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Resumo  
 
 

ABEIJON, Lenon Morales. Assembleia de formigas em pomares de pessegueiro 
sob manejo convencional e orgânico e seu potencial como predadoras de 
Anastrepha fraterculus (Diptera, Tephritidae). 2015. 84f. Dissertação (Mestrado em 
Entomologia) – Programa de Pós-Graduação em Entomologia, Universidade Federal 
de Pelotas, Capão do Leão, 2015. 
 

 

A agricultura de base ecológica vem se estabelecendo como opção produtiva à 
agricultura convencional e surgiu através da demanda da sociedade na busca por 
alimentos saudáveis, livres de resíduos químicos sintéticos respeitando o meio 
ambiente. O Estado do Rio Grande do Sul é o maior produtor de pessegueiro do país, 
o qual se destaca por sua importância econômica e social. A biodiversidade no planeta 
encontra-se amplamente modificada devido à antropização pela ocupação de 
paisagens naturais para conversão em agroecossistemas, resultando em perda de 
biodiversidade. Os estudos de organismos bioindicadores são importantes para o 
delineamento de políticas de uso da terra permitindo ampliar as estratégias de 
sustentabilidade nos agroecossistemas. Formigas destacam-se como um dos grupos 
mais estudados no Brasil como bioindicadores de qualidade ambiental. Desta forma 
objetivou-se caracterizar a assembleia de formigas em pomares de pessegueiro em 
sistema de manejo convencional e orgânico e fragmento florestal adjacente através 
análise faunística no sul do Rio Grande do Sul e verificar o potencial como predadoras 
de Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera, Tephritidae). As formigas 
foram amostradas semanalmente com o auxílio de armadilhas pitfall em pomares de 
pessegueiro e fragmentos de floresta adjacentes em duas propriedades sendo uma 
sob sistema de manejo convencional e a outra sob sistema orgânico. Além disso, 
registrou-se, em ensaio a campo na propriedade com sistema de manejo 
convencional, o potencial das formigas como predadoras de A. fraterculus bem como 
a influência dos parâmetros de densidade e umidade do solo no 
enterramento/remoção das larvas. Foram amostrados 5.775 espécimes de formigas 
de 93 espécies, em oito subfamílias, pertencentes a 30 gêneros, correspondendo à 
1.717 registros de ocorrência. Destacaram-se em riqueza as subfamílias Myrmicinae 
(S=45), com os gêneros Camponotus (S=11), Acromyrmex (S=8), Pheidole (S=8) e 
Crematogaster (S=6), Formicinae (S=19) e Ponerinae (S=13). Essa última com o 
gênero Pachycondyla com seis espécies registradas. Observou-se maior riqueza no 
pomar com manejo convencional (PC), sendo, de acordo com o índice de diversidade 
de Shannon-Wiener (H') também o mais diverso (H' = 3,36). Associaram-se ao PC 
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Pheidole sp.2, o qual constitui o gênero de formigas generalistas, exploradoras e 
hiperdiversas em ambientes antropizados e Wasmannia sp. e no PO as espécies 
Cyphomyrmex rimosus e Wasmannia auropunctata. A influência dos tipos de manejo 
foi verificada através dos registros de abundância sendo similar em PC ao PO. Quanto 
ao potencial de predação de A. fraterculus, a espécie Solenopsis saevissima removeu 
42,86% das larvas oferecidas no ensaio. A riqueza de espécies entre os pomares 
convencional e orgânico e suas respectivas áreas adjacentes foram semelhantes A 
densidade e a umidade do solo não influenciaram na remoção e no enterramento das 
larvas. S. saevissima mostra-se promissora como agente no controle biológico 
conservativo A. fraterculus. 
 
 
 
 
Palavras-chave: inventariamento; Agroecologia; mirmecofauna. 
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Abstract  
 
 

ABEIJON, Lenon Morales. Ants’ Assembly on Peach Orchards under 
Conventional and Organic Management and its Potential as predators of 
Anastrepha fraterculus (Diptera, Tephritidae). 2015. 84p. Dissertation (Masters in 
Entomology) – Programa de Pós-Graduação em Entomologia, Universidade Federal 
de Pelotas, Capão do Leão, 2015. 
 

 

The ecology based agriculture has been establishing itself as a productive option to 
conventional agriculture and it emerged due to society’s demand in the pursuit of 
healthy food, free from synthetic chemicals residues, with respect to the environment. 
Rio Grande do Sul is the largest peach producer in Brazil, wherein it stands out for its 
economical and social importance. The planet’s biodiversity is currently widely 
modified, due to anthropization by means of occupation of natural landscapes 
converted to agroecosystems. Ants stand out as one of the most studied groups in 
Brazil as environmental quality bio-markers. Therefore, it was objectified to 
characterized the ants' assembly on peach orchards under conventional and organic 
management and adjacent forest fragment through faunistic analysis in South of Rio 
Grande do Sul State and to verify the potential as predator of Anastrepha fraterculus 
(Wiedemann, 1830) (Diptera, Tephritidae). The ants were sampled weekly with the aid 
of pitfall traps in peach orchards and adjacent forest fragments in two properties, one 
of them under conventional management and the other under the organic system. 
Furthermore, it was registered in field essay in the property under conventional 
management the potential of ants as predators of A. fraterculus as well as the influence 
of parameters of density and soil humidity on the burial/removal of larvae. The sample 
consisted in 5.775 specimens of ants in 93 species, of eight subfamilies and belonging 
to 30 genera, corresponding to 1.717 occurrence registries. Particularly rich were 
subfamilies Myrmicinae (S=45), with the genera Camponotus (S=11), Acromyrmex 
(S=8), Pheidole (S=8) e Crematogaster (S=6), Formicinae (S=19) and Ponerinae 
(S=13). The latest with the Pachycondyla genus registering six species. It was 
observed a greater abundance in the orchard under conventional management (CM), 
as well as greater diversity (H’=3.36). Associated to CM Pheidole sp.2, which 
constitutes a genus of generalist ants, explored and hyperdiverse in anthropized 
environments and Wasmannia sp. and under management (OM), the species 
Cyphomyrmex rimosus and Wasmannia auropunctata. The influence of the kind of 
management was verified through the abundance registries, presenting similar 
numbers in CM and OM. As to the potential for predation of A. fraterculus, the species 
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Solenopsis saevissima removed 42.86% of the larvae offered in the essay.  The 
richness of species between conventional and organic peach and their adjacent areas 
was similar. Density and humidity of the soil did not influence the removal nor burial of 
larvae. S. saevissima presents itself as a promising agent in the conservative biological 
control of A. fraterculus. 
 
 
 
 
Keywords: inventory; Agroecology; ant fauna. 
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INTRODUÇÃO 

 
A fruticultura é uma atividade em pleno crescimento no Brasil, é um dos países 

com maior potencialidade para o seu desenvolvimento, devido a uma série de fatores 

relacionados, principalmente, à área disponível para o cultivo e às condições 

climáticas favoráveis (AGRIANUAL, 2010). 

O país consolida a posição de terceiro maior produtor mundial de frutas, depois 

da China e da Índia, com uma área de 2.260 milhões de hectares e colheita de 43.112 

milhões de toneladas (IBRAF, 2015). A Região Sul do Brasil é a principal produtora 

de frutas de clima temperado do país, com destaque para a macieira, o pessegueiro 

e a videira, assumindo importância econômica e social significativa. Estas culturas em 

conjunto, ocupam uma área de aproximadamente 164.000 hectares no país. O Rio 

Grande do Sul possui uma área cultivada com frutíferas de 80.000 hectares e produz 

1.422.951 toneladas de frutas (IBGE, 2009). 

A cultura do pessegueiro [Prunus persica (L.) Batsch] está presente no Brasil 

há mais de 470 anos, quando foi introduzida no Estado de São Paulo na época das 

Capitanias Hereditárias, trazida pelo português Martin Afonso de Souza. Sua 

produção advém de pomares de base familiar e empresariais, porém em número de 

produtores, os familiares representam mais de 90% (MADAIL; RASEIRA, 2008). O 

pessegueiro é uma das espécies frutíferas de clima temperado que mais tem sido 

pesquisada e adaptada às condições de clima tropical e subtropical (KESKE; 

GONÇALVES; KESKE, 2010).  

A produção mundial de pêssego atingiu a marca de 21 milhões de toneladas, e 

ocupa o oitavo lugar no ranking de produção mundial de acordo com a FAO (2015). O 

Estado do Rio Grande do Sul é o maior produtor pessegueiro no Brasil, com mais de 

13.164 hectares cultivados. Embora seja o maior produtor, sua produtividade diminuiu 

nos últimos anos quando comparada aos outros estados brasileiros (IBGE, 2013). 
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Boa parte das terras do planeta, especialmente nos trópicos onde se concentra 

a maior biodiversidade, encontra-se amplamente modificada pela ação do homem, 

com fragmentos de hábitats nativos em meio a uma matriz agrícola. Esta matriz é o 

resultado da manipulação e a alteração dos ecossistemas, com o propósito de 

estabelecer uma produção agrícola, tornando os agroecossistemas muito diferentes 

dos ecossistemas naturais (GLIESMANN, 2005). A conservação da biodiversidade em 

uma vasta área do Brasil atualmente é dependente de como essa matriz de 

ecossistemas interage com a ecologia das espécies, permitindo ou não sua 

persistência em longo prazo. As paisagens das regiões sudeste e sul do país 

apresentam-se atualmente, em sua maioria, como mosaicos de agroecossistemas e 

áreas de vegetação em diferentes estágios de conservação, formas e tamanhos (DIAS 

et al., 2008). 

Segundo os mesmos autores, a fragmentação de hábitats nativos, resulta na 

perda da biodiversidade, embora as ocupações da paisagem desses não os 

convertam em ambientes completamente inóspitos a todas as espécies nativas. Além 

disso, a interação entre esses agroecossistemas e os fragmentos de vegetação nativa 

ainda é pouco conhecida. 

Somado a isso, a agricultura convencional passou por uma intensa 

transformação mundial ao longo dos últimos anos, caracterizando-se por um notável 

incremento da produção. Porém, como contraponto também houve um significativo 

aumento nos custos de produção aliados à graves prejuízos ambientais. As práticas 

convencionais de cultivo, baseadas na redução da biodiversidade local e uso intensivo 

de agrotóxicos, entre outras, conduziram instabilidade aos agroecossistemas 

(GLIESMANN, 2005). 

Em contrapartida ao sistema de produção convencional, e como medida que 

busca resgatar o equilíbrio dinâmico da natureza, a produção agroecológica 

demonstra-se potencialmente capaz de atender a necessidade mundial por inovações 

em produção sustentável pelo mundo (SILVA et al., 2013). Nesse contexto, a 

agricultura de base ecológica vem se estabelecendo como opção produtiva, sendo 

baseada nos preceitos da Agroecologia, motivada pela demanda da sociedade em 

busca de alimentos saudáveis, livres de resíduos químicos sintéticos e respeitando o 

ambiente durante todo o processo de produção (CAPORAL; COSTABEBER, 2009). 

O crescente aumento da preocupação com as questões ambientais, sobretudo 

dos impactos causados pelas atividades antrópicas, com a alteração dos hábitats e a 
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consequente redução da biodiversidade, tem mobilizado a comunidade científica para 

a realização de estudos que ampliem o conhecimento sobre a diversidade biológica 

presente nos diversos ecossistemas (QUEIROZ et al., 2006) e levado os 

pesquisadores a procura de bioindicadores capazes de fornecer informações sobre o 

grau de integridade dos ambientes em que esses organismos se encontram (SILVA; 

SILVESTRE, 2000). 

O estudo de organismos bioindicadores se tornou importante para o 

delineamento de políticas adequadas de utilização da terra, que permitam atingir a 

sustentabilidade dos agroecossistemas com estratégias desenvolvidas localmente 

(SILVA; SILVESTRE, 2000). De acordo com Silveira Neto et al. (1995), os insetos 

mostram-se como indicadores apropriados para essa finalidade, tendo em vista sua 

capacidade de produzir várias gerações em curto espaço de tempo e devido sua 

diversidade. 

Dentre os insetos bioindicadores conhecidos atualmente, destacam-se as 

formigas como um dos grupos mais estudados no Brasil. Queiroz et al. (2006) afirmam 

que quando compreendidas e estudadas, as formigas podem ser um exemplo para a 

utilização sustentável da biodiversidade em paisagens rurais. 

Na atualidade, existem 12.643 espécies de formigas descritas (AGOSTI; 

JOHNSON, 2015), entretanto, estima-se que possa haver mais de 22.000 espécies 

(AGOSTI; JOHNSON, 2003). As características biológicas e ecológicas dos 

formicídeos têm possibilitado uma classificação em grupos funcionais e uma 

correlação destes com os fatores bióticos (LUTINSKI; GARCIA, 2005). O 

enquadramento dos invertebrados em grupos funcionais atribui a estes organismos 

singular importância para a avaliação do estado e das condições do ambiente 

principalmente devido a sua relativa abundância e sua capacidade de resposta a 

modificações estruturais (SILVESTRE; BRANDÃO; SILVA, 2003). 

As práticas agrícolas normalmente produzem um declínio na diversidade de 

formigas. Lobry-de-Bruyn (1993) associa à agricultura um decréscimo de 50% na 

riqueza de espécies de formigas. Radford et al. (1995) encontraram densidade de 

formigas quatro vezes maior em sistemas de cultivo mínimo (plantio direto) comparado 

com o plantio convencional. Perfecto e Vandermeer (2002) encontraram riqueza maior 

de formigas em cultivo orgânico de café do que em cultivo tradicional. 

Além disso, as formigas são um grupo de insetos predadores eficientes que 

podem regular várias populações de insetos e podem ser consideradas como agentes 
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de controle biológico conservativo de pragas em agroecossistemas (FERNANDES et 

al., 2012). Apesar da sua grande importância ecológica e da potencialidade como 

bioindicadores da qualidade ambiental, ainda são escassos os estudos que avaliam o 

impacto de diferentes sistemas de manejo sobre a mirmecofauna. Nesse sentido, teve 

como objetivo caracterizar a assembleia de formigas em pomares de pessegueiro em 

sistema de manejo convencional e orgânico e fragmento florestal adjacente através 

análise faunística no sul do Rio Grande do Sul e verificar o potencial como predadoras 

de Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera, Tephritidae). 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Aspectos gerais dos sistemas de manejo convencional e orgânico 

 

A evolução da agricultura deu-se, principalmente, através de três estágios: o 

primeiro, ocorrido a cerca de 10 mil anos atrás, quando se começou a utilizar práticas 

agrícolas de cultivo e variedades melhoradas de plantas; o segundo, na década de 

60, com a Revolução Verde, implementando-se novas técnicas, p. ex. uso de 

herbicidas, fertilizantes e variedades de plantas mais produtivas; e o terceiro, 

denominado de biorrevolução, sendo este o estágio em andamento 

(BIOTECNOLOGIA, 2003). 

