & Bolton, 1997) teve
desempenho regular como predadora. Sob esse aspecto, ambas podem até ser indicadas
como agente de controle, mas periodicamente, porque as perdas territoriais que sofrem
em cacauais (Medeiros et al., 1995), provavelmente reduzem sua eficiéncia como

controladores das pragas.
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E importante destacar que as estratégias de manipulagdo do mosaico devem ter
em vista as particularidades das espécies que, apesar de apresentarem bons atributos
para serem bons agentes de controle de pragas possuem limitacdes que as impedem de
atuar como tais. A manipulacdo do mosaico, nesse sentido, pode tornar o controle
biologico natural no cacaueiro mais eficaz durante todo o desenvolvimento da planta. A
manipulagdo dos ninhos das formigas pode ser usada para favorecer uma espécie de
formiga em detrimento de outras no controle bioldgico (Majer, 1976¢; Djieto-Lordon &
Dejean, 1999). A substituicdo de espécies menos benéficas por benéficas poderia
promover a prote¢ao do cacaueiro de muitas pragas prejudiciais (Majer, 1976¢), pois ha
pragas sujeitas ao ataque de uma grande variedade de formigas predadoras (Leston,
1970). A presenca dessas espécies predadoras nas lavouras cacaueiras pode ser uma
importante ferramenta para protecdo da planta, manipulando-se suas populagdes para
que ndo haja reducdo de seus territorios e para que possa ser realmente efetiva sua ag¢ao
como predadoras.

A definicdo de metodologias e a implantacao de praticas de controle bioldgico
devem ser bem pensadas, pois a maioria das espécies com potencial para serem agentes
de controle bioldgico ¢ muito agressiva e de dificil manejo. A criacdo desses insetos de
forma massal ainda ¢ uma incognita na pesquisa, sendo um campo ainda a ser
explorado. Ainda ha especulagdes sobre o uso desses insetos no controle biologico,
entretanto, ha poucos trabalhos experimentais comprovando sua eficicia, bem como,
sua relag@o custo/beneficio. Apesar disso, ¢ importante que sejam feitos estudos basicos
para entender a dindmica da interacdo desses insetos com o meio, ¢ quais as condigdes
adequadas para a manutencao dos mesmos, pois certamente sua presenca contribuird
para a reduc¢do da ocorréncia de alguns insetos-pragas, que podem vir a causar danos de
importancia economica na lavoura.

Outro aspecto que merece ser destacado € que, algumas espécies que compoem o
mosaico estdo associadas ao baixo ou nenhum nivel de dano das pragas aos cacaueiros,
o que indica que a manipulacdo do mosaico pode ser importante para o controle das
principais pragas do cultivo, sobretudo W. auropunctata e C. erecta, espécies frequentes
em quase todo o ciclo de desenvolvimento. Além dessas duas espécies, B. patagonicus,
L. neotropicum, C. crassus e M. floricola, sempre aparecem associadas aos danos nos
niveis mais baixos.

Em geral, cacauais novos tém niveis de danos mais baixos do que os de maior

idade, possivelmente porque ndo oferecem ainda condi¢des para a praga cumprir seu
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ciclo de vida, a ndo ser para o forrageamento de insetos desfolhadores como as formigas
cortadeiras A. cephalotes ou ainda porque as formigas que compdem O mosaico se
instalam e minimizam a entrada das pragas. Em programas de Manejo integrado de
pragas provavelmente o uso de pesticidas serd mais apropriado, se necessario, nos
cacauais mais velhos, quando esses ficam mais vulneraveis ao ataque de pragas.
Conclui-se que nao ha um padrao sucessional regular de ocupacao das formigas
nos cacauais, com possiveis oscilagdes na posi¢do espacial dessas, modulando a
estrutura do mosaico. Nao se pode afirmar que as mudancgas sucessivas na organizagao
dessa estrutura influenciam o controle das principais pragas do cacau, mas que a

presenca de algumas espécies em particular, pode influenciar.
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CONCLUSOES GERAIS

Em cacauais do Sudeste da Bahia, ndo ha um padrdo regular de gradiente de
diversidade e riqueza no processo de sucessdo da comunidade de formigas, a medida
que o desenvolvimento do cacaueiro avanca. No entanto, a composi¢ao faunistica se
altera gradativamente e ha um padrao de estruturacdo das espécies nos diferentes
estadios de desenvolvimento, mas esse padrdo ¢ diferente entre cacauais de idades
jovem e madura.

A complexidade da estrutura do mosaico de formigas arboricolas nos cacaueiros
¢ mais evidente em plantios de idades intermediarias, nao sendo possivel a sua detec¢ao
nos de um ano e 33 anos. No entanto, o grau de complexidade durante o
desenvolvimento da planta ndo se altera progressivamente, podendo cacauais mais
antigos apresentar caracteristicas similares as dos mais novos.

