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A Flor do Maracuja
Catulo da Paixdo Cearense

Encontrando-me com um sertanejo
Perto de um pé de maracujé
Eu lhe perguntei:

Diga-me caro sertanejo
Porque razao nasce roxa
A flor do maracuja?

Ah, pois entdo eu Ihi conto
A estdria que ouvi conta

A raz&o pro que nasci roxa
A flor do maracuja
Maracuja ja foi branco

Eu posso inté lhe ajura
Mais branco qui caridadi
Mais brando do que o lua
Quando a flor brotava nele
La pros cunfim do sertédo
Maracuja parecia

Um ninho de argodao
Mais um dia, h4 muito tempo
Num meis que inté num mi alembro
Si foi maio, si foi junho

Si foi janero ou dezembro
Nosso sinhd Jesus Cristo
Foi condenado a morrer
Numa cruis crucificado
Longe daqui como o qué
Pregaro cristo a martelo

E ao vé tamanha crueza

A natureza inteirinha
Pois-se a chora di tristeza
Chorava us campu

As foia, as ribera

Sabia também chorava
Nos gaio a laranjera

E havia junto da cruis

Um pé de maracuja
Carregadinho de flor

Ao0s pé de nosso sinho

I 0 sangue de Jesus Cristo
Sangui pisado de do

Nus pe du maracuja
Tingia todas as flor

Eis aqui seu mogo

A estoria que eu vi conta
A razao progue nasce roxa
A flor do maracuja
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RESUMO

A Mata Atlantica baiana € caracterizada principalmente por florestas Umidas,
ricas em espécies e com alto grau de endemismo. Parte da biodiversidade dessas
florestas tem sido conservada pelo cultivo tradicional do cacaueiro na regido Sul da
Bahia. Nestas plantagdes (“cabrucas™), 0s cacauais sdo plantados sob um dossel de
Mata Atlantica raleada e ficam sombreados por arvores nativas. Outro meio de plantio
de cacau ¢é a “derruba total”- a vegetacdo original é eliminada e o cacau é plantado sob
arvores exoticas ou de valor econdmico. As agroflorestas sdo importantes para a
conservacao da fauna florestal, em particular formigas. A fauna de Formicidae possui
grande diversidade de espécies, ocupa uma ampla variedade de nichos ecoldgicos em
quase todos os habitats e contribui para a manutencdo dos ecossistemas tropicais. As
formigas influenciam na evolucdo de outros organismos, tais como uma variedade de
espécies miméticas. Animais mimercofilos vivem dentro ou perto de formigueiros e
mimetizam sinais quimicos, morfoldgicos e/ou comportamentais da comunicacéo intra-
especifica das formigas. Poucos sdo os estudos sobre organismos associadas a formigas
poneromorfas da Regido Neotropical, em particular do género Pachycondyla, foco deste
estudo. Nossos objetivos foram amostrar e comparar a fauna associada a formigueiros
de Pachycondyla apicalis e P. verenae da regido Sul da Bahia em ambientes de Mata
Atlantica, “cabruca” e “derruba total”, além de buscar inferir sobre a capacidade de
manutencdo de redes troficas em ninhos de tais espécies por ambientes com diferentes
gradientes de perturbacdo. Devido a baixa amostragem em Mata Atlantica, focamos
areas de cabrucas e derruba total. Foram encontrados 25 grupos de invertebrados, entre
0s quais Hexapoda, Chelicerata, Myriapoda, Crustacea, Mollusca e outros, associados a
P. apicalis-verenae. Acaros e colémbolas foram os mais freqiientes. Ndo foram
encontradas diferencas significativas entre areas de cabruca e derruba total. Porém os
resultados apontam diferencas na composicdo das comunidades de artrpodes
associados a P. apicalis-verenae a depender do substrato dos ninhos (tronco e frutos de
cacau em decomposicdo). Dessa forma, existe possibilidade das cabrucas e areas de
derruba total atuarem positivamente na manutencéo de parte da mesofauna da regiéo,
sendo importante a manutengdo desses ambientes no Sul da Bahia.

Palavras-chave: Complexo apicalis; Pachycondyla apicalis; Pachycondyla

verenae; Ponerinae; Formicidae; Mirmecofilos; Mata Atlantica; Cabruca; Interagdo.



ABSTRACT

The Atlantic Forest of Bahia is characterized by rainforests, with abundance of species
and high degree of endemism. Part of the biodiversity of these forests has been
preserved by the traditional farming of cacao in the south of Bahia. In these plantations
("cabrucas") the cacao plantations are planted under a canopy of thin Atlantic Forest
and they are shaded by native trees. Another way of planting cocoa is the "total felling"
- the original vegetation is removed and the cocoa is planted under exotic or economic
value trees. The agroforestry systems are important for the conservation of forest fauna,
in particular ants. The fauna of Formicidae has a great diversity of species, it occupy a
wide variety of ecological niches in almost all habitats, and contribute to the
maintenance of tropical ecosystems. Ants influence the evolution of other organisms,
such as a variety of mimetic species. Mymercophiless animals live in or near nests and
mimic chemical, morphological and/or behavioral signals of ants intraspecif
communication. There are few studies on organisms associated with Ponerinae ants
from the Neotropical region, particularly the genus Pachycondyla, focus of this study.
Thus, our objectives were to sample and compare the associated fauna with the nests of
Pachycondyla apicalis and P. verenae of southern Bahia Atlantic Forest, "cabruca” and
"total felling" environments. In order to infer about the maintainability of food webs in
the nests of such species in environments with different gradients of disturbance. Due to
the low sampling in Atlantic Forest, we focus cabruca and total felling areas. There
were found 25 invertebrate groups, including Hexapoda, Chelicerata, Myriapoda,
Crustacea, Mollusca, and others, associated with P. apicalis-verenae. Mites and
collembolans were the most frequent. There were no significant differences between
cabruca and total felling areas. But the results show differences in the composition of
arthropod communities associated with P. apicalis-verenae depending on the substrate
of the nests (trunk and cocoa fruits in decomposing). Thus, the cabrucas and the total
felling areas can play a positive role in maintaining of part the mesofauna in the region,

being important to maintain those environments in the south of Bahia.

Key words: Complex apicalis; Pachycondyla apicalis; Pachycondyla verenae;
Ponerinae; Formicidae; Mirmecdfilos; Atlantic Forest; Cabruca; Interaction.



INTRODUGCAO GERAL

As regides tropicais caracterizam-se por apresentar florestas Umidas muito ricas
em espécies e com alto grau de endemismo, incluindo a Mata Atlantica baiana (Mori et
al., 1983; Thomas et al., 1998; Sarmento-Soares & Martins-Pinheiro, 2006), a qual
abriga numerosas espécies endémicas de plantas vasculares, anfibios, répteis, aves e
mamiferos (Mori et al., 1983, Thomas et al., 1998; Tabarelli et al., 2005). Um fator que
vem contribuindo para a conservacdo de parte da biodiversidade dessa floresta é o
cultivo tradicional do cacaueiro sob a mata raleada (Rice & Greenberg, 2000). Nestas
planta¢des, também chamadas de “cabrucas”, os cacauais sao plantados sob um dossel
de Mata Atlantica raleado, de forma a ficarem sombreados por &rvores nativas
selecionadas em funcdo de seu porte (Mandarino, 1981; Rolim & Chiarello, 2004).
Além da grande importancia econdmica na regido, o agrossistema cacau/cabruca tem
sido recentemente defendido por pesquisadores por favorecer a conservacdo de uma
grande proporcédo da paisagem de Mata Atlantica em vista dos outros sistemas (Delabie,
1999; Sperber et al., 2004, Faria & Baumgarten, 2007; Schroth et al., 2011). O
cacaueiro € nativo da regido amazénica e foi introduzida no sudeste da Bahia no Século
XVIII (Delabie, 1990). Outra forma de plantio de cacau é a chamada “derruba total”- a
vegetacdo original é eliminada e o cacau € plantado sob sombras de arvores exdticas ou
de valor econdmico (Delabie et al., 2007). Os sistemas agroflorestais tropicais,
principalmente as cabrucas, sdo importantes para a conservacdo da fauna florestal, em
particular a de formigas (Delabie et al., 2007).