Historicamente, a agricultura obteve grandes safras através da Revolução 

Verde, mas que, por outro lado, trouxe uma série de problemas ambientais e sociais 

como a destruição das florestas e da biodiversidade, a erosão dos solos, a 

contaminação dos recursos naturais e dos alimentos, a concentração de terras e 

êxodo rural (EHLERS, 1996).  

A agricultura convencional passou por uma intensa transformação mundial ao 

longo dos últimos anos, caracterizando-se por um notável incremento da 

produtividade. Entretanto, de acordo com Darolt (2003) esse modelo de produção 

intensivo baseado na mecanização agrícola e alta dependência de tecnologias e 

energia vem ocasionando grandes impactos na produção de alimentos e na vida 

sócioeconômica e cultural, além de problemas na comunidade urbana, rural e 

ambiental. O sistema de produção convencional, modelo de agricultura baseado na 

aplicação de tecnologias de alto custo energético e no monocultivo, tem gerado uma 

crise social e ambiental, causando problemas que estão longe de serem resolvidos, 

ampliando ainda mais as desigualdades no campo, comprometendo a segurança 

alimentar e a biodiversidade, criando a dependência dos agricultores pelos insumos 
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agrícolas e gerando a contaminação agroquímica, a qual provoca mortes e 

intoxicações em todo o mundo (GOMERO, 2001). 

A questão da sustentabilidade nos sistemas convencionais de produção é uma 

preocupação a nível internacional, e em contrapartida as características da produção 

agroecológica apontam que este sistema tem potencial para atender a necessidade 

mundial por inovações em produção sustentável pelo mundo (SILVA et al., 2013) Além 

disso, deve ter como objetivo principal, a segurança alimentar e o bem-estar social e 

econômico dos produtores rurais, e a conservação dos recursos naturais. 

A Agroecologia e as “Agriculturas Alternativas” surgiram da necessidade de 

aplicar princípios ecológicos aos sistemas de produção agrícola (EMBRAPA, 2006). 

De acordo com Caporal e Costabeber (2004), existem diferentes denominações para 

as agriculturas alternativas, como Agricultura Orgânica, Agricultura Biológica, 

Agricultura Natural, Agricultura Ecológica, Agricultura Biodinâmica, Agricultura 

Sustentável, Permacultura, entre outras, mas tais alternativas não conseguiram dar 

as respostas para os problemas socioambientais que foram se acumulando como 

resultado do modelo convencional de desenvolvimento e de agricultura que passaram 

a predominar depois da Segunda Guerra Mundial. No entanto, segundo os mesmos 

autores, a Agroecologia, com enfoque científico, visa a busca e construção de novos 

conhecimentos para compor estilos de agriculturas sustentáveis e, portanto, contribuir 

para o estabelecimento de processos de desenvolvimento rural sustentável, assim 

estabelecendo a denominação de agriculturas de base ecológica ou sustentáveis. 

No Brasil, apesar das especificidades de cada estilo de agricultura, essas 

práticas sustentáveis ficaram conhecidas no mercado como sinônimos de Agricultura 

Orgânica, na medida em que esta agricultura se tornou a corrente mais difundida 

(FEIDEN et al., 2002). O termo orgânico é originário de “organismo”, e define que 

neste sistema todas as atividades agrícolas da propriedade (fruticultura, lavoura ou a 

criação) devem atuar como o metabolismo de um corpo interagindo entre si (ASSIS et 

al., 1998). 

Padovan (2006), acerca da importância da produção de base ecológica, explica 

que “a Agroecologia diferencia-se dos sistemas convencionais, pelo seu apelo social 

e ambiental, uma vez que estreita as relações tanto dos homens entre si, quanto a 

relação do homem com a natureza.” De acordo com Silva et al. (2013), sobre o sistema 

de produção agroecológico, “produzir sob bases agroecológicas nada mais é do que 

retornar aos modelos primários de produção”. 
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Caporal e Costabeber (2004) descrevem a Agroecologia como uma técnica 

fundamental para apoiar a transição dos modelos atuais de agricultura convencionais 

em direção a uma agricultura sustentável. 

Segundo Altieri (1989), a produção agroecológica corresponde a uma prática 

obtida com o uso predominante de recursos endógenos, que proporcionam baixo 

impacto ambiental e reduzido custo energético. Assim, para Santos e Chalub-Martins 

(2012), a agricultura orgânica é considerada como uma alternativa alinhada aos 

princípios sustentáveis de produção por promover a integração entre economia, 

sociedade e meio ambiente, ou seja, a geração de renda dos produtores permite a 

inclusão social dos mesmos, de forma que tenham acesso a recursos e 

oportunidades, ao mesmo tempo em que a proteção ambiental seja assegurada. 

 No Brasil, foi somente em 23 de dezembro de 2003 que a Lei nº 10.831, a qual 

trata sobre a produção orgânica, foi assinada (BRASIL, 2003), bem como suas 

medidas reguladoras. O arcabouço legal brasileiro, acerca da produção orgânica, no 

artigo primeiro, Lei nº 10.831, considera como sistema orgânico de produção 

agropecuária todo aquele em que se adotam técnicas específicas, mediante a 

otimização do uso dos recursos naturais e socioeconômicos disponíveis e o respeito 

à integridade cultural das comunidades rurais. O objetivo da sustentabilidade 

econômica e ecológica é a maximização dos benefícios sociais, a minimização da 

dependência de energia não-renovável, empregando, sempre que possível, métodos 

culturais, biológicos e mecânicos, em contraposição ao uso de materiais sintéticos, 

[...], em qualquer fase do processo de produção, processamento, armazenamento, 

distribuição e comercialização, e a proteção do meio ambiente.  

 Comparando-se os custos de produção e indicadores físicos e financeiros nos 

sistemas convencionais e orgânicos, Souza e Garcia (2013) analisando 10 culturas, 

como abóbora, alho, batata, cenoura, morango, pimentão, quiabo, repolho, taro e 

tomate, no município de Domingos Martins-ES, visando a totalização de custos, 

concluíram que o sistema orgânico de produção resultou em grande viabilidade 

econômica, sendo o custo de produção por hectare de hortaliças orgânicas 8% menor 

ao destas no sistema convencional. 

Com base nos diversos indicadores gerados por pesquisas relacionadas à 

Agroecologia, e nas crescentes demandas por sistemas agrícolas de menor impacto 

ambiental, os quais atuam no resgate do equilíbrio dinâmico dos agroecossistemas, 

trabalhos no sentido de fomentar a Agroecologia e suas diferentes vertentes tornam-
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se importantes vindo a contribuir, de forma significativa, com setores importantes da 

sociedade como saúde, meio ambiente e economia. 

 

2.2 Formicidae 

  

Os insetos constituem o grupo de animais com maior diversidade de espécies 

conhecido. Estão dentre os primeiros animais que conquistaram a terra e 

diversificaram-se aproveitando de diversas maneiras a energia acumulada nas 

plantas, embora nem todos sejam fitófagos. Muitos são carnívoros ou predadores, 

alimentando-se de alimentos mais facilmente digeríveis e de alto conteúdo energético 

e proteíco (CAETANO; JAFFÉ; ZARA, 2002).  

A classe Insecta é o maior grupo do Reino Animalia, sendo maior que a soma 

de todos os outros grupos animais (GARCIA, 2014). Dentre os insetos, as formigas 

constituem um dos grupos mais conhecidos e melhor estudados em termos de 

biologia e sistemática. Pertencem à ordem Hymenoptera, sendo uma das quatro 

grandes ordens de insetos, juntamente com Coleoptera, Diptera e Lepidoptera, com 

números estimados entre 110 mil a 130 mil espécies descritas (GASTON; GAULD; 

HANSON, 1996). Há poucos lugares no mundo onde não há evidências para o número 

comparativo de espécies entre ordens de insetos, entretanto, dois estudos, um para 

uma região de clima temperado (GASTON, 1991) e outro para regiões tropicais 

(STORK, 1991), indicam que Hymenoptera possui a maior riqueza de espécies de 

todas as ordens de insetos (SHARKEY, 2007).  

De acordo com classificação proposta por Brothers e Carpenter (1993) e 

Brothers (1999), as formigas fazem parte da superfamília Vespoidea, sendo uma entre 

oito famílias representadas no Brasil, com destaque por conterem um grande número 

de espécies com organização social complexa em que as colônias são compostas por 

uma ou mais rainhas e numerosas operárias. É a única família de Hymenoptera em 

que todas as espécies são eusociais, existindo uma separação de castas entre as 

fêmeas, com uma única fêmea (ou poucas fêmeas) com capacidade de reproduzir-se 

dentro da colônia (rainhas) e uma maioria de fêmeas estéreis (operárias) que se 

ocupam com a manutenção da colônia (MELO; AGUIAR; GARCETE-BARRETT, 

2012). 
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Dentre os insetos eusociais relacionam-se os cupins e algumas espécies de 

abelhas, vespas e todas as formigas. Estes preenchem os critérios para a 

eusociedade, que são:  a existência de várias gerações que se sobrepõem, 

cooperação no cuidado com a prole e a divisão das tarefas. Poucos organismos, 

entretanto, desenvolveram a vida social, que está distribuída em toda a escala 

filogenética. As sociedades das formigas são consideradas as mais complexas dentre 

aquelas conhecidas no Reino Animalia (CAETANO et al., 2002). 

As formigas apresentam um extenso registro fóssil, sendo o mais antigo o de 

Cariridris bipetiolata Brandão e Martins-Neto, 1990, encontrado em Cariri no Ceará 

com idade estimada em 100 milhões de anos (CAETANO et al., 2002). Além disso, a 

fauna de fósseis de formigas é relativamente abundante, ainda que se encontre 

restringida em grande parte do hemisfério norte. Isto pode dever-se em parte pela 

posição dos continentes deste hemisfério durante as eras Mesozóica e Cenozóica, já 

que se encontravam deslocadas para o sul, ocupando zonas tropicais que 

favoreceram a diversificação de muitos insetos e outros grupos animais 

(FERNANDEZ; PALACIO, 2003). 

Formigas desempenham duplo papel em agroecossistemas (URBANEJA et al., 

2006), podendo ser prejudiciais para o controle biológico de várias pragas. Como 

exemplo disto, elas podem se alimentar do “honeydew” excretado por hemípteros, e, 

como parte desta relação, protegem insetos de seus inimigos naturais (JIGGINS; 

MAJERUS; GOUGH, 1993; REIMER; COPE; YASUDA, 1993). 

A alimentação das formigas é tão variada quanto à diversidade da família, 

existindo desde espécies predadoras e saprófagas até verdadeiros especialistas, que 

cultivam fungos para alimentar-se (MELO; AGUIAR; GARCETE-BARRETT, 2012).  

Poucas espécies tem populações que pdem atingir estatus de praga. Formigas 

cortadeiras pertencentes ao gêneros Atta Fabricius, 1804 e Acromyrmex Mayr, 1865 

causam o desfolhamento de plantas cultivadas. Solenopsis Westwood, 1840 e 

Camponotus Mayr, 1861 danificam a casca das árvores. Crematogaster Lund, 1831, 

Formica Linnaeus, 1758 e Camponotus criam afídeos e outros insetos sugadores, os 

quais danificam as plantas ao sugarem a seiva (KASPARI, 2003). 

Silvestre, Brandão e Silva (2003) afirmam que as formigas podem ser 

consideradas importantes predadoras. A maioria alimenta-se de outros artrópodes,  

afetando significativamente o ambiente onde se encontram e regulando-os 

sistematicamente. 
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2.2.1 Formigas como bioindicadores 

 

O uso de determinadas espécies ou grupos de organismos como indicadores 

do sucesso de práticas de reabilitação ambiental tem sido difundido nas últimas 

décadas (HILTY; MERENLENDER, 2000). O termo bioindicador pode ser usado em 

vários contextos, tais como: indicação de alteração de hábitat, destruição, 

contaminação, reabilitação, sucessão da vegetação, mudanças climáticas e 

consequente degradação dos solos dos ecossistemas (MCGEOCH, 1998).  

Os insetos terrestres bioindicadores podem ser classificados em: ambientais 

que respondem às perturbações ou mudanças ambientais; ecológicos que 

demonstram efeitos das mudanças ambientais como alterações de hábitats, 

fragmentação, mudanças climáticas, poluição e outros fatores que geram impacto na 

biota; e de biodiversidade, que refletem índices de diversidade (MCGEOCH, 1998). 

Cada vez mais ações antrópicas não fundamentadas em princípios de 

sustentabilidade fragmentam florestas e campos, devido à ampliação das fronteiras 

agrícolas pela exigência de maior produção em função do crescente aumento 

populacional, causando a perda da identidade do ambiente e consequente débito de 

diversidade biológica (WINK et al., 2005). 

Um táxon para ser um bom indicador da riqueza de espécies ou da diversidade 

deve atender quatro critérios básicos: facilidade de amostragem e monitoramento, 

representatividade de diversos grupos e/ou grupos de importância no ecossistema sob 

o estudo, possuir relações com a diversidade de outros táxons e responder às 

mudanças ambientais em caminhos similares aos de outros organismos (OLIVER; 

BEATTIE, 1996). Um dos grupos que vem sendo utilizado como bioindicador é o grupo 

das formigas, obtendo sucesso em vários tipos de estudos ecológicos, demonstrando 

correlação da diversidade destes insetos com fatores bióticos e abióticos 

(UNDERWOOD; FISCHER, 2006).  

As formigas devido à fácil amostragem, ampla distribuição, alta abundância, 

importância no funcionamento dos ecossistemas, ecologia e taxonomia relativamente 

bem conhecida, têm sido sugeridas como indicadoras do estado de conservação e/ou 

degradação de um local (AGOSTI et al., 2000). 