Entre as espécies consideradas dominantes do mosaico de cacau, apenas W.
auropunctata tem associacdo com o baixo nivel de dano de pragas do cacau, em todos
os niveis, portanto, pode ser considerada importante agente controlador das principais
pragas. A espécie M. floricola, considerada como dominante, ndo apresentou essa
caracteristica e provavelmente nao tem seu efeito como agente controlador. No entanto,
uma vez que ¢ invasora, influencia a comunidade € seu monitoramento ¢ importante, se
a intencao for a manipulacdo do mosaico para controlar as pragas.

O uso de pesticidas ¢ mais apropriado, se necessario, nos cacauais mais velhos,
quando esses ficam mais vulneraveis ao ataque de pragas, podendo ser uma alternativa,
no periodo, em Programas de Manejo Integrado de Pragas, associado ao controle
biologico natural de insetos. Sendo importante o desenvolvimento de novos estudos
para avaliar o impacto do uso de pesticidas sobre as formigas do mosaico.

Nao ha um padrao sucessional regular de ocupacao das formigas nos cacauais ¢
nao se pode afirmar que as mudangas sucessivas na organiza¢ao da estrutura do mosaico
influenciam o controle das principais pragas do cacau, mas que a presen¢a de algumas

espécies em particular pode influenciar.
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ANEXOS

Anexo 1. Associacao* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,
) para corte das folhas provocados
por A. cephalotes em cacauais de um ano. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a

I= . y 2=

marco de 2009.

Espécies

Nivel de dano

2

Brachymyrmex heeri
Brachymyrmex patagonicus
Bachymyrmex sp.1
Bachymyrmex sp.2
Camponotus fastigatus
Camponotus crassus
Cardiocondyla minutior
Cephalotes atratus
Crematogaster curvispinosa
Crematogaster erecta
Dolichoderus bispinosus
Dolichoderus diversus
Dolichoderus lutosus
Linepithema humile
Linepithema neotropicum
Monomorium floricola
Mycocepurus Smith
Nylanderia fulva
Pheidole manuana
Pheidole radoszkowskii
Pheidole sp.1 gp. fallax
Pheidole sp.9 gp. fallax
Pseudomyrmex gracilis
Solenopsis geminata
Wasmannia auropunctata
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*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Anexo 2. Associacao™ entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,

) para queima das folhas provocada

por S. rubrocinctus em cacauais de um ano. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a

marco de 2009.

Espécies

Nivel de dano

2

Brachymyrmex heeri
Brachymyrmex patagonicus
Bachymyrmex sp.1
Bachymyrmex sp.2
Camponotus fastigatus
Camponotus crassus
Cardiocondyla minutior
Cephalotes atratus
Crematogaster curvispinosa
Crematogaster erecta
Dolichoderus bispinosus
Dolichoderus diversus
Dolichoderus lutosus
Linepithema humile
Linepithema neotropicum
Monomorium floricola
Mycocepurus Smith
Nylanderia fulva
Pheidole manuana
Pheidole radoszkowskii
Pheidole sp.1 gp. fallax
Pheidole sp.9 gp. fallax
Pseudomyrmex gracilis
Solenopsis geminata
Wasmannia auropunctata

N = = = NN WA= W= O N

)
~

—_— U W = = N =

1
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*Existe associagdo significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Anexo 3. Associagdo* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,

) para furos nas folhas provocado

por P. ornata em cacauais de um ano. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a margo

de 2009.

Espécies

Nivel de dano

2

Brachymyrmex heeri
Brachymyrmex patagonicus
Bachymyrmex sp.1
Bachymyrmex sp.2
Camponotus fastigatus
Camponotus crassus
Cardiocondyla minutior
Cephalotes atratus
Crematogaster curvispinosa
Crematogaster erecta
Dolichoderus attelaboides
Dolichoderus bispinosus
Dolichoderus diversus
Dolichoderus lutosus
Linepithema humile
Linepithema neotropicum
Monomorium floricola
Mycocepurus smith
Nylanderia fulva

Pheidole manuana
Pheidole radoszkowskii
Pheidole sp.1 gp. fallax
Pheidole sp.9 gp. fallax
Pseudomyrmex gracilis
Solenopsis geminata
Wasmannia auropunctata

N — = = O NN W DN~ W~ OO
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*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Anexo 4. Associagdo* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,
= rreerreee y 2= y 3= e 4=.......... ) para corte das folhas por A.
cephalotes em cacauais de trés anos causado por formigas. Ilhéus-BA.

Setembro de 2008 a margo de 2009.

Espécies Nivel de dano

2

Azteca paraensis
Brachymyrmex heeri
Brachymyrmex patagonicus
Bachymyrmex sp.2
Camponotus cingulatus
Camponotus crassus
Camponotus fastigatus
Camponotus trapezoideus
Cardiocondyla minutior
Cephalotes angustus
Cephalotes atratus
Cephalotes goeldii
Cephalotes pavonii
Crematogaster acuta
Crematogaster carinata
Crematogaster curvispinosa
Crematogaster erecta
Crematogaster longispina
Crematogaster victima
Dolichoderus bispinosus
Dolichoderus lutosus
Monomorium floricola
Nylanderia fulva
Nylanderia guatemalensis
Pachycondyla crenata
Pachycondyla mesonotalis
Pachycondyla unidentata
Pheidole manuana
Pheidole nitidula

Pheidole sp.1 gp. fallax
Pheidole sp.9 gp. fallax
Pseudomyrmex elongatus
Pseudomyrmex gracilis
Pseudomyrmex pupa
Pseudomyrmex termitarius
Solenopsis geminata
Solenopsis sp.2

Solenopsis sp.3
Wasmannia auropunctata
Wasmannia rochai 0
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*Existe associagdo significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Anexo 5. Associacao™ entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,

I= ... y 2= y 3= ed=...... ) para queima das folhas provocada
por S. rubrocinctus em cacauais de trés anos. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a
marco de 2009.