Segundo estimativas publicadas sobre a diversidade da mirmecofauna (Kempf,
1972; Holldobler & Wilson, 1990), trés a oito mil espécies de formigas vivem na
Regido Neotropical. A fauna de Formicidae constitui uma das maiores parcelas da
biomassa animal e ha uma extrema diversidade de espécies caracterizadas por uma
grande capacidade de adaptacdo, que permite a esses insetos ocupar uma ampla
variedade de nichos ecoldgicos em quase todos 0s habitats terrestres, com excecdo das
regides polares. Além disso, as densidades elevadas de formigueiros, 0s quais podem
contar também com uma populacdo importante, sendo as formigas organismos
dominantes em muitas comunidades ecologicas, contribuem muito para a manutengédo
da estabilidade dos ecossistemas tropicais (Holldobler & Wilson, 1990; Fowler et al.,
1991; Silva, 1999). Pela classificacdo atual (antbase.org), existem atualmente 21

subfamilias de formigas no mundo, das quais 13 ocorrem na Regido Neotropical. Na
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familia Formicidae, até entdo, sdo conhecidos cerca de 300 géneros com mais de 12.000
espécies descritas (antbase.org) sendo estimado em 21.000 o nimero total de espécies
na familia, todas eusociais, isto é, vivendo em col6nias onde as geragdes se superpdem,
com cuidado cooperativo a prole e divisdo de trabalho reprodutivo (Holldobler &
Wilson, 1990; Shattuck, 1992).

O numero de espécies de formigas atualmente descritas representa apenas 1,5%
das espécies conhecidas de insetos, porém, elas somam mais de 15% da biomassa
animal de florestas tropicais (Fittkau & Klinge 1973; Agosti et al., 2000). Dessa forma,
os formicideos sdo corriqueiramente empregados como modelos em estudos de
biodiversidade, devido a sua grande importancia ecoldgica e por possuirem
caracteristicas tais como: distribuicdo geografica ampla, alta riqueza local e regional,
dominancia numérica, taxonomia e ecologia relativamente bem conhecidas (Alonso &
Agosti, 2000). Além disso, existe uma intima associa¢do de formigas a vegetacdo, as
quais respondem rapidamente a mudancas do ambiente e participam de praticamente
todas as interacbes ecoldgicas de qualquer ecossistema terrestre das regides tropicais
(Holldobler & Wilson, 1990). Esses animais desempenham um papel de destaque dentre
os invertebrados terrestres, uma vez que participam da reciclagem de nutrientes no
ambiente, atuam como dispersoras de sementes, controlam as populacdes de outros
artrépodes, contribuem para a estruturacdo das camadas superficiais do solo, etc.
(Holldobler & Wilson, 1990). Como as formigas respondem rapidamente as mudancas
ambientais, as mesmas tém sido amplamente utilizadas como indicadores bioldgicos
pela comunidade cientifica (Delabie et al., 2005).

As formigas tém influenciado na evolugdo de varios outros organismos, com 0s
quais podem apresentar relagdes mutualisticas ou mesmo de simbiose, e tém servido de
modelo para a evolucdo de uma notével variedade de espécies miméticas. Como por
exemplo, diversas familias de aranhas (Clubionidae, Salticidae) convergem na imitacao
morfolégica ou comportamental de formigas (mirmecomorfia) com a finalidade de ndo
serem atacadas por predadores ou a fim de se aproximar das formigas das quais sdo
predadoras (Aphantochilidae, Zodariidae) (Oliveira & Sazima, 1985; Cushing, 1997;
Lucas et al., 2002).

Os mirmecomorfos (Donisthorpe, 1921) sdo animais que formam um
subconjunto de organismos miméticos que se assemelham a formigas através da
convergéncia de caracteristicas morfoldgicas, quimicas e comportamentais. Além do

mais, outros organismos usam seus ninhos para desenvolver-se durante a fase larval,
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fendmeno conhecido como mirmecofilia. Tais animais (mirmecéfilos) formam um
importante grupo de espécies miméticas, bem como aqueles artropodes que se associam
estreitamente com as formigas, mas ndo necessariamente se assemelham a elas (Kistner,
1982). Isso ocorre devido a habilidade desses simbiontes em mimetizar sinais quimicos,
morfologicos e/ou comportamentais utilizados na comunicagdo intra-especifica pelas
formigas, de forma que muitas espécies de artropodes fazem dos ninhos de formigas
suas casas e desfrutam de todos os seus beneficios (Holldobler, 1971). Essas
associacbes variam de facultativas a obrigatorias, do mutualismo ao parasitismo
(Holldobler & Wilson, 1990). Embora em alguns casos as espécies invasoras se
alimentam dos juvenis de formigas no ninho, geralmente as formigas aceitam o0s
mirmecofilos e chegam a tratd-los como se fossem da prépria ninhada (Hdélldobler,
1971). Esses invertebrados vivem dentro ou perto de formigueiros, tais como os das
formigas dos géneros Atta, Typhlomyrmex, Pachycondyla, dentre outros, sendo
considerados mutualistas, as vezes, verdadeiros simbiontes ou parasitas (Cushing, 1997;
Lacau et al., 2001; Hélldobler & Wilson, 1990). Mais de 2.000 espécies de artropodes
mirmecoéfilos foram descritos até 0 momento, distribuidos em mais de 200 géneros e 54
familias (Holldobler & Wilson, 1990; Maclver & Stonedahl, 1993).

Entre esses artropodes, estdo, por exemplo, os &caros (Acari), aranhas (Araneae),
diplopodes (Diplopoda), colémbolos (Collembola), uma grande variedade de besouros
(Coleoptera), moscas (Diptera) e borboletas (Lepidoptera) (Witte et al., 2002). Muitas
espécies de aranhas e acaros sdo encontradas perto ou em ninhos de formigas e alguns
colocam seus ovos nos ninhos, além de serem vistos ao longo das trilhas de migragéo ou
de forrageamento de varias espécies de formigas (Clark & Van Pelt, 2007).

O género Pachycondyla € considerado um dos mais antigos grupos de formigas
ainda vivos, sendo uma espécie fossil (Pachycondyla rebekkae Rust & Andersen)
descrita de formacdes calcérias dos primordios do Terciario (£ 55 m.a.) em formacéo do
Nordeste da Dinamarca (Rust & Andersen, 1999). Este género pertence a subfamilia
Ponerinae que parece tao antiga quantos outros grupos de formigas ja extintos (Grimaldi
etal., 1997).

A distribuicdo geogréafica de Pachycondyla é pantropical e conta com mais de
200 especies conhecidas (Bolton, 1995), sendo 92 descritas somente na Regido
Neotropical (Mackay & Mackay, 2010). Este género é cosmopolita, ocorrendo desde o
sul dos Estados Unidos até o norte da Argentina, onde a maioria das espécies é tropical

(Fernandez, 2003). Espécies desse género sdo encontradas especialmente em bosques
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umidos. Sua diversidade se reflete em sua biologia, ocupando uma grande variedade de
habitats e nichos ecoldgicos. Todas sdo predadoras, variando de generalistas a
especialistas, mas oportunamente também se alimentam de fontes ricas em carboidratos
como neéctar ou exsudatos de hemipteros (Auchenorrhyncha ou Sternorrhyncha). Os
vO0s nupciais acontecem geralmente com as primeiras chuvas da estacdo chuvosa. As
gines de Pachycondyla que iniciam um ninho devem sair para cagar a fim de alimentar
sua cria. Elas constroem seus ninhos em cavidades preexistentes e sua populagéo
raramente ultrapassa uma centena de individuos (Holldobler & Wilson, 1990;
Fernandez, 2003; Lattke, 2003). H& também espécies arboricolas que fazem seus ninhos
associados a arquitetura de epifitas ou em solos suspensos na base de Bromeliaceae ou
outras epifitas (D’Ettorre et al., 2005; Fernandez, 2003). As larvas tecem um casulo
enguanto desenvolvem-se e a reproducao € realizada pela rainha, raramente ocorrendo
poliginia, ou reproducdo através de operarias férteis (gamergates), tais como em
Dinoponera (Holldobler & Wilson, 1990).