Devido ao seu modo de vida em sociedade, alguns fatores da correlação entre 

as flutuações populacionais e mudanças ambientais tornam o uso desses insetos 

complicado. Formigas de tamanho pequeno podem ser relativamente sensíveis às 
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altas temperaturas, especialmente em mudanças climáticas e microclimáticas 

(KASPARI; MAJER, 2000). Isto pode ser observado na ocorrência de perda de 

hábitats em decorrência da substituição por agroecossistemas, os quais criam zonas 

de transição muito abruptas entre a floresta e matriz agrícola adjacente (STEVENS; 

HUSBAND, 1998). No caso de florestas tropicais, que são geralmente fragmentadas 

em decorrência da implantação de áreas de pastagem e áreas de cultivos, este 

contraste é muito forte (KAPOS et al., 1997). Dessa forma, a região mais externa da 

floresta torna-se parte de uma zona de transição, ou ecótone, que irá sofrer mudanças 

no microclima (NEWMARK, 2001). Por outro lado, algumas colônias são de longa vida 

e têm ninhos permanentes que podem ser marcados e revisitados. As espécies que 

vivem nestes ninhos permitem monitorar a saúde de uma colônia frente às mudanças 

ambientais que as circundam (KASPARI; MAJER, 2000). Em contrapartida, espécies 

de ciclo de vida curto podem demonstrar altas rotatividades e respostas imediatas ao 

estresse. 

A estrutura da comunidade de formigas pode ser influenciada pela modificação 

da paisagem natural, tal como o desmatamento. Em manguezais, devido à sua 

estrutura peculiar, a mirmecofauna associada à esse ambiente é exclusivamente 

arborícola, nidificando em galhos ocos, formigueiros externos ou ainda vivem juntas 

às epífitas (DEJEAN et al., 2003). 

Quando na perspectiva da agricultura, formigas também são afetadas pela 

perturbação de origem humana no ambiente. A implantação de sistemas agrícolas 

causa declínio na diversidade de formigas, devido às alterações no microclima, à 

redução da disponibilidade de alimentos e às interações com outras espécies, 

alterando a sua estrutura da comunidade. Apesar da sua grande importância para a 

manutenção da diversidade local, poucos estudos examinam os limites ecológicos da 

biodiversidade de formigas, em ambos os ambientes naturais e agroflorestais, 

relacionando aos efeitos de borda gerados (LOBRY DE BRUYN, 1999). Sobrinho e 

Schroereder (2007), utilizando metodologia de Winkler, encontraram maior riqueza de 

formigas no centro de remanescente de Mata Atlântica que na borda, embora não 

tenha apresentado nenhuma tendência com a distância da borda. Braga (2008), em 

estudo sobre respostas de formigas ao ecótono eucalipto-floresta, encontrou resultado 

positivo ao efeito de borda nas formigas, mostrando-se influenciadas pelo tipo de 

hábitat e pelo seu grau de conservação com tendência a maior riqueza na floresta 

nativa que em eucaliptal. 
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2.3.2 Formigas predadoras 

 

Insetos predadores têm sido apontados como importantes fatores de regulação 

populacional (RICKLEFS; MILLER, 1999). Em uma avaliação dos agentes 

entomófagos, os predadores, comparativamente aos parasitoides, apresentam 

atributos mais favoráveis, como destruir um grande número de presas durante o seu 

desenvolvimento (BERTI FILHO; CIOCIOLA, 2002). 

As formas mais complexas de organizações sociais conhecidas entre os 

insetos estão presentes nos Hymenoptera. Além do interesse em tentar-se 

compreender a evolução dessas sociedades tão complexas, há também grande 

interesse nos Hymenoptera sociais por seu impacto ecológico em muitos 

ecossistemas, seja como pragas, polinizadores ou mesmo como predadores (MELO; 

AGUIAR; GARCETE-BARRETT, 2012).  

A maior parte das espécies de formigas de solo é onívora, se alimentando de 

néctar ou exsudados de plantas, o honeydew produzido por afídeos, e pela predação 

de outros artrópodes (CERDÁ; DEJEAN, 2011). 

As formigas são consideradas os mais abundantes e importantes predadores 

nas plantas jovens e vegetação de pequeno porte (HOLLDOBLER; WILSON, 1990).  

Os formicídeos exercem alta pressão de predação sobre artrópodes de menor 

mobilidade e tamanho, especialmente em copas, onde são dominantes em relação a 

espécies de formigas não-predadoras (FLOREN et al., 2002). Em estudo sobre 

insetos predadores em copas de Citrus deliciosa Tenore (Rutaceae) sob manejo 

orgânico, Morais, Barcellos e Redaelli (2006) observaram que as espécies de formigas 

Camponotus sp. 1 e Camponotus grupo crassus pertenceram ao grupo de insetos 

dominantes. 

Formigas predadoras podem reduzir a ação danosa de insetos praga. De 

acordo com estudo realizado por Rossi e Fowler (2004), em lavouras de cana-de-

açúcar, as formigas predadoras podem ser reportadas como os principais agentes de 

controle biológico de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794). 
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2.3.2.1 Formigas predadoras de moscas-das-frutas 

 

A mosca-das-frutas Anastrepha Schiner, 1868, pertence à família Tephritidae 

e, segundo Zucchi (2000; 2015), causam danos à fruticultura, constituindo um dos 

principais problemas fitossanitários nas regiões Sul e Sudeste do Brasil (SALLES, 

1991; GARCIA, 2009). Na Região Sul, A. fraterculus representa quase a totalidade 

das espécies do gênero capturadas nos pomares, sendo a principal responsável por 

prejuízos às frutíferas temperadas (SALLES; KOVALESKI, 1990; SALLES, 1995; 

GARCIA; CORSEUIL, 1998; GARCIA; LARA, 2006). Segundo Fernandes et al. (2012), 

a predação de formigas sobre moscas-das-frutas ocorre quando a larva deixa o fruto 

para enterrar-se no solo e transformar-se em pupa. A formiga Solenopsis geminata 

(Fabricius, 1804), por exemplo, foi responsável por 95% da predação de larvas de 

Anastrepha ludens (Loew, 1873) durante os meses quentes no México (THOMAS, 

1995). Na Guatemala, estas formigas atacaram 21,6% das larvas de Ceratitis capitata 

(Wiedemann, 1824) em laranjeiras e 9,3% em cafeeiros (ESKAFI; KOLBE, 1990) 

Neuenschwander et al. (1983), em estudo de inimigos naturais de Bactrocera 

oleae (Gmelin, 1790), em várias áreas ecologicamente diferentes na Grécia, 

constataram que Aphaenogaster simonelli Santschi, 1933  e Crematogaster sordidula 

(Nylander, 1849) foram os predadores mais eficientes. Os autores demonstraram que 

um indivíduo de A. simonelli é capaz de rapidamente transferir a larva da mosca ou a 

pupa para o formigueiro, entretanto, C. sordidula necessita de vários indivíduos para 

a mesma atividade. 

Entre os danos causados aos frutos pelas moscas-das-frutas Ceratitis cosyra 

(Walker, 1849) e Bactrocera invadens Drew, Tsuruta e White, 2005, em Benin, oeste 

do continente africano, Van Mele et al. (2007) encontraram valores médios de 24,1% 

de danos realizadas por esses insetos quando avaliados na ausência de ninhos de 

formigas africanas Oecophylla longinoda (Latreille, 1802) perto de pomares de manga, 

para 0,8% quando mais de 8 ninhos estavam presentes por cultivar. Neste mesmo 

estudo, o número de pupas na ausência das formigas diferiu significativamente 

quando na presença destas. 

Apoiado a isto, Pemberton e Willard (1918), registraram a estimativa de 80% 

de consumo voraz de larvas e pupas de moscas-das-frutas pela formiga predadora 

Pheidole megacephala (Fabricius, 1793) em certos pomares havaianos. 
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De acordo com a literatura, 10 espécies de moscas-das-frutas possuem 

espécies de formigas predadoras em estudos publicados (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Espécies de moscas-das-frutas e respectivas formigas predadoras a partir de revisão da 

literatura com relação à utilização destes no controle biológico e país de estudo. 

Mosca-das-Frutas Formiga predadora País Referência 

Anastrepha  
    
A. fraterculus Pheidole sp. BRA Galli e Rampazo (1996); 

Fernandes et al. (2012) 
 Solenopsis sp. BRA Galli e Rampazo (1996) 

A. ludens Solenopsis geminata EUA; 
MEX 

Stibick (2004); Thomas 
(1995) 

 Xenopygus analis MEX Stibick (2004); Baker et al. 
(1944) 

A. suspensa Solenopsis invicta EUA Stibick (2004); Henessey 
(1997) 

A. ludens Solenopsis geminata EUA; 
MEX 

Stibick (2004); Thomas 
(1995) 

Bactrocera 
    
B. dorsalis Solenopsis invicta CHN Cao et al. 2012 
B. invadens Oecophylla longinoda BEN Van Mele et al. (2007) 
B. oleae  Crematogaster 

sordidula 
GRC Neuenschwander et al. 

(1983) 
 Aphaenogaster 

simonelli 
GRC Neuenschwander et al. 

(1983) 
Ceratitis    
C. capitata Linepithema humile EUA; 

BEM 
Wong et al. (1984); Van 
Mele (2009) 

 Solenopsis geminata EUA; 
GTM 

Wong e Wong (1988); 
Eskafi e Kolbe (1990) 

 Pheidole megacephala * Kapoor (1993); Narayanan 
e Chawla (1962) 

C. cosyra Oecophylla longinoda BEN Van Mele et al. (2007) 
Rhagoletis    
R. mendax Myrmica sp. CAN Allen; Hagley (1990) 

*Não consta registro de localidade no artigo analisado. BEN = Benin; BRA = Brasil; CAN = Canadá; 

CHN = China; GRC = Grécia; GTM = Guatemala; MEX = México e EUA = Estados Unidos da América. 

 

 

 

 

 



30 

 

2.4 Produção frutífera: danos e perdas por Anastrepha fraterculus (Diptera: 

Tephritidae) 

 

Atualmente o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, com 42 

milhões de toneladas produzidas (FACCHINELLO; NACHTIGAL, 2010). Apesar deste 

lugar de destaque, larvas de moscas-das-frutas causam grandes perdas e limitam 

exportações de frutas frescas devido principalmente à barreiras quarentenárias 

impostas pelos países importadores (MALAVASI; ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000), 

colocando o Brasil em 12º lugar no ranking de exportações (FACCHINELLO; 

NACHTIGAL, 2010). No Rio Grande do Sul (RS) e em Santa Catarina (SC), 

Anastrepha fraterculus é a espécie predominante, sendo que para o RS a mesma 

representa cerca de 95% das espécies de Anastrepha capturadas em armadilhas nos 

pomares (SALLES; KOVALESKI, 1990; GARCIA; CORSEUIL, 1998a; GARCIA; 

CORSEUIL, 1998b). 

No comércio de frutas frescas, as barreiras impostas pelos países importadores 

sob a forma de regulamentos sanitários e normas técnicas, também constituem um 

importante exemplo de restrições que limitam significativamente o desempenho do 

setor no mercado externo. Os padrões internacionais são rígidos, havendo grande 

preocupação com doenças e pragas, em destaque as diferentes espécies de moscas-

das-frutas. Japão e EUA impõem severas restrições à importação de frutas frescas, 

proibindo a entrada de produtos oriundos de áreas infestadas (CARVALHO, 2005; 

BUAIANAIN; BATALHA, 2007). 

Aproximadamente 70 espécies de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) são 

consideradas pragas de importância agrícola (GARCIA, 2009). A mosca-das-frutas 

sul-americana, A. fraterculus (Wiedemann, 1830), é de origem neotropical, ocorrendo 

do sul dos Estados Unidos (EUA) ao norte da Argentina (MALAVASI; ZUCCHI; 

SUGAYAMA, 2000). Estas moscas, de acordo com os mesmos autores, pertencem à 

um grupo de dípteros que se desenvolvem em órgãos reprodutivos das plantas e 

polpas dos frutos, sendo, segundo Salles e Rech (1999) uma espécie adaptada a 

diversas frutas silvestres e cultivadas. Entre estes hospedeiros, encontram-se 

espécies das famílias Anacardiaceae, Annonaceae, Combretaceae, Ebenaceae, 

Fabaceae, Hippocrateaceae, Malpighiaceae, Mimosaceae, Moraceae, Oxadilaceae, 

Passifloraceae, Rubiaceae, Sapindaceae, Sapotaceae, Rosaceae, Rutaceae e 
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Myrtaceae, sendo as três últimas famílias incluem a maior quantidade de espécies 

hospedeiras (NAVA; BOTTON, 2011). 

Os danos causados pelas moscas-das-frutas iniciam na inserção do ovipositor 

nos frutos, causando injúrias que favorecem a entrada para doenças, principalmente 

a podridão-parda, causada pelo fungo Monilinia fructicola (G. Winter) Honey, além de 

ocasionar, com a eclosão das larvas, aberturas de galerias na polpa e apodrecimento 

dos frutos (NAVA; BOTTON, 2011). Além disso, a injúria causada pela punctura da 

mosca-das-frutas em frutos pode provocar lesões que resultam em contaminação por 

outros micro-organismos (ENGELBRECHT; HOLZ; PRINGLE, 2004).  Salles (1999) 

observou a queda prematura de frutos verdes de ameixeira (Prunus saliciana L.) 

ovipositados por A. fraterculus, mas sem ocorrer o desenvolvimento de larvas. 

Entretanto, Zart, Botton e Fernandes (2011), observaram a queda e deformação em 

cultivares de uva ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Moscato Embrapa’. 

Como medidas de controle de A. fraterculus, empregam-se mais comumente 

duas formas: o controle químico e o controle biológico. 

O controle químico, de acordo com Nava e Botton (2011) é realizado 

principalmente através do emprego de iscas tóxicas ou da aplicação de inseticidas em 

cobertura. Para Harter et al. (2010), o emprego de isca tóxica é fundamental no 

manejo de A. fraterculus, pois visa reduzir a população de adultos no pomar e a 

consequente oviposição nos frutos. Além disso, os produtos empregados para o 

controle da mosca-das-frutas têm sido basicamente inseticidas fosforados com 

destaque para fenitrotiona e triclorfom (SALLES; KOVALESKI, 1990; REIS FILHO, 

1994; CALKINS; MALAVASI, 1995; SALLES, 1995; KOVALESKI; SUGAYAMA; 

MALAVASI, 2000; KOVALESKI; RIBEIRO, 2003). Entretanto, estes inseticidas 

caracterizam-se por apresentar elevada toxicidade, baixa seletividade aos inimigos 

naturais e alto período de carência (SALLES, 1998) levando a uma preocupação 

crescente sobre os efeitos dos resíduos nos alimentos e contribuindo de forma 

acentuada para o desequilíbrio do agroecossistema (ROHDE et al., 2013). 