Espécies Nivel de dano

2

0
Atta cephalotes 0
Azteca paraensis 1
Brachymyrmex heeri 1
Bachymyrmex patagonicus 1
Bachymyrmex sp.2 0
Camponotus fastigatus 0
Camponotus trapezoideus 2
Camponotus crassus 0
Camponotus (myrmobrachys) sp.1 0
Cardiocondyla minutior 0
Cardiocondyla obscurior 0
Cephalotes angustus 1
Cephalotes atratus 1
Cephalotes goeldii 0
Cephalotes maculatus 0
Cephalotes pavonii 1
Cephalotes umbraculatus 0
Crematogaster acuta 0
Crematogaster carinata 0
Crematogaster curvispinosa 2
Crematogaster erecta 1
Crematogaster longispina 1
Crematogaster victima 1
Dolichoderus attelaboides 0
Dolichoderus bispinosus 0
Dolichoderus lutosus 1
Linepithema humile 0
Linepithema neotropicum 1
Monomorium floricola 1
Nesomyrmex tristani 0
Nylanderia fulva 0
Nylanderia guatemalensis 0
Pachycondyla crenata 0
Pachycondyla mesonotalis 0
Pachycondyla unidentata 0
Pheidole manuana 1
Pheidole nitidula 0
Pheidole radoszkowskii 0

—_— = O NN O N = NN O = OWLBNDWULOANWW=NDME =) OO WMWODO PR =000 WNDWNDPRO|-
SN O = —m OO = — hhWrFR ) B~ODODOW~RLOOO =P rMmPF RO, OO, ON—O~ONN
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*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Continuagdo... Anexo 5. Associagdao* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 =
nenhum dano, 1= .......... y 2=, y 3=, ed=..... ) para
queima das folhas provocada por S. rubrocinctus em cacauais
de trés anos. [1héus-BA. Setembro de 2008 a margo de 2009.

Espécies Nivel de dano

2

0
Pheidole radoszkowskii 0
Pheidole sp.1 gp. fallax 1
Pheidole sp.9 gp. fallax 1
Pseudomyrmex elongatus 1
Pseudomyrmex gracilis 1
Pseudomyrmex pupa 0
Pseudomyrmex sericeus 0
Pseudomyrmex termitarius 1
Solenopsis geminata 0
Solenopsis sp.2 0
Solenopsis sp.3 1
Wasmannia auropunctata 1
Wasmannia rochai 0

*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Anexo 6. Associagcdo* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,
) para furos provocados por P.
ornata em cacauais de trés anos. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a marco de

2009.

Espécies

Nivel de dano

2

Azteca paraensis
Brachymyrmex heeri
Bachymyrmex patagonicus
Bachymyrmex sp.2
Camponotus fastigatus
Camponotus trapezoideus
Camponotus crassus
Cardiocondyla minutior
Cardiocondyla obscurior
Cephalotes angustus
Cephalotes atratus
Cephalotes maculatus
Cephalotes pavonii

Crematogaster curvispinosa

Crematogaster erecta
Crematogaster longispina
Crematogaster victima
Dolichoderus attelaboides
Dolichoderus bispinosus
Dolichoderus lutosus
Linepithema humile
Linepithema neotropicum
Monomorium floricola
Nesomyrmex tristani
Nylanderia fulva
Nylanderia guatemalensis
Pachycondyla unidentata
Pheidole manuana
Pheidole nitidula
Pheidole sp.1 gp. fallax
Pheidole sp.9 gp. fallax
Pseudomyrmex elongatus
Pseudomyrmex gracilis
Pseudomyrmex pupa
Pseudomyrmex sericeus
Pseudomyrmex termitarius
Solenopsis geminata
Solenopsis sp.3
Wasmannia auropunctata
Wasmannia rochai
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*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Anexo 7. Associagcdo* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,

= reererees y 2=, s 3=, ed=...... ) para corte das folhas provocados
por A. cephalotes em cacauais de quatro anos. Ilhéus-BA. Setembro de 2008
a marco de 2009.
Espécies Nivel de dano

2

Azteca paraensis
Brachymyrmex heeri
Bachymyrmex patagonicus
Camponotus bidens
Camponotus fastigatus
Camponotus crassus
Cardiocondyla minutior
Cephalotes atratus
Crematogaster acuta
Crematogaster carinata
Crematogaster erecta
Crematogaster longispina
Crematogaster victima
Dolichoderus attelaboides
Linepithema neotropicum
Monomorium floricola
Mycocephurus smith
Nesomyrmex tristani
Nylanderia fulva
Pachycondyla crenata
Pachycondyla unidentata
Pheidole nitidula
Pseudomyrmex oculatus
Pseudomyrmex termitarius
Solenopsis sp.3
Wasmannia auropunctata

*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Anexo 8. Associacao™ entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,
I= ... y 2= y 3= ed=...... ) para queima das folhas provocada
por S. rubrocinctus em cacauais de quatro anos. Ilhéus-BA. Setembro de
2008 a margo de 2009.

