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RESUMO

Hoje, a perda da vegetacdo nativa para a expansao dos agroecossistemas € a
principal causa do declinio da biodiversidade do solo, principalmente da
mirmecofauna. Essa interferéncia altera a contribuicdo desses organismos no
ecossistema podendo reduzir, inclusive, a taxa de decomposicdo da matéria
organica nos ambientes. Frente a problematica, este estudo objetivou avaliar a
riqgueza e composicdo da mirmecofauna edafica, bem como a taxa de decomposicao
da serapilheira em area de Cerrado, borda e cultivo de soja em Mato Grosso. As
formigas foram coletadas mensalmente em armadilhas do tipo pitfall durante a safra
da soja (2017/2018). Para amostragem foram estabelecidos quatro grids de 500m,
constituido por trés transectos horizontais. O primeiro foi instalado na borda do
Cerrado, o segundo a 200 metros para o interior da cultura e o terceiro a 300 metros
para o interior do Cerrado. Utilizou-se o método das litter bags para avaliar a taxa
decomposicdo. Em cada transecto foram distribuidas 20 litter bags e, mensalmente,
cinco liteiras eram retiradas de cada ambiente. Foram coletados e identificados
2.178 exemplares de formigas, sendo 88 morfoespécies pertencentes a 44 géneros,
12 tribos, e seis subfamilias. O cultivo de soja apresentou uma baixa riqueza de
formigas composta, principalmente, por grupos de formigas generalistas, exibindo a
menor taxa média de decomposicdo da serapilheira (0,20 g?g), ao contrario, o
Cerrado e borda exibiram maiores riguezas com presenca maioritaria de formigas
especialistas. Nestes ambientes a taxa média de decomposicéo foi de 0,52 g¥g para
o Cerrado e 0,44 g%g para a borda. Tais resultados revelam que, diferentemente do
ambiente de Cerrado e borda que possuem uma vasta diversidade de espécies de
formigas, devido ao uso extensivo do solo, a area de cultivo de soja tem causado
uma drastica reducdo da riqueza e composi¢cado de formigas e, consequentemente,
diminuindo a taxa de decomposi¢cao da matéria organica neste ambiente.

Palavras - chave: Mirmecofauna, pitfall; litter bag, agroecossistemas.

ABSTRACT



The loss of native vegetation for agriecosystem expansion is today the main cause of
soil biodiversity decline, especially of myrmecofauna. This interference alters the
contribution of these organisms in the ecosystem and may reduce the decomposition
rate of organic materials in the environments. Facing this problem, this study aims to
evaluate the richness and composition of the edaphic myrmecofauna, as well as the
organic tree litter decomposition rates in the Cerrado, border and soybean cultivation
area in Mato Grosso. As ants were collected monthly in trap like pitfall during a
soybean production (2017/2018). For sampling, four grids of 500m were defined,
consisting of three horizontal transects. The first was installed on the edge of the
Cerrado, the second at 200 meters to the interior of the culture production and the
third at 300 meters to the interior of the Cerrado. It was used the litter bag method to
evaluate a rate of decomposition. In each transect were distributed 20 litter bags and
monthly five litter bags were removed from each environment. A total of 2178
samples were collected and identified, 88 morphospecies belonging to 44 genera, 12
tribes and six subfamilies. The soybean cultivation showed a low ant richness
composed mainly of generalist ant groups and also has showed the lowest average
tree litter decomposition values (0,20 g2/g), unlike contrast, the Cerrado and the
border displayed greater riches with presence of specialist ants. In these
environments with average decomposition rate of 0,52 g2/g for the Cerrado and 0,44
g2/g for the edge. These results reveal that, unlike the Cerrado environment and the
edge that has a great diversity of ant species, an area of soybean cultivation due to
the extensive use of soil, has been causing a drastic reduction of ant richness and
composition and, consequently, lowering the rate of decompaosition of organic matter
in this environment. In this sense, studies are needed to minimize the effects of
agriculture on educational myrmecofauna and on litter decomposition rates,
contributing to ecosystem services in habitats.

Keywords: Mymecofauna; pitfall; litter bag, agriecosystems.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional humano e animal tem provocado o aumento da
demanda por alimento e, por consequéncia, 0 acréscimo das areas cultivadas em
substituicdo a vegetacao nativa (Silva et al. 2011). Atualmente, devido a ampliacdo
das é&reas agricolas, o Brasil é considerado um dos grandes produtores mundiais de
soja, com varias tecnologias que permitem o aumento da produtividade (Conab
2017). No pais, o estado de Mato Grosso € lider na producdo deste gréo, no
entanto, nos ultimos 10 anos manteve uma produtividade média de 51,6 sacas por
hectares (Aprosoja 2010, 2018). Este dado demostra que ndo houve acréscimo na
produtividade, sendo a incorporacdo de novas areas cultivaveis (Conab 2017)
responsavel pelo aumento da producéo.

Embora ocorra a incorporacdo de novas areas para o sistema de producéo,
observa-se também o uso do solo para pastagens ou outras atividades consideradas
causadoras da fragmentacdo dos habitats naturais, mudancas na vegetacéo e,
consequente, alteracdes e perda na biodiversidade do solo (Baretta et al. 2011,
Brown et al. 2015). Assim, é questionavel a real necessidade da incorporacao de
novas areas para o aumento da producao. Talvez a solucdo seja a intensificacdo de
estudos baseados em sistemas produtivos que proporcionem beneficios sociais,
econdmicos e reducdo dos impactos sob a biodiversidade e servicos ecossistémicos
(Foley et al. 2005).