Os parasitoides de larvas, de acordo com Garcia e Ricalde (2013), 

considerados importantes agentes de controle biológico de moscas-das-frutas no 

Brasil, são em sua maioria pertencentes às famílias Braconidae e Figitidae, fazem 

parte dos gêneros Opius Wesmael, Utetes Foerster, Doryctobracon Szépligeti, 

Aganaspis Brèthes, Biosteres Ashmead e Diaschamimorpha Ashmead (WHARTON, 

1997). Do mesmo modo, porém ainda considerada uma vertente do controle biológico 
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natural incipiente, predadores são importantes reguladores de populações 

consideradas como pragas e pesquisas sobre esta forma de controle são necessárias 

para o manejo ecológico das pragas (GARCIA, 2014). 
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Capítulo 1 - Análise faunística de formigas em cultivo de pessegueiro em 

sistemas de manejo convencional e orgânico 

 

3.1 Introdução 

 

O pessegueiro [Prunus persica (L.) Batsch] é uma das frutíferas de clima 

temperado que mais se estendeu às regiões subtropicais (ZANANDREA et al., 2011). 

No Brasil, a cultura possui valor socioeconômico, especialmente no Estado do Rio 

Grande do Sul, que é o principal produtor desse fruto, com percentual médio de 46% 

da produção nacional, apresentando uma área de 19.000 hectares, totalizando um 

produção de 80.000 toneladas/ano (EMBRAPA, 2005). 

A fruticultura de clima temperado destaca-se entre as atividades agrícolas pelo 

desenvolvimento de práticas culturais intensivas. As alternativas para o manejo dos 

pomares são condicionadas pelo sistema adotado sendo destacados os sistemas 

convencional e orgânico de produção. O sistema convencional de produção apresenta 

função importante na produção de alimentos, mas é dependente do aporte de insumos 

químicos, como fertilizantes e agrotóxicos. Essas práticas agrícolas trazem 

preocupações a produtores e consumidores, os quais têm buscado alimentos mais 

saudáveis, livres de substâncias contaminantes e com bom aspecto visual (STÜPP et 

al., 2015). 

O sistema de produção orgânico surge como alternativa, pois requer menos 

insumos externos à propriedade, exclui o uso de agrotóxicos e adubos solúveis e 

utiliza técnicas alternativas de aporte de nutrientes, como a permanência da cobertura 

vegetal e a aplicação de adubos orgânicos (HOLB et al., 2012) 

Adicionado a isso, a questão da sustentabilidade nos sistemas convencionais 

de produção, a um bom tempo apresenta-se como preocupação a nível internacional 

e, em contrapartida, as características da produção agroecológica apontam que este 
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sistema tem potencial de atender a necessidade mundial por inovações em produção 

sustentável pelo mundo (SILVA et al., 2013).  

Segundo Burel (1992) e Giller et al. (1997), as culturas agrícolas geralmente 

apresentam diversidade reduzida e abundância de fauna nativa devido às mudanças 

físicas causadas no ambiente, na uniformidade de cobertura vegetal e às práticas de 

cultivo. Entretanto, Altieri e Nicholls (2010) sugerem que estruturas vegetais 

associadas aos cultivos agrícolas influenciam na abundância e tempo de chegada de 

fitófagos e seus inimigos naturais, sendo um fator chave na abundância, diversidade 

e dispersão das espécies de insetos nos agroecossistemas (BAUDRY, 1984). 

A diversidade e a abundância de insetos predadores nas culturas estão 

relacionadas com a natureza da vegetação nas adjacências (THOMAS et al., 2002). 

O aumento da biodiversidade no agroecossistema permite o estabelecimento de 

condições favoráveis para que processos ecológicos chave, tal como a regulação de 

insetos-praga, possam efetivamente funcionar (ALTIERI; PONTI; NICHOLLS, 2007). 

Esses processos, segundo os mesmos autores, podem basear-se na promoção da 

diversidade de plantas com o propósito de atrair um número maior de inimigos 

naturais. A presença de formigas forrageando sobre as folhagens de plantas está 

frequentemente associada à existência de fontes renováveis de alimento, como néctar 

e exsudados de insetos herbívoros – “honeydew” (BENTLEY, 1977). Para Silvestre, 

Brandão e Silva (2003), as formigas podem ser consideradas importantes predadores, 

as quais alimentam-se de outros artrópodes, incluindo outros insetos. 

Além disso, Allen e Thompson (1977) e Clark, Gage e Spence (1997), 

comentam que o entendimento da ecologia de insetos predadores está associado aos 

estudos envolvendo habitats naturais e culturas. Asteraki, Hanks e Clements, (1995) 

ressaltam o fato dos fragmentos florestais serem considerados os habitats naturais de 

insetos e Pfiffner e Luka (2000) alertam sobre o conhecimento reduzido acerca da 

influência desses habitats em relação aos insetos predadores. Ainda, Thomazini e 

Thomazini (2000) alertam para que além da perda de espécies provocada pela 

fragmentação da mata, pode ocorrer, inicialmente, um influxo de espécies para os 

fragmentos, que podem funcionar como refúgios para estes organismos. Os mesmos 

autores sugerem a utilização de formigas, dentro outros insetos, para ampliar o 

conhecimento acerca da biodiversidade de insetos em fragmentos florestais e 

manutenção de espécies próximas às culturas. 
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No presente estudo objetivou-se caracterizar a assembleia de formigas em 

pomares de pessegueiro em sistema de manejo convencional e orgânico e fragmento 

florestal adjacente através análise faunística no sul do Rio Grande do Sul. 

 

3.2 Materiais e Métodos 

 

Foram realizadas 13 coletas, semanalmente, durante a safra do pêssego de 

2013 (de setembro a dezembro) em pomares e fragmentos florestais adjacentes de 

duas propriedades rurais com diferentes sistemas de manejo equidistantes 17,5 km, 

nos períodos de floração e frutificação das cultivares. As propriedades rurais avaliadas 

situam-se na região fisiográfica denominada Serra do Sudeste, a qual apresenta 

cobertura vegetal natural classificada como área de Formação Pioneira com Influência 

Fluvial e Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 1992) e clima, de acordo com a 

classificação climática Köppen, do tipo Cfa (C: clima temperado quente, com 

temperatura média do mês mais frio entre 3 e 18° C; f: em nenhum mês a precipitação 

é inferior à 60 mm; a: temperatura do mês mais quente é superior à 22° C). 

 

3.2.1 Áreas de estudo e desenho amostral 

 

O pomar de pessegueiro com manejo convencional (Figura 1) localiza-se em 

uma propriedade da zona rural do município de Morro Redondo, Rio Grande do Sul 

(31º33’57.38”S; 52º38’41.93”O).  

 

Figura 1 - Imagem da área de estudo com sistema de manejo convencional, Morro Redondo, Rio 

Grande do Sul. Fonte: Google Earth. 
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O pomar de pessegueiro estudado possui 1 hectare e são cultivadas 500 

plantas da cultivar Vanguarda (ciclo médio). Para reduzir o efeito de plantas 

espontâneas foi realizada capina mecânica (roçada com auxílio de trator) e capina 

química (aplicação de herbicida Glifosato na dosagem de 1mL para cada litro) entre 

plantas e entre linhas de plantio. Também aplicaram-se os fungicidas Derosol nas 

flores e Folicur nos frutos verdes. O solo foi adubado na dosagem de 12-0-0 com 

nitrato de cálcio. Durante a safra utilizaram-se iscas tóxicas com calda de açúcar 

(Malathion 500® e Malathion 1000®, Cheminova) para o controle de moscas-das-

frutas. 

O pomar orgânico (Figura 2) está localizado em uma propriedade de base 

ecológica, sob Cadastro Nacional de Produtores Orgânicos (CNPO) nº 10064, que há 

16 anos adota o manejo orgânico em seu sistema de produção.  

 

 

Figura 2 - Imagem da área de estudo com sistema de manejo orgânico, Pelotas, Rio Grande do Sul. 

Fonte: Google Earth. 

 

Localiza-se no 8º distrito do município de Pelotas, Rio Grande do Sul 

(31º26’00”S; 52º33”26”O); No pomar orgânico, há 13 anos são cultivadas 195 plantas 

de pessegueiro da cultivar Granada, foram realizadas roçadas com pneu entre as 

linhas de plantio e pulverizado leite diluído a 10%. Também utilizaram-se iscas de 

suco de pêssego no entorno do pomar confeccionadas com garrafa PET. Em 2013 foi 

aplicada adubação com cama de frango, prática compatível a este tipo de sistema de 

manejo, segundo Instrução Normativa 46, de 6 de outubro de 2011 (BRASIL, 2011). 
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As formigas foram coletadas com o auxílio de armadilhas de queda (conhecidas 

também por pitfall) de acordo com metodologia descrita por Aquino, Menezes e 

Queiroz (2006), a qual prevê o repouso de três dias da abertura das trincheiras, 

posteriormente a instalação das armadilhas. Esse procedimento diminui os efeitos das 

escavações sobre a coleta dos organismos. 

Os insetos foram amostrados em três transectos de 100 m, em cada área 

(Figura 3).  

 

 

Figura 3 - Croqui das armadilhas pitfall nas áreas com sistema de manejo convencional e orgânico. 

 

Estes transectos foram utilizados para medir o limite entre os hábitats, com 40 

m no pomar e 40 m no fragmento florestal adjacente. Em cada área de estudo, foram 

instaladas um total de 24 armadilhas, sendo 12 destas no pomar e 12 em fragmento 

florestal adjacente ao pomar, distando cada uma em 10 metros, distando cinco metros 

uma a outra. 

As armadilhas permaneceram por sete dias no campo. Cada armadilha 

consistiu de um recipiente plástico de garrafa PET (Polietileno de Taraftalato), com 10 

cm de diâmetro e 18 cm de altura, enterrada ao solo de modo a alcançar o nível 

superior da armadilha, com um pequeno orifício na sua base para permitir a drenagem 

da água da chuva e permanecendo por sete dias a campo. Além disso, um funil de 

plástico invertido da própria garrafa com luz de 2,5 cm foi acoplado no interior da 
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armadilha, de maneira a encaixar-se no recipiente plástico. Ainda, no interior da 

armadilha, foi instalado recipiente plástico portando solução de 20% de água, 79% de 

etanol combustível e 1% de detergente, evitando a fuga das formigas (SZINWELSKI 

et al., 2013). Em todas as armadilhas foram instaladas estrutura plástica acima da 

trincheira para impedir o extravasamento do conteúdo coletado. 

Posteriormente, o material coletado foi encaminhado ao Laboratório de 

Ecologia de Insetos (LABEI), Departamento de Ecologia, Zoologia e Genética (DEZG), 

Instituto de Biologia (IB) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel) para proceder a 

morfotipagem dos espécimes. As formigas foram identificadas pelo Prof. Dr. Junir 

Antonio Lutiski (Universidade Comunitária de Chapecó, SC). 

 

3.2.2 Análise dos dados 

  

Para evidenciar a diversidade nos ambientes de pomar e fragmento, entre as 

comunidades, no sistema de produção convencional e no orgânico, utilizaram-se os 

índices de Shannon-Wiener (H').  

 Além disso, medidas faunísticas, como abundância (A), constância (C), 

dominância (D) e frequências (F), foram aplicadas para comparar os ambientes entre 

si através da análise da constância para cada espécie coletada, utilizando-se a 

equação proposta por Silveira Neto et al. (1976): 

 

 C = (p x 100)/N 

 

 Onde: 

 C = constância em percentual; 

 p = número de coletas contendo a espécie em estudo; 

 N = nº total de coletas efetuadas. 

 

 As espécies foram classificadas em constantes quando foram registradas em 

mais de 50% das coletas, acessórias quando estiveram presentes entre 25% e 50% 

e acidentais quando foram registradas em menos de 25% das coletas realizadas. 

 A medida faunística da abundância (A) foi calculada a partir da equação de 

Silveira Neto et al. (1976). Os valores foram obtidos através dos cálculos de intervalos 

de confiança de 1% e 5% sobre as médias obtidas dos registros totais de cada 
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espécie, em cada ambiente. Desta forma, foram obtidos intervalos em torno da média 

usados para classificar as espécies em raras, dispersas, comuns, abundantes e muito 

abundantes. Na curva Normal de distribuição, aquelas espécies cujo total de registros 

de ocorrência ficou abaixo do limite definido pelo intervalo de confiança da média de 

Limite de Confiança Inferior a 1% foram classificadas como raras. Aquelas, cuja soma 

dos registros ficou entre os intervalos de Inferior a1% e Inferior a 5% do Intervalo de 

confiança foram classificadas como dispersas. As espécies cujo total de registros ficou 

agrupado em torno da média, entre o intervalo de Limite Superior a 5% e Limite Inferior 

a 5% do intervalo de confiança foram classificadas como comuns. As espécies que 

obtiveram registros suficientes para agrupá-las entre os limites de superior a 5% e a 

1% do intervalo de confiança foram classificadas como abundantes. As espécies com 

soma dos registros que ultrapassam ao limite superior a 1% do intervalo de confiança 

como abundantes. E as espécies com soma que ultrapassam ao limite superior a 1% 

do intervalo de confiança na distribuição receberam classificação de muito 

abundantes. 

 A dominância das espécies (D) encontradas em cada ambiente foi determinada 

pelo cálculo do limite da dominância obtido a partir da equação citada por Sakagami 

e Laroca (1971): 

 

 LD = (1/S) x 100 

 

 Onde, 

 LD = Limite da dominância 

 S = número total de espécies 

 

 Através deste parâmetro as espécies foram classificadas em dominantes 

quando os valores da frequência apresentaram-se superiores a este limite e não 

dominantes quando os valores encontrados foram menores. 

 O cálculo da frequência (F) agrupou as espécies encontradas em pouco 

frequente, frequente ou muito frequente (THOMAZINI; THOMAZINI, 2002). Este 

parâmetro faunístico foi determinado através da ocorrência de cada espécie em 

relação ao total de coletas (SILVEIRA NETO et al., 1976) e os valores obtidos a partir 

dos cálculos dos intervalos de confiança de 5% sobre as médias obtidas dos registros 

totais para cada espécie, em cada área. 
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 Todos os cálculos foram organizados em registro de ocorrência para cada 

armadilha e ambiente. As análises faunísticas foram realizadas com auxílio do pacote 

estatístico AnaFau (MORAES; HADDAD; SILVEIRA NETO, 2003). O índice de 

diversidade de Shannon-Wiener foi calculado através do software estatístico PAST 

(HAMMER; HARPER; RYAN 2001). A similaridade foi analisada pelo escalonamento 

multidimensional não métrico (NMDS: nonmetric multidimensional scaling) e para a 

análise de componentes principais, utilizaram-se as espécies com uma ou duas 

ocorrências e aquelas com mais de 50, foi utilizado o programa EstimateS, versão 9.1 

(COLWELL, 2014). 