Espécies Nivel de dano
2

0
Azteca paraensis 0
Brachymyrmex heeri 0
Bachymyrmex patagonicus 0
Camponotus bidens 0
Camponotus chartifex 0
Camponotus cingulatus 0
Camponotus fastigatus 0
Camponotus crassus 0
Camponotus (myrmobrachys) sp.2 0
Cardiocondyla minutior 0
Cephalotes atratus 0
Cephalotes maculatus 0
Cephalotes pusillus 0
Crematogaster acuta 0
Crematogaster carinata 0
Crematogaster curvispinosa 0
Crematogaster erecta 0
Crematogaster longispina 0
Crematogaster victima 0
Dolichoderus attelaboides 0
Dolichoderus bispinosus 0
Ectatomma permagnum 0
Linepithema neotropicum 0
Monomorium floricola 0
Mycocephurus smith 0
Nesomyrmex tristani 0
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*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).

103



Continuagao... Anexo 8. Associagdo* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 =

nenhum dano, 1= .......... y 2=, y 3=, ed=..... ) para
queima das folhas provocada por S. rubrocinctus em cacauais
de quatro anos. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a marco de
2009.

Espécies

Nivel de dano

2

Nylanderia fulva
Nylanderia sp.2
Pachycondyla mesonotalis
Pachycondyla unidentata
Pheidole diligens

Pheidole manuana
Pheidole nitidula

Pheidole sp.1 gp. fallax
Pseudomyrmex gracilis
Pseudomyrmex holungrami
Pseudomyrmex kuenckeli
Pseudomyrmex oculatus
Pseudomyrmex termitarius
Solenopsis geminata
Solenopsis sp.2

Solenopsis sp.3
Strumigenys spathula
Wasmannia auropunctata

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Anexo 9. Associagdo* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,

= rrerenee y 2= s 3= e 4=........ ) para furos provocados por P.
ornata em cacauais de quatro anos. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a marco de
2009.

Espécies Nivel de dano

2

0
Azteca paraensis 0
Brachymyrmex heeri 0
Bachymyrmex patagonicus 0
Camponotus bidens 0
Camponotus chartifex 0
Camponotus cingulatus 0
Camponotus fastigatus 0
Camponotus crassus 0
Camponotus (myrmobrachys) sp.2 0
Cardiocondyla minutior 0
Cephalotes atratus 0
Cephalotes maculatus 0
Cephalotes pusillus 0
Crematogaster acuta 0
Crematogaster carinata 0
Crematogaster curvispinosa 0
Crematogaster erecta 0
Crematogaster longispina 0
Crematogaster victima 0
Dolichoderus attelaboides 0
Dolichoderus bispinosus 0
Ectatomma permagnum 0
Linepithema neotropicum 0
Monomorium floricola 0
Mycocephurus smith 0
Nesomyrmex tristani 0
Nylanderia fulva 0
Nylanderia sp.2 0
Pachycondyla crenata 0
Pachycondyla mesonotalis 0
Pachycondyla unidentata 0
Pheidole diligens 0
Pheidole manuana 0
Pheidole nitidula 0
Pheidole sp.1 gp. fallax 0
Pseudomyrmex gracilis 0
Pseudomyrmex holungrami 0
Pseudomyrmex kuenckeli 0
Pseudomyrmex oculatus 0
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*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Anexo 9. Associagdo* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,

= rrerenee y 2= s 3= e 4=........ ) para furos provocados por P.
ornata em cacauais de quatro anos. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a marco de
2009.
Espécie Nivel de dano

0 1 2 3 4
Solenopsis geminata 0 0 1 2 1
Solenopsis sp.2 0 0 0 1 0
Solenopsis sp.3 0 2 2 0 0
Strumigenys spathula 0 1 0 0 0
Wasmannia auropunctata 0 1 3 1 1

*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).

Anexo 10. Associagao™® entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,

I= .. y 2= y 3= ed=..... ) para corte das folhas provocado
por A. cephalotes em cacauais de oito anos. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a
mar¢o de 2009.

Espécies Nivel de dano

2

0
Brachymyrmex heeri 0
Camponotus fastigatus 0
Camponotus (myrmobrachys) sp.2 0
Cephalotes atratus 0
Cephalotes pallens 0
Crematogaster curvispinosa 0
Crematogaster erecta 0
Dolichoderus diversus 0
Ectatomma brunneum 0
Ectatomma tuberculatum 0
Monomorium floricola 0
Nylanderia fulva 0
Nylanderia guatemalensis 0
Pachycondyla subversa 0
Pheidole sp.4 gp. flavens 0
Pheidole sp.9 gp. fallax 0
Pseudomyrmex oculatus 0
Pseudomyrmex sp.1 gp. pallidus 0
Solenopsis geminata 0
Solenopsis sp.2 0
Solenopsis sp.3 0
Wasmannia auropunctata 0
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*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Anexo 11. Associacao™* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,
) para queimas das folhas
provocada por S. rubrocinctus em cacauais de oito anos. Ilhéus-BA.
Setembro de 2008 a margo de 2009.