Apesar de existirem pouquissimos estudos sobre interaces de organismos com
Ponerinae para a regido Neotropical, alguns estudos, como os de Samways et al. (1997),
Wild (2005), Weng et al. (2007) e Jiménez-Ferbans & Amat-Garcia (2009), descrevem
a associacdo entre formigas do género Pachycondyla com algumas espécies de
Coleoptera e outros organismos para a Regido Neotropical. Wilson (1971) e Holldobler
& Wilson (1990) fizeram um exaustivo levantamento sobre tudo que tinha sido
publicado a respeito de artropodes que se abrigam nos formigueiros, detalhando uma
grande variedade de relagcdes desde detritivoros a parasitas ou ainda predadores de
adultos ou da cria, simples comensais ou organismos foréticos. As comunidades de
organismos mirmecofilos sdo extremamente ricas e diversificadas, e 0 conhecimento é
mais taxonémico do que comportamental, mas paradoxalmente, estdo mais bem
conhecidas para alguns grupos de Formicidae tais como as formigas de correicdo
(Ecitoninae e Dorylinae) e formigas cortadeiras (Myrmicinae: Attini) (Kistner, 1982;
Holldobler & Wilson, 1990). Séo praticamente desconhecidas informacgdes em relacao
as formigas poneromorfas da Regido Neotropical, em particular do género
Pachycondyla da subfamilia Ponerinae no qual pretendemos focalizar nosso estudo.

O objetivo deste estudo é conhecer a fauna associada a ninhos de formigas do
complexo apicalis (Pachycondyla apicalis e P. verenae) (Delabie et al., 2008; MacKay
& MacKay, 2010) e comparar a existéncia de organismos associados aos ninhos de tais

formigas nos diferentes substratos em area de cabruca, area de mata (Mata Atlantica) e
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area de plantagdo de cacau de “derruba total”. Pretende-se, assim inferir sobre a
manutencdo de redes troficas nos ninhos do complexo de espécies em ambientes

diferencialmente perturbados.
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OBJETIVO GERAL

Amostrar e comparar a fauna associada aos ninhos do complexo apicalis (P. apicalis e

P. verenae) na regido cacaueira da Bahia, em trés diferentes ambientes, de modo a

inferir sobre a capacidade de manutencdo de redes tréficas em ninhos de tais espécies

por ambientes com diferentes gradientes de perturbacao.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Amostrar a fauna associada a formigueiros de P. apicalis e P. verenae da regido
cacaueira da Bahia.

Comparar a fauna associada a formigueiros de P. apicalis e P. verenae em areas
de mata, sistema agro-florestal “cabruca” ¢ plantagdes de cacaueiros de “derruba
total” a fim de inferir se 0 uso da terra pode modificar as interages entre um
grupo de espécies nativas e sua fauna associada.

Comparar a fauna associada a formigueiros de P. apicalis e P. verenae em

diferentes substratos de nidificacéo.

HIPOTESES:

Em todos os ninhos de P. apicalis e P. verenae, ocorre sistematicamente uma
complexa fauna associada constituida por invertebrados como Coleoptera,
Thysanura, Acari, Myriapoda, Mollusca, Araneae, etc.

E possivel que o agrossistema “cabruca” permita a manutencio das redes
tréficas em volta dos ninhos de P. apicalis e P. verenae, de forma similar ao
ambiente nativo (floresta imida).

No entanto, ndo se pode excluir que a complexidade das redes troficas diminui
em funcdo do grau de perturbacdo do meio analisado (mata>cabruca>derruba
total).
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Resumo

O cultivo do cacau é uma importante atividade econémica da regido Sul da
Bahia. As chamadas cabrucas sdo defendidas por favorecerem a conservacgdo de parte da
paisagem da Mata Atlantica. Em sistemas naturais e agricolas, as formigas contribuem
para a estabilidade e conservacdo de ecossistemas tropicais. Elas podem influenciar na
evolugdo de organismos como os chamados mirmecofilos. Este estudo tem como
objetivos descrever e comparar fauna associada aos ninhos de Pachycondyla apicalis e
P. verenae na regido cacaueira da Bahia em ambientes de cabruca e derruba total Mata
Atlantica, bem como inferir se ambientes com diferentes graus de perturbagdo mantém a
fauna associada e o padréo dessas associa¢es. Foram coletados 87 formigueiros de P.
apicalis e P. verenae, no estado da Bahia, em ambientes de Mata Atlantica, cabruca e
derruba total nos municipios de Aritagud, Barro Preto, Belmonte, Camacan, Gandu,
IIhéus, Itajuipe, Itamaraju, Porto Seguro e S&o José da Vitoria. Poucos ninhos foram
encontrados em Mata Atlantica, portanto o foco deste estudo sdo as areas de cabruca e
derruba total. A fauna associada aos ninhos foi triada e identificada, quando possivel,
até o nivel de ordem. Os ninhos foram discriminados quanto ao substrato (fruto seco de
cacau e tronco em decomposi¢cdo). Foram encontrados 25 grupos de invertebrados
associados as formigas (Hexapoda, Chelicerata, Myriapoda, Crustacea, Mollusca, entre
outros), alem de imaturos ou larvas. Os mais freqlientes foram &caros, colémbolas,
imaturos (larvas) e Hymenoptera de outras espécies de Formicidae. Ndo houve
diferenga significativa entre as faunas associadas a P. apicalis-verenae nos ambientes
cabruca e derruba total. Portanto, as classes ambientais provavelmente ndo refletiram os
fatores que influenciam nas comunidades de organismos mirmecoéfilos. Porém, houve
alteracdes nesses padrées em formigueiros de diferentes substratos, o que sugerem que
0s agrossistemas podem interferir nas associagdes naturais. O presente estudo colaborou
com o conhecimento das associagdes que ocorrem nos ninhos de P. apicalis e P.
verenae e sugere que 0s agrossistemas cabruca e derruba total contribuem para a
manutencdo de parte da biodiversidade da fauna associada a P. apicalis e P. verenae e
suas interacOes através dos substratos que disponibilizam. Tais observagdes séo
indicativas da importancia das cabrucas como também das areas de derruba total
atuando positivamente na manutencéo da mesofauna de invertebrados no Sul da Bahia.
Palavras-chaves: Complexo apicalis; Pachycondyla apicalis; Pachycondyla verenae;