  

3.3 Resultados  

  

Foi amostrado um total de 5.775 espécimes de formigas de 93 espécies, em 

oito subfamílias, pertencentes à 30 gêneros, correspondendo a 1.717 registros de 

ocorrência, sendo Camponotus Mayr, 1861 (11 espécies), Pheidole Westwood, 1839 

(oito espécies), Acromyrmex Mayr, 1865 (sete espécies), Crematogaster Lund, 1831 

e Pachycondyla Smith, 1858 (seis espécies) os gêneros com maior número de 

espécies. Do total de espécies registradas na propriedade com sistema de manejo 

convencional 58 ocorreram no pomar convencional (PC) e 59 no fragmento florestal 

convencional (FC). Na propriedade com sistema de manejo orgânico foram 

identificadas 51 espécies registradas no pomar orgânico (PO) e 58 no fragmento 

florestal orgânico (FO).  

 Entre os dois sistemas de manejo, ambos compartilharam uma riqueza de 61 

espécies de formigas. A propriedade com sistema de manejo convencional contou 

com 16 espécies exclusivas (Tabela 2). Estas foram: Acromyrmex sp. 2, Camponotus 

sp. 2, Camponotus sp. 4, Camponotus sp. 7, Crematogaster bruchi Forel, 1912, 

Crematogaster sp. 3, Cyllindromyrmex sp., Cyphomyrmex sp. 2, Dorymyrmex sp., 

Heteroponera sp. 2, Hypoponera sp. 5, Myrmelachista gallicola Mayr, 1887, 

Pachycondyla sp. 4, Pogonomyrmex sp., Procryptocerus adlerzi Mayr, 1887 e 

Pseudomyrmex flavidulus (Smith, 1858). Um total de 15 espécies foram registradas 

somente na propriedade orgânica, sendo elas Acanthoponera mucronata (Roger, 

1860), Brachymyrmex sp.3, Camponotus sp. 3, G. bruchi (Santschi, 1922), 

Heteroponera sp. 1, Hypoponera sp. 2, Hypoponera sp. 4, Labidus coecus (Latreille, 

1802) Linepithema sp. 2, Linepithema sp.3, Mycocepurus goeldii Forel, 1893, 
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Octostruma rugifera Mayr, 1887, Octostruma sp., Pogonomyrmex coarctatus Mayr, 

1868 e Strumigenys louisianae (Roger, 1863). 

 

Tabela 2 – Ocorrência de espécies de formigas coletadas semanalmente com armadilhas pitfall, em 
duas propriedades com sistema de manejo convencional e orgânico, nos municípios de Pelotas e Morro 
Redondo, Rio Grande do Sul.        Continua... 

Táxon Orgânico Convencional 

 PO FO PC FC 

1) Subfamília Dolichoderinae 
*Tribo Dolichoderini 
Dorymyrmex pyramicus Roger, 1863 X  X X 
Dorymyrmex sp.    X 
*Tribo Leptomyrmecini 
Linepithema sp. 1 X  X  
Linepithema sp. 2 X X   
Linepithema sp. 3 X    
2) Subfamília Dorylinae 
 *Tribo Cyllindromyrmecini 
Cyllindromyrmex sp.    X 
*Tribo Ecitonini 
Labidus coecus (Latreille, 1802) X X   
Neivamyrmex sp.  X X X  
3) Subfamília Ectatomminae 
*Tribo Ectatommini 
Gnamptogenys bruchi (Santschi, 1922)  X   
Gnamptogenys striatula Mayr, 1884 X X X X 
Gnamptogenys sp.  X  X 
4) Subfamília Formicinae 
*Tribo Plagiolepidini 
Brachymyrmex pilipes Mayr, 1887 X  X X 
Brachymyrmex sp. 1   X  
Brachymyrmex sp. 2   X  
Brachymyrmex sp. 3 X    
Myrmelachista gallicola    X  
Nylanderia fulva Mayr, 1862 X X X X 
Nylanderia sp. X X  X 
Paratrechina longicornis (Latreille, 1802) X X X X 

*Tribo Camponitini     
Camponotus crassus Mayr, 1862 X X X X 
Camponotus diversipalpus Santschi, 1922  X X X 
Camponotus renggeri Emery, 1894 X  X  
Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) X X X X 
Camponotus sp. 1 X X X X 
Camponotus sp. 2   X X 
Camponotus sp. 3 X    
Camponotus sp. 4   X  
Camponotus sp. 5 X  X X 
Camponotus sp. 6 X X X  
Camponotus sp. 7   X  
5) Subfamília Heteroporinae 
*Tribo Heteroporini 
Acanthoponera mucronata (Roger, 1860)  X   
Heteroponera sp. 1  X  X 
Heteroponera sp. 2   X X 
6) Subfamília Myrmicinae 
*Tribo Attini 
Acromyrmex ambiguus (Emery, 1887) X X X  
Acromyrmex balzani (Emery, 1890) X X X X 
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Tabela 2 – Continuação. 

Táxon Orgânico Convencional 

 PO FO PC FC 

6) Subfamília Myrmicinae 
*Tribo Attini 
Acromyrmex heyeri (Forel, 1899) X X X X 
Acromyrmex lundi (Guérin-Menéville, 1838) X X X  
Acromyrmex sp. 1 X  X X 
Acromyrmex sp. 2    X 
Acromyrmex sp. 3  X X X 
Apterostigma sp. 1  X X  
Apterostigma sp. 2  X  X 
Apterostigma sp. 3  X  X 
Apterostigma wasmannii Forel, 1892 X X  X 
Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1853) X X X X 
Cyphomyrmex sp. 1 X  X X 
Cyphomyrmex sp. 2   X  
Mycocepurus goeldii Forel, 1893  X   
Mycocepurus sp.  X X  

Octostruma rugifera Mayr, 1887  X   
Octostruma sp.  X    
Pheidole sp. 1 X X X X 
Pheidole sp. 2 X X X X 
Pheidole sp. 3 X X  X 
Pheidole sp. 4 X X X X 
Pheidole sp. 5 X X X X 
Pheidole sp. 6 X X X X 
Pheidole sp. 7  X X X 
Pheidole sp. 8 X X X X 
Procryptocerus adlerzi    X 
Strumigenys louisianae X    
Strumigenys sp.  X  X 
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) X X X X 
Wasmannia sp. X X X X 
*Tribo Crematogastrini 
Crematogaster bruchi   X X 
Crematogaster corticicola Mayr, 1887  X X X 
Crematogaster quadriformis Roger, 1863 X X X X 
Crematogaster sp. 1 X X  X 
Crematogaster sp. 2 X X X X 
Crematogaster sp. 3    X 
*Tribo Pogonomyrmecini 
Pogonomyrmex coarctatus  X   
Pogomyrmex naegelli (Fabricius, 1805) X X X  
Pogonomyrmex sp.   X X 
*Tribo Solenopsidini 
Monomorium pharaonis (Linnaeus, 1758) X X X X 
Solenopsis saevissima (Smith, 1855)   X X  
Solenopsis sp. 1  X X X 
Solenopsis sp. 2 X X  X 
Solenopsis sp. 3 X  X  
8) Subfamília Ponerinae 
*Tribo Ponerini 
Hypoponera  sp. 1  X  X 
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Tabela 2 – Continuação. 

Táxon Orgânico Convencional 

 PO FO PC FC 

(8) Subfamília Ponerinae 
*Tribo Ponerini 
Hypoponera  sp. 2 

X    

Hypoponera  sp. 3 X   X 
Hypoponera  sp. 4 X    
Hypoponera  sp. 5    X 
Hypoponera  sp. 6 X  X X 
Odontomachus chelifer (Latreille, 1802)  X  X 
Pachycondyla bucki (Borgmeier, 1927) X X X X 
Pachycondyla sp. 1 X X X X 
Pachycondyla sp. 2 X X   
Pachycondyla sp. 3  X X  
Pachycondyla sp. 4    X 
Pachycondila striata Fr. Smith, 1858 X X X X 
9) Subfamília Pseudomyrmecinae  
*Tribo Pseudomyrmecini 
Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804)   X X X 
Pseudomyrmex flavidulus   X  

 FO = Fragmento Orgânico; FC = Fragmento Convencional; PO = Pomar Orgânico; PC = Pomar 

Convencional. 

 

 Com relação ao compartilhamento de espécies de formigas nos pomares e 

fragmentos florestais, dentro de cada assembleia, o sistema convencional obteve 

maior fauna, com 39 espécies de formigas e o orgânico 36. 

 Um total de seis espécies tiveram ocorrência somente em PC, sendo elas 

Brachymyrmex sp. 3, M. gallicola, Camponotus sp. 4, Camponotus sp. 7, 

Cyphomyrmex sp e P. flavidulus. Já no PO ocorreram exclusivamente Brachymyrmex 

sp. 3, Linepithema sp. 3, Camponotus sp. 3, Strumigenys louisianae e Hypoponera sp. 

2, Hypoponera sp. 4 e Octostruma sp. 

 Nos fragmentos florestais adjacentes aos pomares convencional e orgânico 

ocorreram cinco e quatro espécies exclusivas, respectivamente. No fragmento 

próximo ao pomar convencional ocorrerarm Dorymyrmex sp., Cyllindromyrmex sp., P. 

adlerzi, Hypoponera sp. 5 e Pachycondyla sp. 4. Já no fragmento  próximo ao pomar 

orgâmico ocorreram as seguintes espécies: G. bruchi, A. mucronata, M. goeldii e P. 

coarctatus. 
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A riqueza observada de espécies entre as áreas foi semelhante. Entretanto, FC 

apresentou maior riqueza pelo estimador Chao 2 (Figura 4). 

 

Figura 4 - Riqueza observada e estimada (Chao 2) de formicídeos coletados em dois agroecossistemas 

com diferentes sistemas de manejo, situados nos municípios de Pelotas e Morro Redondo, no ano de 

2013, em quatro assembleias: FC = Fragmento Florestal Convencional; FO = Fragmento Florestal 

Orgânico; PC = Pomar Convencional e PO = Pomar Orgânico. 

 

 Além disso, Myrmicinae apresentou a maior riqueza de espécies (S = 45), 

seguida por Formicinae (S = 19) e Ponerinae (S = 13). As demais subfamílias 

obtiveram riqueza de cinco (Dolichoderinae), três (Dorylinae, Ectatomminae e 

Heteroporinae) e duas (Pseudomyrmicinae) espécies (Tabela 2). 

 Os valores de diversidade foram similares sendo que FC possuiu o maior valor, 

obtendo a diversidade calculada através do Índice de Shannon-Wiener de 3,40, 

seguido de PC (3,36), FO (3,20) e PO com 3,04. 

 A partir das espécies utilizadas na construção da análise de componentes 

principais, observaram-se diferenças entre os sistemas de manejo com relação às 

influências destes nas espécies supracitadas. Nos agroecossistemas em estudo, tanto 

no convencional quanto no orgânico, PC e PO foram ordenados no componente 1 

(60% e 65% de variação) enquanto FC e FO ordenados no componente 2 (40% e 34% 

de variação) (Figura 5). 
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Figura 5 - Análise de componentes principais das espécies de formigas com ocorrência registrada em 

fragmento de floresta e pomar de pessegueiro, no período de 14 de setembro de 2013 a 8 de dezembro 

de 2013, sob manejo convencional, Morro Redondo, Rio Grande do Sul. Ab = Acromyrmex balzani; Ah 

= Acromyrmex heyeri; Aw = Apterostigma wasmannii; Bp = Brachymyrmex pilipes; Ca1 = Camponotus 

sp. 1; Cc = Crematogaster corticicola; Cf = Camponotus rufipes; Cs = Camponotus crassus; Cq = 

Crematogaster quadriformis; Cy1 = Cyphomyrmex sp. 1; Dp = Dorymyrmex pyramicus; Gs = 

Gnamptogenys striatula; He1 = Heteroponera sp. 1; Ne1 = Neivamyrmex sp.; Nf = Nylanderia fulva; 

Pa1 = Pachycondyla sp. 1; Pb = Pachycondyla bucki; Ph2 = Pheidole sp. 2; Ph3 = Pheidole sp. 3 ; Ph4 

= Pheidole sp. 4; Ph5 = Pheidole sp. 5; Ph6 = Pheidole sp. 6; Ph7 = Pheidole sp. 7; Ph8 = Pheidole sp. 

8; Pn = Pogonomyrmex naegelli; Psp = Pogonomyrmex sp. ; So1 = Solenopsis sp. 1; So3 = Solenopsis 

sp. 3; Wa = Wasmannia auropunctata e Wsp = Wasmannia sp. 

 

O ambiente PC apresentou as seguintes espécies associadas Pheidole sp. 2 

(Ph2) e Wasmannia sp. (Wsp), em um quadrante também composto pelas espécies 

N. fulva (Nf), Pheidole sp. 4 (Ph4), Pheidole sp. 6 (Ph6), Pheidole sp. 8 (Ph8) e 

Wasmannia sp. (Wsp) as quais associaram-se igualmente à PC e FC e Pheidole sp. 

5 (Ph5), espécie que apresentou maior associação com FC. 
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Já, as espécies com maior associação ao ambiente PO foram C. rimosus (Cyr) 

e W. auropunctata (Wa). Além disso, no mesmo quadrante associaram-se de maneira 

similar as espécies A. balzani (Ab), C. rufipes (Cf), N. fulva (Nf), Pheidole sp. 2 (Ph2), 

Pheidole sp. 4 (Ph4), Pheidole sp. 6 (Ph6), Pheidole sp. 8 (Ph8), e Wasmannia sp 

(Wsp). No entanto, demonstraram associação ao FO, ambiente que ocupou o 

componente 2, apenas Pheidole sp. 5 (Ph5), sendo fortemente associada ao ambiente 

(Figura 6).  

 

Figura 6 - Análise de componentes principais das espécies de formigas com ocorrência registrada em 

fragmento de floresta e pomar de pessegueiro, no período de 14 de setembro de 2013 a 8 de dezembro 

de 2013, sob manejo orgânico, Pelotas, Rio Grande do Sul. Aa = Acromyrmex ambiguus; Ab = 

Acromyrmex balzani; Ac1 = Acromyrmex sp. 1; Ac3 = Acromyrmex sp. 3; Al = Acromyrmex lundi; Aw = 

Apterostigma wasmannii; Bp = Brachymyrmex pilipes; Ca1 = Camponotus sp. 1; Cf = Camponotus 

rufipes; Cr2 = Crematogaster sp. 2; Cs = Camponotus crassus; Cyr = Cyphomyrmex rimosus; Gb = 

Gnamptogenys bruchi; He1 = Heteroponera sp. 1; Hypoponera sp. 1; Hy4 = Hypoponera sp. 4; Ne1 = 

Neivamyrmex sp.; Nf = Nylanderia fulva; Ny1 = Nylanderia sp.; Pa2 = Pachycondyla sp. 2; Pb = 

Pachycondyla bucki; Pc = Pogonomyrmex coarctatus; Pl = Paratrechina longicornis; Ph2 = Pheidole sp. 