€

Espécies

Nivel de dano

2

Atta cephalotes
Brachymyrmex heeri
Bachymyrmex patagonicus
Brachymyrmex sp.3
Camponotus fastigatus
Camponotus trapezoideus
Camponotus crassus
Camponotus (myrmobrachys) sp.2
Cardiocondyla minutior
Cephalotes atratus
Cephalotes pallens
Cephalotes pavonii
Crematogaster curvispinosa
Crematogaster erecta
Crematogaster limata
Crematogaster longispina
Dolichoderus attelaboides
Dolichoderus diversus
Ectatomma brunneum
Ectatomma tuberculatum
Hipoponera sp.1
Linepithema humile
Linepithema neotropicum
Monomorium floricola
Nesomyrmex tristani
Nylanderia fulva
Nylanderia guatemalensis
Pachycondyla crenata
Pachycondyla subversa
Pheidole sp.1 gp. fallax
Pheidole sp.4 gp. flavens
Pheidole sp.9 gp. fallax
Pseudomyrmex oculatus
Pseudomyrmex sp.1 gp. pallidus
Pseudomyrmex termitarius
Solenopsis geminata
Solenopsis sp.2

Solenopsis sp.3
Wasmannia auropunctata
Wasmannia rochai
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*Existe associagdo significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05
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Anexo 12. Associacao™* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,

= reevereens y 2= y 3= e 4=.......... ) para furos provocados por P.
ornata em cacauais de oito anos. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a mar¢o de
2009.
Espécie Nivel de dano
2
Atta cephalotes

Brachymyrmex heeri
Brachymyrmex sp.3
Camponotus fastigatus
Camponotus trapezoideus
Camponotus crassus
Camponotus (myrmobrachys) sp.2
Cardiocondyla minutior
Cephalotes atratus
Cephalotes pallens
Cephalotes pavonii
Crematogaster carinata
Crematogaster curvispinosa
Crematogaster erecta
Crematogaster limata
Crematogaster longispina
Dolichoderus attelaboides
Dolichoderus diversus
Dolichoderus imitator
Ectatomma brunneum
Ectatomma tuberculatum
Hipoponera sp.1
Linepithema humile
Linepithema neotropicum
Monomorium floricola
Nesomyrmex tristani
Nylanderia fulva
Nylanderia guatemalensis
Pachycondyla crenata
Pachycondyla subversa
Pheidole sp.1 gp. fallax
Pheidole sp.4 gp. flavens
Pheidole sp.9 gp. fallax
Pseudomyrmex oculatus
Pseudomyrmex sp.1 gp. pallidus
Pseudomyrmex termitarius
Solenopsis geminata
Solenopsis sp.2

Solenopsis sp.3
Wasmannia auropunctata
Wasmannia rochai

S WP O OO P OO OO P OO PRP OO N0, OO |-
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*Existe associagdo significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
)-

108



Anexo 13. Associacao™* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,
) para corte das folhas provocado
por A. cephalotes em cacauais de quinze anos. Ilhéus-BA. Setembro de

2008 a marco de 2009.

Espécie

Nivel de dano

Azteca paraensis
Bachymyrmex patagonicus
Camponotus atriceps (forma 1)
Camponotus fastigatus
Camponotus trapezoideus
Camponotus crassus
Camponotus (myrmobrachys) canescens
Cephalotes atratus

Cephalotes pavonii
Crematogaster erecta
Crematogaster sp. prox. Crucis
Dolichoderus attelaboides
Ectatomma tuberculatum
Monomorium floricola
Nesomyrmex tristani
Nylanderia fulva
Odontomachus haematodus
Pachycondyla subversa
Paratrechina longicornis
Pheidole flavida

Pheidole sp.1 gp. fallax
Pheidole sp.11 gp. fallax
Pheidole sp.15 gp. flavens
Pseudomyrmex gracilis
Pseudomyrmex termitarius
Solenopsis geminata
Solenopsis sp.2

Tetramorium simillimum
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*Existe associagdo significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).

109



Anexo 14. Associacao™* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,

) para manchas dos frutos

provocadas por Monalonion bondari em cacauais de quinze anos. Ilhéus-
BA. Setembro de 2008 a margo de 2009.

Espécies Nivel de dano

0 1 2 3 4
Atta cephalotes 0 1 0 0 0
Azteca paraensis 0 1 0 0 0
Camponotus atriceps (forma 1) 0 2 0 0 0
Camponotus atriceps (forma 2) 0 1 0 0 0
Camponotus fastigatus 1 1 0 0 0
Camponotus crassus 1 1 0 0 0
Cephalotes atratus 0 3 0 0 0
Crematogaster erecta 1 4 0 0 0
Ectatomma tuberculatum 0 4 0 0 0
Linepithema neotropicum 0 2 0 0 0
Monomorium floricola 1 5 0 0 0
Nylanderia fulva 0 1 0 0 0
Paratrechina longicornis 0 1 0 0 0
Pheidole sp.15 gp. flavens 0 1 0 0 0
Solenopsis sp.3 0 1 0 0 0
Wasmannia auropunctata 0 2 0 0 0
Wasmannia rochai 0 1 0 0 0

*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).