Ponerinae; Formicidae; Mata Atlantica; Cabruca; Interagdo

26



Abstract

The farming of cocoa is an important economic activity in the southern region of Bahia.
The called cabrucas are held to encourage the conservation of the landscape of the
Atlantic Forest. In natural and agricultural systems, the ants contribute to the stability
and conservation of tropical ecosystems. They can influence the evolution of organisms
such myrmecophiles. The objectives of this study are to describe and compare
associated fauna with the nests of Pachycondyla apicalis and P. verenae in the cocoa
region of Bahia in cabruca environments, total felling and Atlantic Forest, as well to
infer whether environments with different degrees of disturbance maintain the
associated fauna and the pattern of these associations. We collected 87 nests of P.
apicalis and P. verenae in environments of Atlantic Forest, cabruca and total felling in
the regions of Aritagua, Barro Preto, Belmonte, Camacan, Gandu, llhéus, Itajuipe,
Itamaraju, Porto Seguro and S&o José da Vitéria. Few nests were found in the Atlantic
Forest, so the focuses of this study are the areas of cabruca and total felling. The
associated fauna with the nests was sorted and identified when possible to the level of
the order. Nests were discriminated according on the substrate (dried fruit of cacoa and
trunk in decomposition). There were 25 groups of invertebrates associated (Hexapoda,
Chelicerata, Myriapoda, Crustacea, Mollusca, among others), in addition of larvae. The
most common were mites, collembolans, immature larvae and Hymenoptera of others
species at the Formicidae. There were no significant differences between the associated
fauna with P. apicalis-verenae in cabruca and total felling environments. Therefore, the
environmental classes probably will not reflect the factors that influence the
communities of the organisms myrmecophiles. However, this study showed changes in
patterns of the nests of different substrates. A simple proof that changes occur in
relation to nest in cocoa fruits, suggest that agrosystems interfere with natural processes.
Thus this study contributed to the knowledge of the associations that occur in the nests
of P. apicalis-verenae. However, it was possible to demonstrate that the agrosystems of
cabruca and total felling contribute to the maintenance of the biodiversity of associated
fauna with P. apicalis-verenae and their interactions. With such observations we can
infer about the importance of cabrucas areas as well as total felling for acting positively
in maintaining total of invertebrates in southern Bahia.

Key words: Complex apicalis; Pachycondyla apicalis; Pachycondyla verenae;

Ponerinae; Formicidae; Atlantic Forest; Cabruca; Interaction
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Introducéao

A regido Sul da Bahia, juntamente com o norte do Espirito Santo, é considerada
um centro de endemismo dentro do hotspot Mata Atlantica (Myers, 1988; Mittermeier
et al, 1998; Thomas et al., 1998; Sambuichi, 2003). Nativo da regido amazonica, 0
cacaueiro Theobroma cacao L., foi introduzido na regido Sul da Bahia no Século XVIII
e se consagrou como a principal atividade econdmica do século X1X (Delabie, 1990). A
principal forma de cultivo do cacau é o agrossistema denominado “cabruca”, em gque 0S
cacauais sdo plantados sob arvores nativas selecionadas em funcdo principalmente de
seu porte (Rolim & Chiarello, 2004; Sambuichi & Haridasan, 2004; Pardini et al., 2009;
Schroth et al., 2011). Outra maneira comum de plantio de cacau é a chamada derruba
total, em que a floresta nativa é suprimida e os cacauais sdo cultivados sob o dossel de
arvores exaticas e/ou plantadas regularmente (Alvim & Pereira, 1970; Delabie et al.,
2007). Além de sua grande importancia econdmica na regido, 0 agrossistema
cacau/cabruca tem sido recentemente defendido por pesquisadores por favorecer a
conservacdo de uma grande proporcdo da paisagem de Mata Atlantica em vista dos
outros sistemas (Delabie, 1999, 2007; Sperber et al., 2004; Faria & Baumgarten, 2007;
Cassano et al., 2009; Schroth et al., 2011).

Em sistemas naturais e agricolas, as formigas (Hymenoptera: Formicidae)
possuem extrema importancia para a biodiversidade (Delabie et al., 2007), contribuindo
para a manutencdo da estabilidade e conservacdo de ecossistemas tropicais (Hoélldobler
& Wilson 1990; Fowler et al., 1991; Silva & Branddo, 1999). Entre muitos papé€is de
destaque, nas regibes tropicais, as formigas participam de diversas interacdes ecoldgicas
nos ambientes terrestres (Holldobler & Wilson, 1990). Elas podem controlar as
populacdes de outros artrépodes e ainda influenciar na evolugédo de varios organismos
como os chamados mirmecdfilos (Holldobler & Wilson, 1990).

Mirmecofilos sdo organismos que vivem em associacdo estreita com as
formigas. Geralmente se beneficiam da protecdo e dos recursos abundantes nos seus
ninhos, e ainda podem depender delas em alguma fase dos seus ciclos de vida (Wheeler,
1910; Holldobler, 1971; Kistner, 1982; Wilson, 1971; Holldobler & Wilson, 1990;
Uppstrom, 2010). Entre eles, estdo incluidas espécies de Araneae e Acari, Collembola,
Zygentoma, Coleoptera, Diptera, Isopoda, Pulmonata e outros grupos zoologicos
(Holldobler, 1971; Oliveira & Sazima, 1985; Witte et al., 2002; Janssen & Witte, 2002;

Kistner et al., 2003). Organismos mirmecofilos sdo considerados mutualistas e algumas
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vezes parasitas. Porém, as relacGes entre formigas e organismos mirmecofilos sédo
amplamente variadas. Eles podem ser detritivoros, parasitas, predadores das crias ou
mesmo dos adultos, comensais ou organismos foréticos (Holldobler & Wilson 1990). A
fauna mirmecdfila pode viver dentro ou nas proximidades de ninhos de formigas, como
por exemplo, as dos géneros Atta, Typhlomyrmex, Pachycondyla, dentre outras
(Cushing, 1997; Holldobler & Wilson, 1990; Lacau et al., 2001).

O conhecimento sobre as comunidades mirmecofilas é mais taxondmico e mais
direcionado para formigas de correicdo e formigas cortadeiras (Kistner, 1982;
Holldobler & Wilson, 1990). Existem poucos estudos sobre as interacdes de organismos
com Ponerinae na regido Neotropical. Dessa forma, este estudo tem como objetivos
descrever a fauna associada aos ninhos de formigas do complexo apicalis (Delabie et
al., 2008; MacKay & MacKay, 2010), com foco nas espécies Pachycondyla apicalis e
Pachycondyla verenae na regido cacaueira da Bahia e comparar essa fauna associada a
ninhos em trés tipos de ambientes (cabruca, derruba total e Mata Atlantica). Visando
inferir sobre a capacidade de manutencdo da fauna associada em ninhos de tais espécies
por ambientes com diferentes gradientes de perturbacdo e se o uso da terra pode

modificar as interacdes entre um grupo de espécies nativas e sua fauna associada.
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Material e Métodos

Foram coletados 87 formigueiros (ver anexo, figura 1) completos de formigas do
complexo apicalis (P. apicalis e P. verenae) durante os anos de 2010 e 2011 em cada
um dos seguintes ambientes: Mata Atlantica, sistema agroflorestal “cabruca” e
plantacGes de cacaueiros apos “derruba total”.

Durante o andamento desse estudo, notamos a possibilidade dos resultados
diferirem entre os tipos dos substratos nos quais 0s ninhos foram encontrados, portanto
foram discriminados em fruto de cacau (Figura Il e I1l do anexo), tronco ou bromélia,
todos em decomposicdo, e solo (micrositios).

As areas de coleta foram localizadas no Sul da Bahia nos municipios: Aritagud,
Barro Preto, Belmonte, Camacan, Gandu, llhéus, Itajuipe, Itamaraju, Porto Seguro e
Sdo José da Vitoria (Tabela 1). Para cada area, o esforco de coleta foi de dois dias de
procura das colbnias por trés pessoas. Poucos ninhos foram encontrados em areas de
Mata Atlantica, apesar do mesmo esforco de coleta, por isso o foco deste trabalho

passou a ser as areas de cabruca e derruba total.
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Tabela 1: Total de ninhos coletados para cada e ambientes (cabruca, Mata
Atlantica e derruba total), municipio, locais de coleta (area), espécie de formiga de
cada ninho (P. apicalis ou P. verenae) e substratos nos quais 0s ninhos se

encontram (micrositio).