2; Ph3 = Pheidole sp. 3; Ph4 = Pheidole sp. 4; Ph5 = Pheidole sp. 5; Ph6 = Pheidole sp. 6; Ph8 = 

Pheidole sp. 8; Pn = Pogonomyrmex naegelli; Wa = Wasmannia auropunctata e Wsp = Wasmannia sp. 
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  Uma análise de escalonamento multidimensional não-métrico (non-metric 

multidimensional scale, NMDS) indica clara separação da mirmecofauna que habita o 

solo nos diferentes ambientes. Ambos os fragmentos florestais e pomares de 

pessegueiro tiveram espécies similares (Figura 7). 

 

Figura 7 – Escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS) das assembleias de formigas 

coletadas em quatro ambientes pertencentes à pomares de pessegueiros em agroecossistemas sob 

manejo convencional e orgânico nos municípios de Morro Redondo e Pelotas, Rio Grande do Sul. Os 

círculos representam 65% de similaridade. FC = Fragmento convencional; FO = Fragmento Orgânico; 

PC = Pomar Convencional e PO = Pomar Orgânico. 

  

 De acordo com os parâmetros faunísticos da abundância, constância, 

dominância e frequência, em PC as espécies predominantes foram N. fulva, P. striata, 

Pheidole sp. 1 e Pheidole sp. 5. Já, em PO predominaram as espécies A. balzani, G. 

striatula, Nylanderia sp. P. striata, Pheidole sp. 1, Pheidole sp. 4 e Pheidole sp. 5 

(Tabela 3). 

 Cada ambiente pomar apresentou um conjunto de 10 a 12 espécies 

dominantes. Foram dominantes em PC as espécies A. heyeri, C. crassus, C. rufipes, 

Camponotus sp. 1, C. corticicola, D. pyramicus, Neivamyrmex sp., Pogonomyrmex 

sp., Solenopsis sp. 1 e Solenopsis sp. 3, enquanto que em PO A. lundi, Acromyrmex 

sp. 1, C. crassus, Brachymyrmex sp. 3, Camponotus sp. 1, C. corticícola, 
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Crematogaster sp. 2, G. striatula, Hypoponera sp. 4, Neivamyrmex sp., N. fulva e P. 

bucki apresentaram dominância. Entretanto nos fragmentos de floresta adjacente, FC 

apresentou as espécies A. wasmannii, P. bucki, Pachycondyla sp. 1 e Pheidole sp. 2. 

Já em FO, foram registradas 11 espécies, sendo estas Acromyrmex sp. 3, A. 

wasmannii, C. rimosus, G. bruchi, Hypoponera sp. 1, N. fulva, O. chelifer, P. bucki, 

Pheidole sp. 2, Pheidole sp. 3 e Solenopsis sp. 1. 

 Com relação às espécies classificadas como raras nos pomares, A. ambiguus, 

A. lundi, Acromyrmex sp. 1, Acromyrmex sp. 3, Apterostigma sp. 1, Brachymyrmex sp. 

1, Brachymyrmex sp. 2, Brachymyrmex sp. 3, C. diversipalpus, C. renggeri, 

Camponotus sp. 2, Camponotus sp. 4, Camponotus sp. 5, Camponotus sp. 6, 

Camponotus sp. 7, C. bruchi, Crematogaster sp. 2, C. rimosus, Cyphomyrmex sp. 1, 

Cyphomyrmex sp. 2, G. striatula, Heteroponera sp. 2, Hypoponera sp. 6, Linepithema 

sp. 1, M. pharaonis, Mycocepurus sp., M. gallicola, P. bucki, Pachycondyla sp. 1, 

Pachycondyla sp. 3 e P. longicornis foram raras em PC, enquanto que em PO, as 

espécies raras foram Acromyrmex sp. 1, A. wasmannii, C. renggeri, Camponotus sp. 

3, Camponotus sp. 5, Camponotus sp. 6, Crematogaster sp. 1, Crematogaster sp. 2, 

Cyphomyrmex sp. 1, Dorymyrmex pyramicus, Hypoponera sp. 3, Hypoponera sp. 6, 

Labidus coecus, Linepithema sp. 1, Linepithema sp. 2, Linepithema sp. 3, Octostruma 

sp., P. bucki, Pachycondyla sp. 1 e Pachycondyla sp. 2. 

Tiveram classificação de comuns A. lundi, Acromyrmex sp. 1, B. pilipes, C. 

crassus, C. rufipes, Camponotus sp. 1, G. striatula, Hypoponera sp. 4, Neivamyrmex 

sp. 1, N. fulva, Pheidole sp. 4, Pheidole sp. 6, Pheidole sp. 8 em PO e A. balzani, B. 

pilipes, C. crassus, C. rufipes, Neivamyrmex sp. 1 e Solenopsis sp. 3 em PC.  
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Tabela 3 – Análise faunística de formigas coletadas com auxílio de armadilhas pitfall por ambiente em 
duas propriedades com diferentes sistemas de produção convencional e orgânico em pomar de 
pessegueiro e fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual adjacente.  Continua.... 

Sistemas Convencional Orgânico 

Ambientes  Pomar Fragmento Pomar Fragmento 

Espécies A C D F A C D F A C D F A C D F 

Acanthoponera mucronata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 r z n p 

Acromyrmex ambiguus r z n p 0 0 0 0 r z n p d y s p 

Acromyrmex balzani c y s f m y s mf m w s mf m w s mf 

Acromyrmex heyeri d z s p c z s f r z n p d z n p 

Acromyrmex lundi r z n p 0 0 0 0 c y s f r z n p 

Acromyrmex sp. 1 r z n p r z n p c z s f 0 0 0 0 

Acromyrmex sp. 2 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 

Acromyrmex sp. 3 r z n p c z n f 0 0 0 0 c y s f 

Apterostigma sp. 1 r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 d z n p 

Apterostigma sp. 2 0 0 0 0 c z n f 0 0 0 0 r z n p 

Apterostigma sp. 3 0 0 0 0 c z n f 0 0 0 0 r z n p 

Apterostigma wasmannii 0 0 0 0 m y s mf r z n p c w s f 

Brachymyrmex pilipes c y s fr r z n p c w s f 0 0 0 0 

Brachymyrmex sp. 1 r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Brachymyrmex sp. 2 r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Brachymyrmex sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 r y s p 0 0 0 0 

Camponotus crassus c y s f c z n f c w s f r z n p 

Camponotus diversipalpus r z n p r z n p 0 0 0 0 d z n p 

Camponotus renggeri r z n p 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 

Camponotus rufipes c w s f c z n f c y s f c y s f 

Camponotus sp. 1 m w s mf r z n p c y s f r z n p 

Camponotus sp. 2 r z n p c z n f 0 0 0 0 0 0 0 0 

Camponotus sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 

Camponotus sp. 4 r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Camponotus sp. 5 r z n p r z n p r z n p 0 0 0 0 

Camponotus sp. 6 r z n p 0 0 0 0 r z n p r z n p 

Camponotus sp. 7 r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Crematogaster bruchi r z n p r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 

Crematogaster corticícola d y s p c z s f 0 0 0 0 d z n p 

Crematogaster quadriformis m w s mf r z n p m w s mf c w s f 

Crematogaster sp. 1 0 0 0 0 c z n f r z n p r z n p 

Crematogaster sp. 2 r z n p r z n p r z s p d z n p 

Crematogaster sp. 3 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cyllindromyrmex sp. 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cyphomyrmex rimosus r z n p r z n p m w s mf d y s p 

Cyphomyrmex sp. 1 r z n p c z n f r z n p 0 0 0 0 

Cyphomyrmex sp. 2 r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dorymyrmex pyramicus d z s p r z n p r z n p 0 0 0 0 

Dorymyrmex sp. 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 

Gnamptogenys bruchi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 c z s f 
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Tabela 3 – Continuação. 

Sistemas Convencional Orgânico 

Ambientes  Pomar Fragmento Pomar Fragmento 

Espécies A C D F A C D F A C D F A C D F 

Gnamptogenys striatula r z n p c z n f c y s f m w s mf 

Gnamptogenys sp. 1 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 d z n p 

Heteroponera sp.1 0 0 0 0 c y s f 0 0 0 0 c y s f 

Heteroponera sp.2 r z n p c z n f 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hypoponera sp. 1 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 c z s f 

Hypoponera sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 

Hypoponera sp. 3 0 0 0 0 r z n p r z n p 0 0 0 0 

Hypoponera sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 c y s f 0 0 0 0 

Hypoponera sp. 5 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hypoponera sp. 6 r z n p r z n p r z n p 0 0 0 0 

Labidus coecus 0 0 0 0 0 0 0 0 r z n p r z n p 

Linepithema sp. 1 r z n p 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 

Linepithema sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 r z n p r z n p 

Linepithema sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 

Monomorium pharaonis r z n p r z n p 0 z 0 0 r z n p 

Mycocepurus goeldii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 d z n p 

Mycocepurus sp. r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 r w n p 

Myrmelachista gallicola r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Neivamyrmex sp. 1 c z s f 0 0 0 0 c y s f r z n p 

Nylanderia fulva m w s mf m w s mf c w s f c y s f 

Nylanderia sp. 0 0 0 0 r z n p r z n p m w s mf 

Octostruma rugifera  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 d z n p 

Octostruma sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 

Odontomachus chelifer 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 d y s p 

Pachycondyla bucki r z n p c z s f r z s p c y s f 

Pachycondyla sp.1  r z n p c z s f r z n p d z n p 

Pachycondyla sp.2  0 0 0 0 0 0 0 0 r z n p d z n p 

Pachycondyla sp.3  r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 r z n p 

Pachycondyla sp.4  0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pachycondyla striata m w s mf m w s mf m w s mf m w s mf 

Paratrechina longicornis r z n p r z n p d 0 0 p m y s mf 

Pheidole sp. 1 m w s mf m w s mf m w s mf m w s mf 

Pheidole sp. 2 m w s mf c z s f m w s mf c z s f 

Pheidole sp. 3 0 0 0 0 c y s f 0 0 0 0 c y s f 

Pheidole sp. 4 m y n mf m w s mf m y n mf m w s mf 

Pheidole sp. 5 m w s mf m w s mf m w s mf m w s mf 

Pheidole sp. 6 m w s mf m y s mf m w s mf m y s mf 

Pheidole sp. 7 r z n p c z n f r z n p c z n f 

Pheidole sp. 8 m w s mf m y s mf m w s mf m y s mf 

Pogonomyrmex naegelli m y s mf 0 0 0 0 m y s mf r z n p 

Pogonomyrmex sp. d z s p r w n p 0 0 0 0 0 0 0 0 

Procryptocerus adlerzi 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tabela 3 - Continuação. 

Sistemas Convencional Orgânico 

Ambientes  Pomar Fragmento Pomar Fragmento 

Espécies A C D F A C D F A C D F A C D F 

Pseudomyrmex gracilis r z n p r z n p 0 0 0 0 d z n p 

Pseudomyrmex flavidulus r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Solenopsis saevissima r z n p 0 0 0 0 0 0 0 0 r z n p 

Solenopsis sp. 1 d z s p m y s mf 0 0 0 0 d y s p 

Solenopsis sp. 2 0 0 0 0 r z n p r z n p r z n p 

Solenopsis sp. 3 c y s f 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 

Strumigenys louisianae 0 0 0 0 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 

Strumigenys sp. 0 0 0 0 r z n p 0 0 0 0 d z n p 

Wasmannia auropunctata m w s mf r z n p m w s mf r z n p 

Wasmannia sp. m w s mf m y s mf m w s mf m y s mf 

 
A = abundância: a = abundante; c = comum; d = dispersa; m = muito abundante; r = rara. C = constância: 
w = constante; y = acessória; z = acidental. D = dominância: s = dominante; n = não dominante. F = 
frequência: f = frequente; mf = muito frequente; p = pouco frequente. 

 
 
3.4 Discussão 

 

A dominância das famílias Myrmicinae, Formicinae e Ponerinae era esperada 

por serem grupos muito frequentes e abundantes, principalmente na região 

Neotropical. Essa constatação também corrobora com a maioria dos inventariamentos 

realizados no Brasil, independente da metodologia e do local de estudo, como estudos 

realizados por Marinho et al. (2002), Côrrea et al. (2006) e Andrade et al. (2007). A 

mais recente lista de formigas descritas para o Estado de Santa Catarina foi realizada 

por Ulysséa et al., 2011, relata a ocorrência de 207 espécies para a região onde o 

presente estudo foi realizado (LUTINSKI et al., 2014). O mesmo padrão de dominância 

observado neste estudo foi verificado por Rosado et al. (2012), os quais avaliaram a 

fauna de formigas epigeicas em vinhedos e em campos nativos na região da 

Campanha, no Estado do Rio Grande do Sul. 

 Entre os gêneros com maior número de espécies destaca-se Camponotus, o 

qual possui ampla distribuição, consistindo de espécies onívoras de hábitats arbóreos 

e terrestres, sendo suas espécies classificadas como organismos dominantes 

(SILVESTRE; BRANDÃO; SILVA, 2003). A presença da maioria das suas espécies 

em PO e PC pode ser explicada pelo fato de que o gênero possui alta capacidade de 

invadir novos ambientes, devido a sua adaptabilidade e flexibilidade alimentar 

(RAMOS et al., 2003). 
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 As formigas do gênero Pheidole são consideradas como generalistas 

hiperdiversas, amplamente distribuídas e conhecidas pelo seu sistema de 

recrutamento massal, o qual permite dominar recursos alimentares de maneira 

eficiente e excluir competidores (FOWLER, 1993; WILSON, 2003). Silvestre et al. 

(2003) comentam que espécies generalistas como as pertencentes aos gêneros 

Pheidole, Nylanderia e Dorymyrmex possuem características biológicas e ecológicas 

que favorecem a exploração de ambientes antropizados. Essas espécies não 

encontram limitações para a obtenção de fontes de nutrientes e de locais de 

nidificação nesses ambientes (FOWLER, 1993). Além disso, formigas do gênero 

Pheidole atuam como predadoras eficientes de larvas de curculionídeos, por exemplo, 

Conotrachelus myrciariae Marshall, 1929 e Conotrachelus psidii Marshall, 1922, 

pragas da jaboticabeira (Myrciaria cauliflora) e da goiabeira (Psidium guajava) 

(FOWLER, 1988).  