Anexo 15. Associacao™ entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,
) para queima das folhas provocada
por S. rubrocicntus em cacauais de quinze anos. Ilhéus-BA. Setembro de
2008 a marco de 2009.

1:

Espécies

Nivel de dano

Atta cephalotes

Azteca paraensis
Brachymyrmex heeri
Bachymyrmex patagonicus
Camponotus atriceps (forma 1)
Camponotus atriceps (forma 2)
Camponotus fastigatus
Camponotus sexguttatus
Camponotus trapezoideus
Camponotus crassus

Camponotus (myrmobrachys) canescens
Camponotus (myrmobrachys) sp.3
Camponotus (myrmobrachys) sp.4

Cardiocondyla minutior
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*Existe associagdo significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Continuagdo... Anexo 15. Associacdo™* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 =

nenhum dano, 1= .......... y 2=, s 3, ed=..... ) para
queima das folhas provocada por S. rubrocicntus em cacauais
de quinze anos. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a margo de
2009.

Espécies

Nivel de dano

2

Cephalotes atratus
Cephalotes maculatus
Cephalotes pavonii
Crematogaster pusillus
Crematogaster curvispinosa
Crematogaster erecta
Crematogaster longispina

Crematogaster sp. prox. Crucis

Dolichoderus attelaboides
Dolichoderus bidens
Dolichoderus lutosus
Ectatomma permagnum
Ectatomma tuberculatum
Hipoponera sp.5
Linepithema humile
Linepithema neotropicum
Monomorium floricola
Nesomyrmex spininodis
Nylanderia fulva
Nylanderia sp.2
Odontomachus haematodus
Pachycondyla inversa
Pachycondyla subversa
Pachycondyla unidentata
Paratrechina longicornis
Pheidole flavida

Pheidole Midas

Pheidole sp.1 gp. fallax
Pheidole sp.11 gp. fallax
Pheidole sp.4 gp. flavens
Procryptocerus spiniperdus
Pseudomyrmex gracilis
Pseudomyrmex termitarius
Solenopsis geminata
Solenopsis sp.2
Solenopsis sp.3
Strumigenys elongata
Tetramorium simillimum
Wasmannia auropunctata
Wasmannia rochai
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*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Anexo 16. Associagao™* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,

I=.......... y 2=, y 3= ed=..... ) para furos nas folhas provocados
por P. ornata em cacauais de quinze anos. [1héus-BA. Setembro de 2008 a
margo de 2009.

Espécies Nivel de dano

Atta cephalotes

Azteca paraensis
Brachymyrmex heeri
Bachymyrmex patagonicus
Camponotus atriceps (forma 1)
Camponotus atriceps (forma 2)
Camponotus balzani
Camponotus fastigatus
Camponotus sexguttatus
Camponotus trapezoideus
Camponotus crassus
Camponotus (myrmobrachys) canescens
Camponotus (myrmobrachys) sp.3
Camponotus (myrmobrachys) sp.4
Cardiocondyla minutior
Cephalotes atratus

Cephalotes maculatus
Cephalotes pavonii
Crematogaster pusillus
Crematogaster curvispinosa
Crematogaster erecta
Crematogaster longispina
Crematogaster sp. prox. Crucis
Dolichoderus attelaboides
Dolichoderus bidens
Dolichoderus lutosus
Ectatomma permagnum
Ectatomma tuberculatum
Hipoponera sp.5

Linepithema humile
Linepithema neotropicum
Monomorium floricola
Nesomyrmex spininodis
Nesomyrmex tristani
Nylanderia fulva

Nylanderia sp.2
Odontomachus haematodus
Pachycondyla inversa
Pachycondyla subversa
Pachycondyla unidentata

SO O O OO OO R OO OO OO OO OO OO OO OO OO, OO O COCOoO|CO
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*Existe associagdo significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Continuagdo... Anexo 16. Associagdo* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 =

nenhum dano, 1=

) para furos

nas folhas provocados por P. ornata em cacauais de quinze anos.
Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a margo de 2009.

Espécies

Nivel de dano

N

Paratrechina longicornis
Pheidole flavida

Pheidole Midas

Pheidole sp.1 gp. fallax
Pheidole sp.11 gp. fallax
Pheidole sp.12 gp. fallax
Pheidole sp.15 gp. flavens
Pheidole sp.4 gp. flavens
Procryptocerus spiniperdus
Pseudomyrmex gracilis
Pseudomyrmex oculatus
Pseudomyrmex pupa
Pseudomyrmex termitarius
Solenopsis geminata
Solenopsis sp.1
Solenopsis sp.2
Solenopsis sp.3
Strumigenys elongata
Tetramorium simillimum
Wasmannia auropunctata
Wasmannia rochai
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*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Anexo 17. Associacao™* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,
= rreerenee , 2= R S e 4=.......... ) para morte dos ponteiros
provocada por Monalonion bondari em cacauais de quinze anos. I1héus-BA.