AMBIENTE MUNICIPIO AREA ESPECIE  MICROSITIO TOTAL
Cabruca Aritagua Lagoa Encantada P.verenae  Tronco 2
Barro Preto Faz. Vencedora P. apicalis  Cacau 1
P.verenae  Cacau 7
Camacan Serra Bonita P.apicalis  Cacau 1
P.verenae  Cacau 5
Tronco 3
Gandu Faz. Petrolina P.apicalis  Tronco 4
P.verenae  Cacau 3
Solo 1
Tronco 1
Itamaraju Faz. Vitéria P. apicalis Cacau 1
P.verenae  Cacau 8
Tronco 2
Séo José da
Vitoria Faz. Bela Vista P.verenae  Cacau 6
Tronco 1
Derruba
total Barro Preto Faz. SantaCruz  P.apicalis Tronco 1
P.verenae  Cacau 7
Tronco 2
Belmonte EGREB(CEPLAC) P.verenae Cacau 8
Tronco 1
IIhéus CEPEC(CEPLAC) P.apicalis Bromélia 1
Solo 2
P.verenae  Cacau 2
Tronco 1
Itajuipe ESJOB(CEPLAC) P. apicalis Cacau 2
P.verenae  Cacau 7
Itamaraju Monte Minério P.verenae  Tronco 5
Mata Porto Seguro ESPAB(CEPLAC) P. apicalis  Tronco 1
P.verenae  Tronco 1

Os formigueiros foram levados para o Laboratério de Mirmecologia do Centro
de Pesquisas do Cacau (CEPLAC-CEPEC) e registradas as datas de coleta, localidades,

substratos dos ninhos (microhabitats), ambientes coletados e coordenadas geograficas.
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A fauna associada aos ninhos (Hexapoda, Chelicerata, Myriapoda, Crustacea,
Mollusca, entre outros) foi triada manualmente ou com o auxilio de um funil de
Berlese-Tullgren e identificada quando possivel até o nivel de ordem. Imaturos ou

larvas ndo foram identificados. Uma colecdo de referéncia foi mantida no laboratorio.

Analise dos dados:

Os dados foram inseridos em uma tabela com presenca e auséncia (1 ou 0) de
cada taxon nos ninhos e foram utilizados os somatorios das ocorréncias de cada grupo
taxonémico encontrado em cada formigueiro. Tratamos como invertebrados todos 0s
grupos taxondmicos encontrados (ordens, classes e larvas).

Para uma visdo geral dos dados, foi construido um box plot contendo as
medianas das riquezas de invertebrados em cada micrositio discriminando também as
areas em cada agrossistema (cabruca e derruba total) e Mata Atlantica e os municipios
de coleta. Como a grande maioria dos ninhos coletados é referente aos micrositios cacau
e tronco, os ninhos coletados em bromélia e solo e em area de Mata Atlantica (no
municipio de Porto Seguro) foram suprimidos das anlises seguintes. Dessa forma, foi
apresentado um box plot contendo as medianas das riquezas de invertebrados nos
micrositios (cacau e tronco em decomposicdo) para cada agrossistema (cabruca e
derruba total) em cada municipio de coleta.

Cada taxon foi disposto da maior para a menor frequéncia de sua presenca nas
unidades amostrais cacau ou tronco (micrositios), discriminados ainda em cabruca ou
derruba total. Tal procedimento originou quatro distribuicdes de freqiéncia de
invertebrados nos micrositios e ambientes estudados. As porcentagens de invertebrados
nos micrositios cacau e tronco para os tratamentos cabruca e derruba total foram
calculadas e delas retirou-se duas categorias: uma para invertebrados do tipo raros
(tdxon encontrado em apenas um ninho nos tratamentos: micrositio e agrossistema) e
outra para invertebrados ausentes (taxon ndo encontrado em um tipo de tratamento:
micrositio e agrossistema). Com esses dados, foi gerado um gréfico das porcentagens de
invertebrados raros e de invertebrados ausentes em cada ambiente.

Para testar as diferencas entre as distribuicdes de frequéncias de invertebrados
em todos os ambientes foi aplicado o teste de Kolmogorov-Smirnov (Sokal & Rohlf
1969) sobre as frequiéncias de invertebrados comparando todos os tratamentos entre si

(Cabruca-cacau; Cabruca-tronco; Derruba-cacau; Derruba-tronco). O teste de
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Kolmogorov-Smirnov testa as diferencas entre os maiores (Max Pos) e menores (Max
Neg) valores encontrados em cada tratamento.

A partir das distribuicdes de frequéncia, os dados foram testados com analises
ndo lineares em relacdo aos modelos ecoldgicos de distribuicao freqliéncia relativa das
espécies (neste estudo utilizou-se a freqliéncia de cada taxon) através do teste
Kolmogorov-Smirnov (Sokal and Rohlf 1969).

A disposicéo da riqueza acumuladas de invertebrados, através do estimador Mao
Tau (Colwell et al. 2004), no eixo Y versus o nimero de unidades amostrais de cacau
ou tronco (micrositios), discriminados em cabruca e derruba no eixo X, foi utilizada
para originar curvas de esforgo de coleta.

Para verificar se micrositios cacau e tronco e municipios (exceto Aritagua e
Porto Seguro) aninhados em ambientes (cabruca e derruba total) diferem quanto a
riqgueza de invertebrados foi calculada uma ANOVA aninhada ou hierarquica com

contrastes ortogonais (decomposicao de variancia do tipo Il1).
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Resultados

Foram encontrados 25 grupos taxonomicos (invertebrados) associados a
formigas do complexo apicalis (Pachycondyla apicalis e P. verenae), além de larvas
(ou imaturos) que ndo foram identificadas. Foi apresentada a situacéo geral das riquezas
de invertebrados contidos nos ninhos de diferentes micrositios (cacau, tronco, solo e
bromélia) em cada ambiente e municipio (Figura 1). Assim como, um panorama geral
das médias das riquezas de invertebrados nos micrositios cacau e tronco para cada
agrossistema em cada area de coleta (Figura 2), exceto no municipio de Porto Seguro

(&rea de Mata Atlantica).
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Figura 1. Box plot contendo as medianas das riquezas de invertebrados pelas areas

em cada agrossistema (cabruca e derruba total) e Mata Atlantica em todos os

municipios de coleta.
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Figura 2. Box Plot das médias das riquezas de invertebrados nos micrositios cacau

e tronco para cada agrossistema (cabruca e derruba total) em cada municipio de

coleta.

Alguns organismos se apresentaram mais freqiientes nas unidades amostradas

como os acaros e colémbolas, além dos imaturos (larvas) e outros Hymenoptera. A

maioria das larvas é de Diptera ou de Coleoptera, apesar de néo ter sido identificada ao

nivel de familia. Dessa forma, os invertebrados apresentam um ranking de freqliéncia

nos micrositios em cada tratamento (cabruca e derruba total) (figura 3, 4, 5 e 6).
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Ranking de invertebrados
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Figura 5: Frequéncias absolutas de cada tdxon em ambientes de derruba total e

ninhos em cacau (N=26).
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Figura 6: Frequéncias absolutas de cada taxon em ambientes de derruba total e

ninhos em tronco (N=10).

Do total de grupos taxonémicos encontrados associados as coldnias, alguns se
mostraram raros e outros ausentes em algum dos tratamentos (micrositios cacau ou
tronco em cada agrossistema) (figura 7). As porcentagens de invertebrados raros nos

ninhos de fruto de cacau da cabruca diferem dos demais tratamentos (cacau-derruba,
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tronco-cabruca, tronco-derruba). As porcentagens de invertebrados ausentes nos ninhos

de fruto seco de cacau diferem dos ninhos de tronco nos dois agrossistemas, cabruca e

derruba total.

50
45}
40}
35}
30}

Ausentes

Raras
o
N

1

Porcentagem de invertebrados

Cabruca Derruba

Cacau

Cabruca Derruba

Tronco

Agrossistemas
Figura 7: Porcentagens de grupos de invertebrados ausentes e raros nos

micrositios cacau e tronco nos agrossistemas cabruca e derruba total.