 O gênero Acromyrmex faz parte de um grupo de formigas conhecidas 

popularmente como formigas cortadeiras (RANDO; FORTI, 2005). Nesse conjunto de 

formigas também encontram-se os gêneros Atta, Apterostigma, Cyphomyrmex, 

Mycetophylax, Mycocepurus, Mycetosoritis, Mycetarotes, Sericomyrmex, 

Trachymyrmex e Pseudoatta (HÖLLDOBLER; WILSON, 1990). Para a região Sul do 

Estado do Rio Grande do Sul, Loeck e Grützmacher (2001) relatam a ocorrência de 

oito espécies de Acromyrmex [A. heyeri (Forel, 1899), A. lundi (Guerin, 1838), A. 

ambiguus (Emery, 1887), A. striatus (Roger, 1863), A. crassipinus (Forel, 1909), A. 

laticeps (Emery, 1905), A. lobicornis (Emery, 1887) e A. coronatus (Fabricius, 1804)], 

sendo A. ambiguus considerada uma das três predominantes.   

Segundo Mariconi (1970) as formigas Acromyrmex são dominantes na maioria 

das comunidades vegetais neotropicais e características desta região, sendo 

causadoras de severos prejuízos aos setores florestal e agrícola de países latino-

americanos (MARICONI, 1970; JAFFÉ, 1993). Dentre as culturas afetadas por essas 

formigas, a persicultura, uma das principais atividades agrícolas desenvolvidas na 

região, tem sua produção reduzida em decorrência do corte de suas folhas, brotações, 

botões florais, flores e frutos (FACHINELLO; NACHTIGAL; KERSTEN, 2008) 

Embora não tenha sido registrada associação de A. balzani com o ambiente de 

pomar de pessegueiro neste estudo, sua presença foi registrada como dominante e 

constante em PO e PC, muito abundante e muito frequente em PO e comum e 

frequente em PC (Tabela 3). Rando e Forti (2005), em estudo de inventariamento de 
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formigas no Estado de Santa Catarina, também coletaram A. balzani em áreas de 

cultivo de pessegueiro. Pimenta et al. (2007) comentam que esta espécie possui 

atividade de forrageamento tendo preferência pelo corte de gramíneas, corroborando 

com os dados de falta de associação com o pomar de pessegueiro encontrado neste 

estudo.  

Apesar disso, a análise faunística demonstrou a predominância de A. balzani 

em PO e a classificação em PC como comum, acidental, não dominante e pouco 

frequente. Provavelmente, estes dados sejam melhor interpretados a partir da 

perspectiva da capina mecânica e química realizada no PC, que forneceu poucos 

recursos de forrageamento à espécie. Gusmão e Loeck (1999), em estudo sobre 

distribuição geográfica de Acromyrmex no estado do Rio Grande do Sul, comentam 

que A. heyeri e A. lundi, tem preferência por áreas como pastagens, nativas e 

lavouras. Boscardin; Costa e Delabie (2014) em estudo sobre a relação de guildas de 

formigas e a qualidade ambiental no cultivo de Eucalyptus grandis Maiden submetidos 

a diferentes controles de plantas infestantes no sul do Brasil, explicam que mesmo 

após a aplicação de alguns herbicidas (Glifosato e Setoxidim) no agroecossistema 

podem surgir novas interações no ambiente por conta da especificidade encontrada 

nas guildas, resultando no estabelecimento de guildas que antes das aplicações não 

haviam sido encontradas naquelas áreas. Do mesmo modo, e como evidenciado no 

estudo de Boscardin; Costa e Delabie (2014), A. balzani foi registrada em todos os 

ambientes neste estudo. 

 As formigas pertencentes ao gênero Crematogaster constituem um grupo com 

ampla distribuição tanto local como regional (WILSON, 1976). São elementos 

predominantes da fauna arbórea (AGOSTI; JOHNSON, 2015), reunidos em um 

grande número de espécies generalistas, ocorrendo também no solo e na serapilheira 

(DELABIE et al., 2000). Além disso, o gênero também é conhecido pelo seu rápido 

recrutamento, agressividade e comportamento territorial, dos quais o atribuem como 

potencial agente de controle biológico de pragas (LONGINO, 2003). 

O gênero Pachycondyla tem ampla distribuição, ocorrendo desde a Louisiana, 

nos Estados Unidos da América, até a Argentina (KEMPF, 1972). São formigas que 

geralmente apresentam castas estéreis monomórficas, mas que em diversas espécies 

observam-se divisão de tarefas. Suas larvas são alimentadas diretamente com 

pedaços de artrópodes, o que resulta numa íntima associação entre o forrageamento 

e o cuidado da prole por parte das operárias (PRATT et al., 1994). P. striata é 
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encontrada na América do Sul, do Brasil à Argentina (KEMPF, 1972), considerada 

uma espécie de hábitos generalistas, coletando principalmente carcaças de insetos e 

predando cupins, larvas de artrópodes e minhocas. Além destas fontes alimentares, 

Carrol e Janzen (1973) observaram que esta espécie é eficiente na dispersão de 

sementes que possuem elaissomo, considerado quimicamente análogo a insetos 

mortos e, por uma ampla variedade de formigas. 

 A influência dos tipos de manejo analisados neste estudo pode ser verificada 

através dos registros de abundância de formigas em maior número no pomar 

convencional aos encontrados no pomar orgânico. Lutinski e Garcia (2005) explicam 

que quanto mais elevado for o nível de perturbação de um ecossistema, menor será 

a sua diversidade de espécies, ocasionando em um aumento na abundância de 

formigas. Entretanto, não foi evidenciado diferenças nos valores de diversidade neste 

estudo. Assim como observado por Dias et al. (2008), na cultura do café, as possíveis 

hipóteses para explicar o impacto negativo observado na cultura do pessegueiro sob 

manejo convencional sobre as comunidades de formigas estão na aplicação de 

agrotóxicos no controle de pragas associada à exposição das espécies à maior 

amplitude térmica e a mecanização sendo, provavelmente, os fatores limitantes da 

quantidade e qualidade dos recursos disponíveis para as formigas. 

 A maior diversidade de formigas encontrada nos fragmentos florestais à 

diversidade inventariada nos agroecossistemas corrobora com observado por Dias et 

al. (2008), os quais atribuem a baixa diversidade de formigas encontrada nos pomares 

relacionada com sua menor diversidade estrutural. Quanto maior a complexidade da 

vegetação, maior a diversidade da comunidade de formigas que pode ser sustentada 

(ANDERSEN, 1984; SOARES et al., 2003). Ambientes florestais nativos, por exemplo, 

tendem a apresentar uma riqueza mais elevada quando comparado a fisionomias de 

campo, pois oferecem maior diversidade de nichos pelo acréscimo dos estratos 

arbóreo e serapilheira (ROSADO, 2012).  

Segundo Altieri, Ponti e Nicholls (2007), todas essas estratégias de manejo 

proporcionam alimento (pólen e néctar) e abrigo para os predadores e vespas, 

otimizando o processo ecológico-chave no agroecossistema. Entretanto, o 

conhecimento atual sobre quais são as plantas mais indicadas como fontes de pólen, 

de néctar, de hábitat e de outras necessidades cruciais está longe de ser completo. 

Claramente, muitas plantas estimulam o desenvolvimento de inimigos naturais, mas 
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os cientistas têm muito a aprender a respeito de quais plantas estão associadas a 

quais insetos benéficos, e como e quando ter as plantas desejadas disponíveis. 

Logo, o conhecimento das espécies obtido neste estudo pode ser considerado 

um passo inicial para o conhecimento da mirmecofauna em pomares de pessegueiro, 

fornecendo subsídios indispensáveis para futuros planos de manejo e conservação, 

com informações importantes e complementares, das formigas nos 

agroecossistemas. No entanto, mais estudos de inventariamentos da mirmecofauna 

devem ser realizados na região e, principalmente, envolvendo os diferentes sistemas 

de manejo, promovendo a ampliação do conhecimento das formigas em sistema de 

manejo de base ecológica. 

Contudo, o presente estudo mostra que o cultivo de pessegueiro se comporta 

como o observado em outros agroecossistemas, onde o impacto ocasionado pelo seu 

estabelecimento promove alterações significativas na comunidade de formigas, 

devido a redução da disponibilidade de recursos e aumento de espécies competitivas. 

 

3.5 Conclusões 

 

 -  A riqueza de espécies entre os pomares convencional e orgânico e suas 

respectivas áreas adjacentes foram semelhantes. 

- As espécies de formigas mais associadas ao pomar de pessegueiro com 

sistema de manejo convencional são Pheidole sp.2 e Wasmannia sp, enquanto no 

pomar com sistema de manejo orgânico são Wasmannia auropunctata e 

Cyphomyrmex rimosus. 

- As espécies predominantes em ambos os sistemas são Pachycondyla striata, 

Pheidole sp.1, Pheidole sp.4, Pheidole sp.5 e Wasmannia sp. 
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Capítulo 2 - Formigas podem contribuir no controle biológico conservativo da 

mosca-da-fruta sul-americana? 

 

4.1 Introdução 

  

Atualmente, o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, com 42 

milhões de toneladas produzidas. Apesar deste lugar de destaque, o país está no 12º 

lugar nas exportações devido às perdas no mercado interno, que chegam a 40% 

(FACHINELLO; NACHTIGAL; KERSTEN, 2008). As moscas-das-frutas (Diptera: 

Tephritidae) são responsáveis, mundialmente, de acordo com a FAO (Organização 

das Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura), pelo prejuízo de cerca de 1,7 

bilhão de dólares por ano, 10% dos quais ocorrem no Brasil (FAO, 2015). 

Entre os tefritídeos, o gênero Anastrepha é considerado o mais diverso e o mais 

economicamente relevante nas Américas (MARSARO JUNIOR et al., 2013). O gênero 

é endêmico do Novo Mundo e restrito aos ambientes tropicais e subtropicais e 

compreende aproximadamente 235 espécies, divididas em 18 grupos. Destes, 115 

espécies já foram reportadas no Brasil (UCHÔA; NICÁCIO, 2010). 

Os danos causados pelas moscas-das-frutas se devem principalmente ao fato 

destas utilizarem os frutos para o desenvolvimento larval. As fêmeas realizam a 

postura nos frutos e as larvas ao eclodirem alimentam-se da polpa, inviabilizando os 

frutos para consumo in natura e para a industrialização (NAVA; BOTTON, 2010). 

As formigas (Hymenoptera, Formicidae) são eficientes forrageadoras e 

normalmente generalistas, características que fazem com que explorem todos os 

recursos disponíveis (SMILEY, 1986; OLIVEIRA; PIE, 1998). A maioria das espécies 

são predadoras e quando essas forrageiam na vegetação podem diminuir as taxas de 

herbivoria e aumentar o sucesso reprodutivo das plantas (OLIVEIRA; PIE, 1998), e 

ainda podem desempenhar duplo papel em agroecossistemas, sendo consideradas 
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como agentes de controle biológico natural de pragas (FERNANDES et al., 1994), ou 

na relação de mutualismo facultativo com afídeos (Hemiptera, Aphidade), produzindo 

o “honeydew”, do qual beneficia a população de formigas pela alimentação oriunda 

desta excreta e como parte desta relação protegem os afídeos de seus inimigos 

naturais  (URBANEJA et al., 2006). 

 A predação por formigas sobre moscas-das-frutas ocorre quando a larva deixa 

o fruto para enterrar-se no solo e realizar a pupação (FERNANDES et al., 2012). Essa 

é forte e indiretamente influenciada por propriedades físicas do solo, devido a larva 

levar mais tempo para enterrar-se em solos secos, aumentando o tempo em que elas 

ficam expostas à predação por formigas (ALUJA et al., 2005). 

As interações entre as características físicas do solo e a sobrevivência e 

desenvolvimento de estágios de insetos que vivem no solo, foram estudadas para 

alguns grupos, tais como lepidópteros noctuídeos (ROACH; CAMBELL, 1983) e 

coleópteros crisomelídeos (REGNIERE et al., 1981; MARRONE; STEINNER, 1983). 

Para Bateman (1976), a influência de fatores do solo, tais como tipo de solo e 

umidade, atuam sobre as pupas de moscas-das-frutas, regulando a profundidade da 

pupação. Entretanto, esse autor não se refere a influência do nível de compactação 

do solo. 

O objetivo do presente trabalho é analisar a taxa de predação de larvas de A. 

fraterculus por formigas em vista do grau de compactação e umidade do solo em 

pomar de pessegueiro. 

 

4.2 Materiais e Métodos 

 

Para avaliar a predação de formigas sobre a mosca-das-frutas sul-americana, 

foram realizados ensaios experimentais em um pomar de pessegueiro com manejo 

convencional, localizado em uma propriedade na zona rural do município de Morro 

Redondo, Rio Grande do Sul (31º33’57.38”S; 52º38’41.93”O), localidade situada na 

região fisiográfica denominada de Serra do Sudeste, a qual apresenta cobertura 

vegetal natural classificada como área de Formação Pioneira com Influência Fluvial e 

Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 1992) e clima, de acordo com a classificação 

climática de Köppen, do tipo Cfa (C: clima temperado quente, com temperatura média 

do mês mais frio entre 3 e 18º C; f: em nenhum mês a precipitação é inferior à 60 mm; 
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a: temperatura do mês mais quente é superior à 22º C). Este pomar possui 1 hectare 

e são cultivadas 500 plantas da cultivar Vanguarda (ciclo médio). 

O efeito de plantas espontâneas foi reduzido com auxílio de capina mecânica 

(roçada com auxílio de trator) e capina química (aplicação de herbicida Glifosato na 

dosagem de 1mL para cada litro) entre plantas e entre linhas de plantio. Também 

aplicaram-se os fungicidas Derosol nas flores e Folicur nos frutos verdes. O solo foi 

adubado na dosagem de 12-0-0-0 com nitrato de cálcio.  

O ensaio foi realizado conforme a metodologia descrita por Fernandes et al. 

(2012), com a randomização de 50 plantas de pessegueiro, delimitando-se uma área 

de 1 m2 (quadrante) sob as copas das plantas selecionadas, e removendo toda a 

biomassa vegetal no dia anterior ao experimento com o propósito de facilitar a 

observação e a captura das formigas (Figura 8).  

 

 

Figura 8 - Delimitação do quadrante sob a copa de pessegueiro para ensaio experimental da predação 

de formigas sobre larvas de Anastrepha fraterculus, em Morro Redondo, RS. 