Setembro de 2008 a margo de 2009.

Espécies Nivel de dano

Azteca paraensis
Camponotus atriceps (forma 1)
Camponotus fastigatus
Camponotus trapezoideus
Camponotus crassus
Cephalotes atratus
Cephalotes pavonii
Crematogaster erecta
Dorimyrmex thoracicus
Ectatomma tuberculatum
Linepithema humile
Monomorium floricola
Nylanderia fulva
Nylanderia sp.2
Odontomachus haematodus
Pachycondyla inversa
Paratrechina longicornis
Pseudomyrmex gracilis
Pseudomyrmex oculatus
Pseudomyrmex termitarius
Solenopsis geminata
Solenopsis sp.2

SO O D DO DD DD O OO0 —OO —=O—Oo oo
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*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Anexo 18. Associacao™* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,
= reevereens y 2= s 3= ed=...... ) para emponteiramento provocado
por S. rubrocinctus em cacauais de quinze anos. Ilhéus-BA. Setembro de

2008 a marco de 2009.

Espécies Nivel de dano

Azteca paraensis
Camponotus atriceps (forma 1)
Camponotus fastigatus
Camponotus trapezoideus
Camponotus crassus
Cephalotes atratus
Cephalotes pavonii
Crematogaster erecta
Dorimyrmex thoracicus
Ectatomma tuberculatum
Linepithema humile
Monomorium floricola
Nylanderia fulva
Nylanderia sp.2
Odontomachus haematodus
Pachycondyla inversa
Paratrechina longicornis
Pseudomyrmex gracilis
Pseudomyrmex oculatus
Pseudomyrmex termitarius
Solenopsis geminata
Solenopsis sp.2

*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Anexo 19. Associacao™* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,
= reveeeens , 2= y 3=, e 4=.......... ) para ataque dos ponteiros
provocado por P. ornata em cacauais de quinze anos. I[lhéus-BA. Setembro
de 2008 a marco de 2009.
Espécies Nivel de dano
2

Azteca paraensis
Camponotus atriceps (forma 1)
Camponotus fastigatus
Camponotus trapezoideus
Camponotus crassus
Cephalotes atratus
Cephalotes pavonii
Crematogaster erecta
Dorimyrmex thoracicus
Ectatomma tuberculatum
Linepithema humile
Monomorium floricola
Nylanderia fulva
Nylanderia sp.2
Odontomachus haematodus
Pachycondyla inversa
Paratrechina longicornis
Pseudomyrmex gracilis
Pseudomyrmex oculatus
Pseudomyrmex termitarius
Solenopsis geminata
Solenopsis sp.2

*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Anexo 20. Associacao™* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,
I= ... , 2= s 3= e 4=........ ) para ferrugem dos frutos
provocada por S. rubrocinctus em cacauais de 33 anos. Ilhéus-BA.
Setembro de 2008 a margo de 2009.

Espécies Nivel de dano

0 1 2 3 4
Azteca paraensis 0 0 1 1 4
Brachymyrmex heeri 0 0 0 1 5
Camponotus chartifex 0 1 0 0 2
Camponotus fastigatus 0 0 0 0 1
Camponotus crassus 0 0 0 0 1
Camponotus (myrmobrachys) canescens 0 0 0 0 1
Camponotus (myrmobrachys) sp.1 0 0 0 1 3
Cephalotes atratus 0 0 0 0 2
Crematogaster acuta 0 0 0 1 5
Crematogaster carinata 0 1 0 1 4

*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Continuacgao... Anexo 20. Associacdo™* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 =

nenhum dano, 1= .......... y 2=, s 3, ed=..... ) para
ferrugem dos frutos provocada por S. rubrocinctus em
cacauais de 33 anos. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a margo
de 2009.

Espécies

Nivel de dano
2

Crematogaster curvispinosa

Crematogaster limata

Crematogaster longispina
Crematogaster moelleri
Crematogaster tenuicula
Dolichoderus attelaboides
Dolichoderus bispinosus

Dolichoderus lutosus

Ectatomma tuberculatum
Gnamptogenys annulata
Linepithema neotropicum

Megalomyrmex goeldii
Nesomyrmex tristani
Nylanderia fulva
Nylanderia sp.1

Odontomachus meinerti

Pachycondyla inversa

Pachycondyla unidentata

Pachycondyla villosa

Paratrechina guatemalensis

Pheidole flavida
Pheidole manuana
Pheidole midas

Pheidole sp.10 gp. fallax
Pheidole sp.12 gp. fallax
Pheidole sp.15 gp. flavens
Pheidole sp.5 gp. fallax
Pheidole sp.8 gp. flavens
Procryptocerus spiniperdus

Pseudomyrmex gracilis

Pseudomyrmex oculatus

Pseudomyrmex tenuis
Sericomyrmex bondari
Solenopsis sp.2
Solenopsis sp.3

Wasmannia auropunctata
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*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Anexo 21. Associacao™* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,