As distribuicdes de freqiiéncias de invertebrados em todos os tratamentos nédo

diferiram significativamente entre si (Tabela 1).

Tratamentol Tratamento2

Max Neg MaxPos P

Cc
Cc
Cc
Ct
Ct
Dc

Ct
Dc
Dt
Dc
Dt
Dt

-0.102963 0.007874 p>.10
-0.008089 0.073295 p>.10
-0.099539 0.003937 p>.10
-0.014925 0.150645 p<.10
-0.011727 0.004708 p>.10

p>.10

Tabela 1: Kolmogorov-Smirnov sobre as distribui¢des de frequiiéncias (Maxima

negativa e maxima positiva) entre os tratamentos, independentemente de suas

distribuicbes. (Cc: Cabruca-cacau; Ct: Cabruca-tronco; Dc: Derruba-cacau; Dt:

Derruba-tronco)
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As distribuicdes dos dados que foram testadas em relagdo aos modelos

ecoldgicos se encaixam ao modelo Log-normal (Preston, 1948), com excegdo apenas do

tratamento Cabruca-cacau que se diferenciou minimamente (p<0,05). A figura 8 mostra

as distribuicbes em log-normal. Os resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov estéo

apresentados na tabela 2.
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Figura 8: Distribuicédo de freqiéncia de invertebrados em ninhos de fruto de cacau

e tronco em decomposicdo nos ambientes cabruca e derruba total. Distribuicdes

log-normal, com excessdo de Cabruca-cacau (*p<0,05).
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Tabela 2: Resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov para o modelo log-normal
nos quatro conjuntos de dados (Ambientes e micrositios: Cabruca-cacau;
Cabruca-tronco; Derruba-cacau; Derruba-tronco) (*p = significativamente

diferente de log-normal)

Tratamentos D P
Cabruca-cacau 0,08836 <0,05*
Cabruca-tronco 0,10937 <0,15

Derruba-cacau 0,08948 <0,10
Derruba-tronco 0,10278 p<0,10

D = méxima diferenca das frequéncias relativas acumuladas entre as duas

distribuicdes comparadas (dados observados e 0 modelo testado: log-normal)

As curvas dos tratamentos de cabruca-cacau e cabruca- tronco tendem a atingir
uma assintota com menor esfor¢o quando comparamos com 0S mesmos tratamentos de
derruba total (Figura 9).

26
24

Numero acumulado de invertebrados

10 15 20 25 30 35

Numero de unidades amostradas

—]
b

Figura 9: Curvas dos coletores (acumulagdo de grupos taxondmicos) com 0s
nameros de grupos taxondmicos acumulados em funcéo do esfor¢co amostral, para
os tratamentos Cabruca-cacau (—O—); Cabruca-tronco (——); Derruba-cacau

(—m—); Derruba-tronco (—o—).

41



Os resultados da ANOVA aninhada ou hierarquica mostram que ndo ha

diferenca entre micrositios, municipios aninhados em ambientes e também ndo mostra

diferenca entre ambientes (tabela 3, figuras 10 e 11). O mesmo foi confirmado pelo

teste de Bonferroni que néo foi significativo para nenhum dos tratamentos.

Tabela 3: Resultados da ANOVA Aninhada: Municipio e micrositio ambos

aninhados em Ambiente (Testes univariados de significancia para riqueza de taxa;

Erro do tipo I11: ortogonal).

Graus de liberdade F p
Intercepto 1 551,5271 0,000000
Agrossistemas 1 0,4511  0,504123
Municipio (Agrossistema) 8 1,1520 0,341194
Micrositios (Agrossistema) 2 0,6704  0,514882
Erro 67
L, 141
a —
E 12
g -
= _ | @ -
£ A
= 10| -
é T ¢ ¥ Q
< 8 -} -0 1
= - -
N Of - —& Ttajuipe
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E 41 ~4 Barrolandia
“A- Itamaraju
@ Tlhéus
2 . —F Camacan
Derruba Cabruca =E Gandu
] Q- Sio J. Vitoria
Agrossistema

Figura 10: Resultados da ANOVA aninhada — Riqueza de invertebrados nos

ninhos para municipios aninhados em ambientes (cabruca e derruba total).
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Discussao

A regido Sul da Bahia é caracterizada pela presenca de florestas com elevada
riqueza de espécies e alto grau de endemismo (Mori et al., 1983; Thomas et al., 1998).
Porém, esses ambientes tém sido gravemente afetados por fatores antropicos (Araujo et
al., 1998; Dias et al., 2005). Neste estudo, realizado sobre a comunidade mirmecéfila
em ninhos de formigas Pachycondyla do complexo apicalis (P. apicalis e P. verenae),
reafirmou-se a complexidade da rede de interacdes em coldnias de formigas e foram
descritos pela primeira vez os organismos associados a tais especies.

Assim como afirmado por Rettenmeyer (1962), Kistner (1982), Krantz e Walter
(2009) e Uppstrom (2010), os acaros formam o grupo de organismos mais abundantes e
encontrados com a maior freqiiéncia em formigueiros. Isso se confirmou no caso de P.
apicalis-verenae. Esses animais podem ser parasitas, predadores, fungivoros, ou
detritivoros, bem como utilizarem-nas para associa¢bes do tipo forésia (Krantz &
Walter, 2009; Uppstrom, 2010). Outros organismos também aparecem como muito
frequentes nos ninhos de P. apicalis-verenae, como 0s colémbolos e as larvas de
diversos artropodes. Segundo Laakso & Setdlda (1998), colémbolas e &caros sdo
igualmente numerosos no solo das florestas, com alta abundéncia de espécies. O mesmo
parece se confirmar para os formigueiros analisados neste estudo, em que &caros e
colémbolas apresentam praticamente a mesma freqliiéncia e sdo muito abundantes.
Aranhas e acaros podem ser encontrados perto ou dentro dos ninhos ou ainda efetuar
sua postura dentro dos formigueiros (Clark & Van Pelt, 2007). A maioria das larvas é de
Diptera ou de Coleoptera. Os Diptera, como por exemplo os da familia Phoridae,
utilizam os ninhos para desenvolvimento de pelo menos uma fase do ciclo de vida, se
alimentando proximo a ninhada das formigas (Van Pelt & Van Pelt, 1972). Segundo
Kistner (1982), os besouros (Coleoptera) como os da familia Staphylinidae sdo muito
comuns nos ninhos de formigas e podem ser considerados parasitas sociais.
Provavelmente tais organismos encontram nos ninhos um ambiente ideal,
principalmente pela protecdo contra eventuais predadores, intempeéries, temperatura e
umidade relativamente elevadas e constantes, detritos organicos essenciais como
recursos alimentares e substrato adequado a reproducdo (Wheeler, 1910). Estudos
adicionais sdo necessarios para um melhor entendimento das relagdes das ordens

encontradas e suas hospedeiras.

44



Os ninhos de Pachycondyla séo construidos preferencialmente em cavidades
pré-existentes, como troncos de arvores em decomposicao (Holldobler & Wilson, 1990;
Fernandez, 2003) ou ainda em epifitas e em solos suspensos na base de Bromeliaceae
ou outras epifitas (D’Ettorre, 2005; Fernandez, 2003). No interior da Mata Atlantica,
onde um namero restrito de espécies de formigas nidificam em troncos mortos (Delabie
et al., 1997), encontrar os ninhos de P. apicalis-verenae foi muito dificil e o nimero de
amostras decorrentes de formigueiros foi muito baixo. A capacidade de encontrar 0s
ninhos segue um gradiente que vai das areas de Mata Atlantica (extrema dificuldade de
localizagdo de formigueiros) para “cabrucas” (localizacdo mais facil) e, por fim, para
areas de “derruba total” (grande facilidade de localizacéo).