 

Nestes quadrantes, foram oferecidas três larvas de 3º instar de A. fraterculus, 

obtidas da criação de manutenção em dieta artificial, mantida no laboratório de 

Biologia de Insetos, localizado no departamento de Fitossanidade da Faculdade de 

Agronomia Eliseu Maciel/UFPel. As larvas foram liberadas individualmente a uma 

altura de aproximadamente 30 cm do solo, simulando a saída das larvas do fruto para 

o solo. Todos os ensaios foram realizados no período de frutificação e colheita da 
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cultivar de pêssego e no mesmo período do dia (das 7h às 11h da manhã), devido à 

atividade forrageadora das formigas que, na maioria das vezes é noturna, sofrendo 

influências dos fatores ambientais, físicos ou mudanças biológicas dentro e fora dos 

ninhos (LEWIS; POLLARD; DIBLEY, 1974), bem como as alterações climáticas 

também podem afetar a atividade de forrageamento sendo que a temperatura, 

seguida de umidade relativa e pressão atmosférica são determinantes na variação 

diária do ritmo de forrageamento (HÖLLDOBLER; WILSON, 1990). 

Para evitar a morte das larvas no transporte do laboratório até o momento da 

liberação ao campo seguiu-se recomendação de Thomas (1995), as quais foram 

mantidas em recipiente coletor com uma pequena quantidade de água destilada para 

manter a umidade das larvas e inibir a pupação. 

Após, registrou-se por 10 minutos, com o auxílio de uma câmera filmadora 

digital Sony Handcam (modelo HDR-PJ200), acoplada a um tripé, desde o momento 

da liberação da larva ao que a mesma atingiu o solo, o tempo em que a mesma 

enterrou-se no solo (TE: tempo de enterramento), se houve predação por formigas e 

a remoção das larvas, avaliada pelo tempo gasto pelas formigas para removê-la (TR: 

tempo de remoção da larva), totalizando 500 minutos de gravação. Todas as formigas 

registradas removendo larvas de A. fraterculus foram coletadas ativamente, 

armazenadas em tubos criogênicos de 12x45 mm, identificadas com etiquetas e 

transportadas para o Laboratório de Ecologia de Insetos, Departamento de Ecologia, 

Zoologia e Genética, da Universidade Federal de Pelotas. Além disso, foram 

morfotipadas e enviadas ao Prof. Dr. Junir Antonio Lutinski, da Universidade 

Comunitária de Chapecó (SC), para proceder a identificação das espécies de acordo 

com chaves propostas por Bolton (1995); Gonçalves (1961); Kempf (1964,1965); 

Watkins (1976); Della Lucia (1993); Taber (1998); Fernandez (2003); Longino; 

Fernandez (2007); Wild (2007), com base na classificação proposta por Bolton (2006). 

Após cada observação realizada, amostras de solo foram coletadas, na 

camada de 0,00 a 0,05 m, com o auxílio de anéis volumétricos de 5 cm, armazenadas 

e seladas com fita crepe em recipiente de lata e transportadas ao Laboratório de 

Ecologia de Insetos, para análises físicas do solo (EMBRAPA, 2011). 

Estas amostras foram analisadas quanto à densidade do solo (Ds) pelo método 

do anel volumétrico e teor de umidade atual do solo (Umidade gravimétrica, Ug) 

(EMBRAPA, 2011). A determinação do teor de umidade atual do solo foi realizada 

com os mesmos anéis volumétricos registrando o peso da amostra com a umidade do 
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campo, colocando-a em estufa à 110°C por 24h, e calculando-se o quociente da 

diferença entre massa úmida e massa seca pelo volume da amostra. A Ds foi 

determinada através da razão da massa seca e volume do anel cilíndrico. Para isto, 

registrou-se o volume do anel e determinou-se a massa seca da amostra. 

 

4.2.1 Análise dos dados 

 

 Utilizou-se análise de regressão múltipla para avaliar o tempo médio de 

enterramento relacionado com a umidade do solo, compactação do solo e interação 

entre essas duas variáveis. Adicionalmente, a análise de componentes principais 

(ACP) foi utilizada com o auxílio do pacote estatístico EstimateS, versão 9.1 

(COLWELL, 2014). 

 

4.3 Resultados 

 

 Do total de 150 larvas de A. fraterculus liberadas ao solo neste experimento, 41 

(27%) foram removidas pelas formigas e 42 (28%) enterraram-se. Destas, 59 (39%) 

não enterraram-se ao solo e nem foram removidas pelas formigas. Além disso, oito 

larvas (5%) enterraram-se e, logo após, foram removidas pelas formigas. 

 Ao todo, oito espécies de formigas, dentro de quatro gêneros em duas 

subfamílias foram registradas removendo larvas de A. fraterculus. Os registros da 

subfamília Myrmicinae corresponderam à três gêneros, sendo estes Pheidole 

(Westwood, 1840), Pogonomyrmex (Mayr, 1868) e Solenopsis (Westwood, 1840). A 

subfamília Ponerinae assinalou apenas o gênero Pachycondyla (Smith, 1858). 

Solenopsis saevissima (Smith, 1855) (Myrmicinae) assinalou 42,86% de 

remoção das larvas (Tabela 4). 
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Tabela 4 - Porcentagem de remoção de 49 larvas de A. fraterculus por espécies de formigas em pomar 

de pessegueiro entre 7h e 11h, no município de Morro Redondo, RS, entre outubro de 2014 e fevereiro 

de 2015.          

Subfamília Espécie ou morfoespécie Taxa de 

remoção (%) 

Myrmicinae Solenopsis saevissima  42,86 

 Pheidole sp. 1 18,37 

 Pheidole sp. 5 12,24 

 Pheidole sp. 2 10,20 

 Pheidole sp. 3 4,09 

 Pheidole sp. 4 2,04 

 Pogonomyrmex naegelli  4,08 

Ponerinae Pachycondyla striata 6,12 

 

 As formigas do gênero Pheidole registraram cinco morfoespécies, sendo 

Pheidole sp. 1 assinalada com maior remoção de larvas (18,37%), seguida de 

Pheidole sp. 5 (12,24%), Pheidole sp. 2 (10,20%), Pheidole sp. 3 (4,08%) e Pheidole 

sp. 4 (2,04%) e Pogonomyrmex naegelli, única do gênero, registrou 4,08% de 

remoção. Pachycondyla striata, única formiga da subfamília Ponerinae, removeu 

6,12% das larvas oferecidas. 

 Do total de 500 minutos registrados, as formigas dispenderam em média cerca 

de 4,44 minutos removendo larvas de A. fraterculus. Os indivíduos pertencentes à 

Pheidole sp. 1 registraram 208,44 segundos, o menor tempo médio de remoção 

(Tabela 5). 
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Tabela 5 - Média da remoção (em segundos) de larvas de A. fraterculus por espécies de formigas em 

área de pomar de pessegueiro, município de Morro Redondo, RS, no período de out.2014 a fev./2015. 

Formiga  min. 

Pheidole sp. 1  3,47 

Pheidole sp. 2  5,05 

Pheidole sp. 3  3,77 

Pheidole sp. 4  5,93 

Pheidole sp. 5  5,37 

Pachycondyla striata  6,43 

Pogonomyrmex naegelli  5,75 

Solenopsis saevissima  4,03 

 

 Além da remoção realizada por apenas uma formiga em algumas espécies 

(Figura 9A), observou-se o comportamento de recrutamento na remoção pela S. 

saevissima (Figura 9B).  

 

 

 

Figura 9 - Remoção de larvas de A. fraterculus por S. saevissima (A) e comportamento de recrutamento 

durante a remoção (B) registradas entre outubro de 2014 e fevereiro de 2015 em pomar de pessegueiro 

no município de Morro Redondo, RS. 

  

 

 

A B 
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Não houveram diferenças significativas relacionados ao tempo de 

enterramento das larvas de A. fraterculus com a Ds (p<0,0342) (Figura 10). 

 

Figura 10 – Regressão linear do Tempo de Enterramento (TE), em segundos, sob ensaio de simulação 

de saída de larvas de A. fraterculus do fruto a uma altura de 30 cm do solo e densidade do solo (Ds) 

(g.cm-3), em pomar pessegueiro no município de Morro Redondo, RS, entre outubro de 2014 e fevereiro 

de 2015. 

  

Além disso, também não houve significância entre tempo de enterramento e o 

teor de umidade do solo (p<0,0001) (Figura 11). 

 

 

(s
) 

(g.cm-3) 
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Figura 11 – Regressão linear do Tempo de Enterramento (TE), em segundos, sob ensaio de simulação 

de saída de larvas de A. fraterculus do fruto a uma altura de 30 cm do solo e teor de umidade atual do 

solo (Ug) (%), em pomar pessegueiro no município de Morro Redondo, RS, entre outubro de 2014 e 

fevereiro de 2015. 

 

 Apesar da eficiência das formigas no tempo de remoção das larvas registrado, 

o componente 1 da ACP, o qual correlacionou TR com a Ds, foi capaz de explicar 

58,07% da variabilidade e demonstrou baixa correlação com a densidade (Figura 12). 

(s
) 

(%) 
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Figura 12 - Análise de componentes principais entre tempo de remoção (TR) de larvas de A. fraterculus 

(Diptera, Tephritidae), densidade (Ds) e umidade (Ug) do solo, em pomar de pessegueiro no município 

de Morro Redondo, RS, entre outubro de 2014 e fevereiro de 2015. 

 

 No entanto, o componente 2 da Análise de Componentes Principais explicou 

cerca de 41,36% da variação e correlacionou significativamente (p<0,09) o TR com a 

Ug. 

 

4.4 Discussão 

 

 De acordo com Kaspari (2003), muitos gêneros de formigas incluem 

predadores especializados que se alimentam de um conjunto restrito de artrópodes. 

Comportamento predatório similar ao registrado nesse estudo foi observado por 

Radeghieri (2004) em larvas do lepidóptero Cameraria ohridella Deschka et Dimic pela 

formiga Crematogaster scutellaris (Olivier, 1791) na Itália. Galli e Rampazo (1996) 

constataram que o número de himenópteros predadores de larvas e pupas de 

Anastrepha sobrepuseram o total de artrópodes predadores coletados, em estudo 

desenvolvido em pomares de goiabeira (Psidium guava L.), representando 88% do 

total dos predadores amostrados. Thomas (1995) em estudo sobre predadores de 
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Anastrepha ludens (Macquart, 1846) em pomares cítricos, localizados em três locais 

de amostragem, dois avaliados no México e um nos Estados Unidos, evidenciaram 

que formigas geralmente são responsáveis pela maioria dos ataques observados.  

As formigas removeram aproximadamente 1/4 das larvas de A. fraterculus 

liberadas no pomar de pessegueiro neste estudo, sendo o resultado encontrado 

similar ao registrado por Fernandes et al. (2012) em estudo de predação de formigas 

sobre larvas de Anastrepha spp. em pomares de jabuticabeira, goiabeira e mangueira 

no município de Dourados, Mato Grosso do Sul.  

 Entre os gêneros de formigas predadoras registrados, Pheidole apresentou o 

maior número de espécies, porém com baixa remoção das larvas. Este dado difere do 

encontrado por Fernandes et al. (2012), os quais constataram para este gênero 93% 

na remoção. Entretanto, o gênero Solenopsis apresentou apenas a espécie, S. 

saevissima, mostrando o melhor tempo de remoção (aproximadamente 43%) das 

larvas de A. fraterculus.  

Galli e Rampazo (1996), em estudo sobre artrópodes de solo destacaram a 

presença de Pheidole e Solenopsis como predadores de Anastrepha.  Henessey 

(1997) observou Solenopsis invicta (Buren, 1972) predando a mosca-das-frutas-do-

Caribe Anastrepha suspensa (Loew) em pomares de caramboleira na Flórida. 

 O ambiente propicia um conjunto de características favorecendo o 

estabelecimento dessas espécies em áreas com altos níveis de perturbação 

(SANT’ANA et al., 2008). De acordo com os mesmos autores, a presença dessas 

formigas associa-se à ampla adaptabilidade a ambientes perturbados somada ao 

recrutamento maciço no forrageamento que, nos registros deste estudo, corroboram 

com o observado em S. saevissima e Pheidole sp. 1, as quais recrutaram indivíduos 

para remover a larva da mosca. 

 As estratégias de predação e defesa de organismos estão entre os tópicos mais 

discutidos em ecologia e evolução (THOMPSON, 1994). Assim, no caso das moscas-

das-frutas, principalmente nas pertencentes ao gênero Anastrepha, a rápida 

penetração no solo é a melhor estratégia de prevenção da sua predação (THOMAS, 

1995; ALUJA, 2005), sendo as características do solo bem como a habilidade da larva 

de se enterrar determinantes para a sua sobrevivência (FERNANDES et al., 2012). 

Neste estudo, as características físicas do solo não foram significativamente 

importantes para impedir a remoção das larvas pelas formigas (Figura 12). Apesar 

disso, Salles e Carvalho (1993), em estudo sobre a profundidade da localização do 
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pupário de A. fraterculus em campo com solo compactado relataram que as larvas 

desta espécie caminham intensamente e se dispersam, atraindo formigas predadoras 

do gênero Solenopsis, corroborando o observado neste estudo. 

 A predominância dos ataques investidos por formigas em larvas de A. 

fraterculus inferem no viés predatório que formigas podem desempenhar no 

agroecossistema, funcionando como um agente de controle biológico conservativo, 

tornando-se um componente interessante em programas de manejo de pragas e 

chamando a atenção para os benefícios da conservação dessas espécies frente ao 

uso de métodos de controle combinados que visem a redução de inseticidas bem 

como ao manejo do solo.  

 

4.5 Conclusão 

 

- Formigas pertencentes aos gêneros Pachycondyla, Pheidole, Pogonomyrmex e 

Solenopsis são predadoras de larvas de Anastrepha fraterculus, com destaque para 

a espécie Solenopsis saevissima que contribui como agente de controle biológico 

conservativo.  
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

- Assembleias de formigas em pomares de pessegueiro apresentam maior riqueza 

quando associadas ao sistema de manejo convencional. 

- As espécies que ocorrem no sistema de manejo convencional são similares ao 

sistema de manejo orgânico. 

- Fragmentos de floresta adjacentes apresentam importância na manutenção na 

relação os agroecossistemas avaliados. 

- Solenopsis saevissima apesar de classificada como espécie rara apresenta 

importância como reguladora de populações de mosca-das-frutas sul-americana em 

pomares de pessegueiro bem como formigas do gênero Pheidole podendo contribuir 

como agentes de controle biológico conservativo. 
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