= rrrerens s 2= y 3= ed=....... ) para queima das folhas provocada
por S. rubrocinctus em cacauais de 33 anos. [lhéus-BA. Setembro de 2008 a
mar¢o de 2009.
Espécies Nivel de dano

2

Azteca chartifex

Azteca paraensis
Brachymyrmex heeri
Camponotus chartifex
Camponotus cingulatus
Camponotus fastigatus
Camponotus crassus
Camponotus (myrmobrachys) canescens
Camponotus (myrmobrachys) sp.1
Cephalotes atratus
Crematogaster acuta
Crematogaster carinata
Crematogaster curvispinosa
Crematogaster limata
Crematogaster longispina
Crematogaster moelleri
Crematogaster tenuicula
Dolichoderus attelaboides
Dolichoderus bispinosus
Dolichoderus lutosus
Ectatomma tuberculatum
Gnamptogenys annulata
Linepithema humile
Linepithema neotropicum
Megalomyrmex goeldii
Monomorium floricola
Nesomyrmex tristani
Nylanderia fulva
Nylanderia guatemalensis
Nylanderia sp.1
Odontomachus meinerti
Pachycondyla inversa
Pachycondyla unidentata
Pachycondyla villosa
Pheidole flavida

Pheidole manuana
Pheidole midas

Pheidole sp.10 gp. fallax
Pheidole sp.15 gp. flavens
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*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Continuacgdo... Anexo 21. Associagdo* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 =
nenhum dano, 1= .......... y 2=, y 3=, e d=...... ) para
queima das folhas provocada por S. rubrocinctus em cacauais
de 33 anos. [1héus-BA. Setembro de 2008 a margo de 2009.

Espécies Nivel de dano

0 1 2 3 4
Pheidole sp.5 gp. fallax 0 0 0 0 1
Pheidole sp.8 gp. flavens 0 1 2 0 0
Procryptocerus spiniperdus 0 0 0 0 1
Pseudomyrmex gracilis 0 1 0 0 0
Pseudomyrmex oculatus 0 1 0 0 0
Pseudomyrmex tenuis 0 1 0 0 0
Sericomyrmex bondari 0 0 0 1 0
Solenopsis saevissima 0 0 1 0 0
Solenopsis sp2 0 1 1 0 1
Solenopsis sp3 0 4 1 0 0
Wasmannia auropunctata 0 3 6 2 1

*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).

Anexo 22. Associacao™* entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 = nenhum dano,

I=.......... y 2=, y 3 ed=...... ) para furos nas folhas provocados
por P. ornata em cacauais de 33 anos. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a
marco de 2009.
Espécie Nivel de dano
0 1 2 3 4
Azteca chartifex 0 0 0 1 0
Azteca paraensis 0 3 1 4 0
Brachymyrmex heeri 0 0 2 3 2
Camponotus chartifex 0 0 1 1 1
Camponotus cingulatus 0 1 0 0 0
Camponotus fastigatus 0 1 1 0 0
Camponotus crassus 0 0 0 1 0
Camponotus (myrmobrachys) canescens 0 0 0 1 0
Camponotus (myrmobrachys) sp.1 0 0 0 2 2
Cephalotes atratus 0 1 1 0 0
Crematogaster acuta 0 1 2 4 4
Crematogaster carinata 0 7 1 3 3
Crematogaster curvispinosa 0 1 1 5 5
Crematogaster longispina 0 2 4 2 2
Crematogaster moelleri 0 2 0 2 2
Crematogaster tenuicula 0 0 2 0 0
Dolichoderus attelaboides 0 3 3 1 1
Dolichoderus bispinosus 0 1 0 2 2
Dolichoderus lutosus 0 0 1 0 0
Ectatomma tuberculatum 0 6 3 5 5

*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).
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Continuagao... Anexo 22. Associacao™ entre espécies de formigas e o nivel de dano (0 =

nenhum dano, 1=

furos nas folhas provocados por P. ornata em cacauais de 33
anos. [lhéus-BA. Setembro de 2008 a margo de 2009.

Espécie

Nivel de dano

2

Gnamptogenys annulata
Linepithema humile
Linepithema neotropicum
Megalomyrmex goeldii
Nesomyrmex tristani
Nylanderia fulva
Nylanderia guatemalensis
Nylanderia sp.1
Odontomachus meinerti
Pachycondyla inversa
Pachycondyla unidentata
Pachycondyla villosa
Pheidole flavida

Pheidole manuana
Pheidole midas

Pheidole sp.10 gp. fallax
Pheidole sp.12 gp. fallax
Pheidole sp.15 gp. flavens
Pheidole sp.5 gp. fallax
Pheidole sp.8 gp. flavens
Procryptocerus spiniperdus
Pseudomyrmex gracilis
Pseudomyrmex oculatus
Pseudomyrmex tenuis
Sericomyrmex bondari
Solenopsis saevissima
Solenopsis sp.2
Solenopsis sp.3
Wasmannia auropunctata
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*Existe associagao significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05
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