Tal diferenca pode ser explicada pelo fato de que, nas areas dos agrossistemas
cabruca e derruba total, os principais locais de nidificacdo sdo os frutos de cacau em
decomposicdo. Nesses ambientes ha escassez de locais de nidificacdo, quando
comparados com 4&reas naturais. Quanto mais perturbado for um ambiente, mais
conspicuos sdo os ninhos de formigas. Os agrossistemas alteram a disponibilidade de
recursos, como os de nidificacdo para as formigas. Sendo assim, é encontrado um
cenario, no qual os cacaueiros sdo 0s mais abundantes e por isso, 0s seus frutos caidos
em decomposicdo formam uma alternativa preferencial para muitas espécies de
formigas, assim como as do complexo P. apicalis-verenae. Dessa forma, existe uma
indicacdo sobre a importancia de tais agrossistemas para a conservacgao de tais espécies
e suas interacdes.

Porém, ndo foi possivel verificar se a fauna associada a essas formigas segue o
mesmo padrdo encontrado nas areas naturais, pois poucos foram os ninhos encontrados
em areas de Mata Atlantica, apesar de o esfor¢co amostral ter sido estritamente 0 mesmo
para as coletas nos agrossistemas. Isso se deve ao fato de que nas areas de Mata
Atlantica, é mais dificil encontrar os ninhos devido a complexa organizacdo do bioma.

Entdo, alguns questionamentos sdo necessarios e tais questdes precisam ser
aprofundadas: 1) Na regido Sul da Bahia, as formigas P. apicalis-verenae sdo mais bem
adaptadas aos agrossistemas cabruca e derruba total? 2) Portanto espera-se que séo
espécies que, em condi¢bes naturais, deveriam ser mais comuns em formacgoes
secundarias (capoeira, por exemplo) do que em mata fechada? 3) Ou ainda em grandes
clareiras na mata fechada? 4) As cabrucas e as areas de derruba total estariam
contribuindo a alterar a ecologia de interagdes com demais organismos em P. apicalis-

verenae? Os resultados do presente estudo sdo o inicio de tentativas para elucidar alguns
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desses questionamentos. As formigas do complexo P. apicalis-verenae sdo encontradas
forrageando pela Mata Atlantica, mas muitas vezes seus ninhos ndo sdo localizados e
quando encontrados, a maioria sdo de P. apicalis em ninhos suspensos, associados a
epifitas, no dossel das arvores. O oposto ocorreu nos agrossistemas observados, onde P.
apicalis-verenae preferencialmente nidificam em frutos de cacau em decomposi¢édo
localizados no solo.

Segundo Greenberg (1998), as fazendas de cacau sombreadas sdo formas
modificadas de florestas tropicais que tém como consequéncia alteracdes nos
microhabitats e mudancas criticas na diversidade global. Constatou-se que ndo houve
diferengas significativas entre o numero de grupos taxonémicos nos ninhos em
ambientes de cabruca e derruba total. Porém, uma vez que ambientes alterados (cabruca
e derruba) podem ser utilizados por varios organismos de ambientes de mata e devem
contribuir para conservar parte da biodiversidade, devem ser mantidos (Dias et al.,
2005). As cabrucas sdo consideradas florestas simplificadas e possuem maior qualidade
para a conservacao da diversidade quando comparadas com monoculturas intensivas ou
pastagens (Alves, 1990; Cassano et al., 2009; Schroth et al., 2011). Supondo que o
agrossistema cabruca realmente conserve a diversidade da fauna associada a ninhos de
P. apicalis-verenae o mais proximo possivel das florestas tropicais, ao comparar
cabrucas com areas de derruba total, esperava-se uma diminuicdo na qualidade das
comunidades (nimero de grupos taxondmicos) associadas a tais formigas. Porém, esse
pressuposto ndo foi corroborado pelo presente estudo. Dessa forma, as classes
ambientais (cabruca x derruba total) provavelmente ndo refletem os fatores que
influenciam comunidades de organismos mirmecofilos. Segundo Schroth et al. (2011),
existem certas condi¢cdes em que mesmo as florestas artificiais formadas por espécies
exoticas exercem papel importante nas estratégias de conservacdo, com impacto
positivo na biodiversidade. A capacidade das areas de derruba total em manter parte da
mesofauna, como apontado pelo presente estudo, chama atencdo para a necessidade de
futuras pesquisas sobre a importancia da manutencdo desses ambientes em vista das
monoculturas intensivas no Sul da Bahia. Estudos recentes comprovam que arvores
exoticas em plantagdes de cacau (como Erythrina spp.) sdo hospedeiras potenciais de
bromélias que abrigam uma rica fauna de invertebrados, como formigas e organismos a
elas associados (Delabie et al., 2007; Feitosa et al., 2011).

Os resultados deste estudo ndo significam que as interacOes estudadas sejam

imunes as modificagbes ambientais. N&o podemos negar as perdas de biodiversidade ao
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substituirmos ecossistemas naturais por monoculturas intensivas, pastagens ou até
mesmo equivalentes simplificados como as cabrucas (Dias et al. 2005). E necessario
salientar que este estudo foi realizado em nivel de filo, subfilo, classe e ordem dos
organismos e, talvez, observacbes mais aprofundadas em nivel de espécies sejam
imprescindiveis para tais comparagdes. Por sua vez, tal fato ndo diminui a importancia
de descrever mesmo que preliminarmente a desconhecida composi¢cdo da fauna
associada a formigas do género Pachycondyla em uma &rea da Regido Neotropical.
Muitos desses registros de distribuicdo e relagdes entre varios grupos taxondémicos sao
novos para a ciéncia (Clark e Van Pelt 2007).

Nos agrossistemas cabruca e derruba total, o fruto de cacau no chdo e em
decomposicdo serve como um abrigo alternativo ao tronco para numerosas espécies de
formigas, inclusive as do grupo de espécies P. apicalis-verenae (Delabie et al. 2008). Se
por um lado, as diferencas entre os ambientes nao refletem alteracGes no padrdo de
composicdo dos organismos mirmecofilos nos ninhos, por outro, o presente estudo
mostrou que podem existir alteragdes em tais padrdes quando levamos em consideracao
formigueiros instalados em diferentes micrositios (microhabitats ou substratos dos
ninhos) nos ambientes cabruca e derruba total. Isso implica que existiram, a0 menos,
minimas diferencas entre os quatro tratamentos (ninhos em fruto de cacau e em tronco
nos ambientes cabruca e derruba total). Os ninhos em frutos de cacau das cabrucas
apresentam maior freqiéncia relativa de grupos taxondmicos considerados raros
(aqueles que aparecem apenas uma vez nos tratamentos). E nos ambientes cabruca e
derruba total, os ninhos de troncos sdo aqueles com maior proporcdo de invertebrados
ausentes. Os resultados sugerem que algumas mudancas no padrdo da comunidade
ocorrem em diferentes micrositios. Quando comparamos 0s ambientes somente, como
no caso da ANOVA aninhada, ndo encontramos diferencas significativas. Porém, os
varios testes estatisticos aplicados e os graficos gerados, mostram que pode existir
alguma diferenga entre os tratamentos, mesmo que muitos dos resultados sejam néo
significativos. Diferencas minimas entre os micrositios (fruto de cacau e tronco)
comegam a aparecer quanto & composicao de invertebrados e suas abundancias em cada
um dos tratamentos. O que pode ser observado pela porcentagem de invertebrados raros
e ausentes em cada tratamento. Novas diferencas foram apontadas também pelos testes
de frequéncia que comeca a apontar que pode haver diferencas entre os ninhos em cacau

da cabruca e ninhos em tronco na derruba total.
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Como nos ambientes de Mata Atlantica os formigueiros séo instalados em
cavidades pré-existentes e principalmente em troncos, sugerimos que os ninhos em
troncos dos agrossistemas refletem padrbes de composicdo o mais proximo da realidade
natural do que formigueiros em fruto de cacau em decomposicdo. Entdo, foi observado
um aumento no nimero de grupos taxénomicos que interagem com P. apicalis-verenae
em ninhos instalados em fruto de derruba total, porém, também h& maior freqiéncia de
invertebrados que aparecem em apenas um dos ninhos. Apesar de que, na escala macro
ambiental (ambientes ou agrossistemas), ndo foi possivel notar diferencas significativas
na composicdo da fauna associada a P. apicalis-verenae, 0s ninhos podem ser tratados
como microambientes (microhabitats) que sdo mais sensiveis as alteracbes nas
comunidades. Outro fator que corrobora tais afirmacdes é a curva de acumulacdo de
espécies. As curvas em ninhos de cabruca tendem a atingir uma assintota com um
menor numero de amostras do que as curvas da derruba total, além disso, a curva dos
ninhos de troncos das cabrucas foi a que chegou a assintota com menos amostras. Essa
diferenga sugere uma maior estabilidade nos ninhos em troncos na cabruca ou alguma
alteracdo na composicdo e diversidade da fauna em ninhos de cacau e principalmente
em ninhos da derruba total. 1sso, provavelmente, porque existe uma maior facilidade em
amostrar 0 conjunto de organismos associados ao fruto seco de cacau do que os dos
troncos, onde parte da fauna escapa ou ndo pode ser amostrada. Sendo assim, 0S
organismos na derruba total podem estar muito mais dispersos.

O porqué dessas alteracbes s6 podera ser elucidado com estudos
complementares. Sugerimos em pesquisas futuras um maior nimero que amostras em
que as curvas de acumulagdo se tornem assintdticas. Porém, pode-se afirmar que o fato
das formigas nidificarem em ninhos alternativos aos encontrados naturalmente pode
estar mudando o padrdo de interacBes entre as formigas e seus hospedeiros. Discretas
alteracdes individuais em alguns tipos de organismos podem provocar modificacfes nas
comunidades, em médio e em longo prazo (Dias et al. 2005). Sendo assim,
caracteristicas como o substrato dos ninhos, temperatura, luminosidade e umidade,
tamanho dos microhabitats, tamanho da populacdo da coldnia, disponibilidade de
recursos, entre outras, podem estar afetando as interagbes entre organismos
mirmecofilos e seus hospedeiros e precisam ser analisados em pesquisas futuras.

Uma vez que 0s processos bioldgicos atuam sempre interligados, o fato das
diferencas mais significativas apontarem para alteragcdes nos padrdes da fauna associada

a P. apicalis-verenae em nivel de microhabitat ndo significa que as mudangas nas
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paisagens nao possuam relacGes diretas com tais mudancas. A simples comprovacéo de
que mudancas podem ocorrer com relacdo a ninhos em frutos de cacau, é uma
afirmacdo de como os agrossistemas interferem nos processos naturais. Sendo assim,
modificagdes fisicas do ambiente tém como conseqiiéncias modificacBes nas
comunidades e na biologia de muitos organismos (Dias et al. 2005).

As curvas de distribuicdo de freqliiéncia de invertebrados nos diferentes
tratamentos seguem um modelo em log-normal. Exceto para os dados dos ninhos em
frutos de cacau caidos nas cabrucas, que apesar de ndo ser uma log-normal, sua
distribuicdo € bem proxima ao modelo. Dessa forma, sugerem-se as mesmas
implicacdes ecoldgicas para os ninhos de cacau da cabruca. O fato dos frutos de cacau
nas cabrucas ndo serem o0s Unicos locais de abrigo disponiveis para as formigas pode
explicar essa diferenca (anteriormente discutida quanto as diferencas entre micrositios).
O modelo log-normal se encaixa com freqiéncia em comunidades constituidas por
espécies que sdo funcionalmente heterogéneas e nas quais a abundéncia é influenciada
por uma variedade de fatores independentes (May, 1975). Dessa forma, o modelo
sugere que as comunidades que habitam os ninhos de P. apicalis-verenae, uma vez que
possuem papéis diferentes, ndo devem competir diretamente e por isso conseguem viver
em estreita associacdo. O modelo também sugere a existéncia de espécies com grande
abundancia, poucas com abundancia pequena e que a maioria das espécies apresentam
abundancia intermediaria (Magurran, 1996), o que pbde se confirmar em nossos
resultados.

Segundo Janzen (1974), um dos problemas apontados pela Biologia da
Conservacdo é a perda sutil de interacdes bidticas em areas tropicais antropizadas.
Portanto, estudos ecoldgicos sdo indispensaveis para registro dos recursos naturais antes
de se perderem com a degradacdo ambiental (Dias et al. 2005). Dessa forma, o presente
estudo colaborou com o conhecimento cientifico em tais areas e principalmente no que
diz respeito a interaces que ocorrem nos microhabitats que s&o os ninhos de formigas.

Enfim, conhecidos 0s organismos que estdo associados a ninhos de P. apicalis-
verenae, fato de grande relevancia ecoldgica, é necessario responder de que forma as
variacOes ambientais interferem nessa rede de interacbes, uma vez comprovada a
existéncia de tais alteracGes. Contudo, foi possivel atestar que os agrossistemas cabruca
contribuem para a manutencdo de parte da biodiversidade da fauna associada a P.
apicalis-verenae e suas interacOes, e devem ser mantidos. Outro fato de comum

importancia encontrado em nossos resultados é a capacidade da derruba total na
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manutencdo de P. apicalis e P. verenae, bem como de organismos que vivem a elas
associados. Com tais observacGes é possivel inferir sobre a importancia das cabrucas
como também das &reas de derruba total atuando positivamente na manutencdo da

mesofauna de invertebrados no Sul da Bahia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nosso estudo revelou a ampla complexidade das associagdes entre invertebrados
e ninhos de Pachycondyla apicalis e P. verenae. Nossos resultados nos mostraram que
as comunidades mirmecdfilas vivem em um micro-universo que pode ser colocado de
certa forma, a parte. Pois, possuem condicGes particulares como temperatura e umidade
relativamente elevadas e constantes, além de protecdo contra predadores e uma
variedade de recursos alimentares.

O presente estudo abre portas para pesquisas futuras sobre como se ddo essas
associag0es, quais os tipos de interagcdes ocorrem nos ninhos de Pachycondyla e quais
devem ser os fatores que podem vir a modificar a composi¢éo da fauna de organismos
mirmecoéfilos em ambientes com diferentes gradientes de perturbacdo. Partindo assim,
das hipoteses aqui afirmadas de que mudancas nos microhabitats podem ser tdo ou mais
importantes do que mudangas em escala macro-ambiental.

Outro fato importante de salientar é a influéncia positiva dos sistemas
agroflorestais na conservacdo da mesofauna. Este estudo nos mostrou como 0S
organismos podem se adaptar a novos ambientes e dessa forma conseguir a manutengéo
da espécie e de comunidades estritamente associadas. Como por exemplo, a fauna de
organismos mirmecoéfilos associados aos ninhos de Pachycondyla apicalis e P. verenae.
Nesse caso os frutos de cacau em decomposicdo sdo microhabitats alternativos de
grande importancia para uma variedade de invertebrados.

Por fim, reafirmamos a importancia das cabrucas como de fundamental
importancia para a conservacdo de parte da biodiversidade da Mata Atlantica. E ainda, é
possivel sugerir investimentos na manutencdo das areas de plantio de cacauais de
derruba total em vista de monoculturas intensivas na regido Sul da Bahia. De modo que
florestas plantadas, com arvores exoticas ou de valor comercial, também possuem um
potencial para a conservacdo da mesofauna e merece atencdo por parte de gestores e

pesquisadores.
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ANEXO

Figura I1: Ninho de Pachycondyla apicalis em fruto de cacau em decomposi¢éo
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Figura I11: Pupas de Pachycondyla spp. em ninho de fruto de cacau em

decomposicéo

Figura IV: Gastrépode em formigueiro de Pachycondyla spp.
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