O Centro-Oeste brasileiro, especificamente, o estado de Mato Grosso conta
com a presenca de trés grandes biomas: Amazdnia, Pantanal e Cerrado (IBGE
2019). Destes biomas, o Cerrado, considerado um grande hotspot global de
biodiversidade (Myers et al. 2000), tem tolerado grandes transformac¢fes da
vegetacado nativa para implantacao de culturas anuais (Brannstrom 2008). As areas
gue ocorrem modificacdes vegetativas sdo cada vez mais reconhecidas e criticas
para a conservacéao da biodiversidade (Anand et al. 2010, Queiroz et al. 2017).

Conceitualmente, a biodiversidade edafica corresponde a todos o0s
organismos que vivem no solo (Brown 2015). Dentre os individuos que compdem
esta fauna, aqueles que possuem diversas funcdes ecoldgicas podem ser utilizados
como bioindicadores em ambientes terrestres (Wilson & Holldobler 2005) em razéo
da conex&o entre os individuos e as caracteristicas dos habitats (Rocha et al. 2015).


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/aec.12676#aec12676-bib-0049
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/aec.12676#aec12676-bib-0078
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/aec.12676#aec12676-bib-0005
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Entre os individuos da fauna edéfica, as formigas séo excelentes indicadoras
de modificagbes ambientais, pois colaboram com a ciclagem de nutrientes via
decomposicdo, regulacdo de populacdes de outros artropodes, dispersdo de
sementes, mudancas na estrutura fisica dos ecossistemas, dentre outras funcdes
(Frouz & Jilkova 2008, Lengyel et al. 2009, Klippel et al. 2016, Swart et al. 2018, Del
Toro & Ribbons 2019), sdo elementos basicos para interacdo entre espécies dentro
das cadeias alimentares e equilibrio no ecossistema, através de seu papel funcional
(Cardinale et al. 2012, Hautier et al. 2015),

Varias pesquisas demostram uma relacdo positiva entre diversidade das
comunidades de formigas e a complexidade dos ambientes, mesmo quando se
comparam areas de agrossistemas (Souza et al. 2007, Nascimento 2011, Garcia-
Martinez 2015, Miranda et al. 2012, Queiroz et al. 2017). Em ambientes mais
complexos e com maior disponibilidade de nichos, a riqueza e diversidade de
formigas tendem a aumentar (Rocha et al. 2015). Assim, a fragmentacdo destes
habitats, para implementacdo de monocultivo, pode interferir drasticamente na
ecologia de muitas espécies que teriam preferéncia por ambientes mais estaveis e
heterogéneos (Brandéo et al. 2011, Da Silva et al. 2018).

Os efeitos da monocultura sobre a populacdo de formigas séo variados,
desde o preparo do solo, com a implantagdo de curva de nivel, e utilizacdo de
fertilizantes (Alves et al. 2008) até as sucessivas aplicacbes de produtos
fitossanitarios (Fernandes et al. 2000). Tais efeitos influenciam diretamente na
estrutura das colbnias, oferta de alimentos e na disponibilidade da serapilheira local
devido a perda da vegetacdo nativa (Wardle et al. 2006, Cornwell et al. 2008,
Garcia-Palacios et al. 2016).

A disponibilidade de serapilheira € apontada como um fator regulador de
vérias populacdes de formigas que dependem dela como fonte de abrigo e nutriente
(Yanoviak & Kaspari 2000). A escassez de serapilheira provoca a reducdo de
recursos para nidificacdo e, consequentemente, a reducdo da diversidade de
formigas (Armbrecht et al. 2006). Estudos sobre a variacdo da decomposicao entre
ambientes da serapilheira tém ajudado a explicar dindmicas complexas das
comunidades, além de prever os efeitos das mudancas ambientais sobre processos
ecossistémicos e populacdes locais (Westoby & Wright 2006).

Deste modo, obter informacdes referentes a estrutura da comunidade de
formigas e a taxa de decomposicdo em areas agricolas sdo essenciais para o
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entendimento dos indicativos de integridade biologica de um ecossistema. Sendo
assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a riqueza e composicéo da
fauna de formigas e a decomposicao da serapilheira no cultivo de soja adjacente a

fragmento de Cerrado.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido na Fazenda Aparecida da Serra, municipio de
Tangara da Serra, situada a Latitude 14°39’ S, Longitude 57°25 W e altitude de
321,5 m (Fenner et al. 2014). O clima da regido € tropical Umido megatérmico (AW)
e 0 solo é do tipo Latossolo Vermelho Distroférrico, conforme descrito por
Dalchiavon et al. (2010). Os valores médios anuais de temperatura, precipitacdo e
umidade relativa do ar s&o 24,4 °C, 1.500 mm e 70-80%, respectivamente (Dallacort
et al. 2010). A pluviosidade ao longo da safra de soja 2017/18 variou de 2mm a
110mm.

A fazenda possui uma area total (AT) de 6745,84 ha, sendo que 4128,20 ha
sdo de area de Reserva Legal (Cerrado sentido restrito) e 1727,69 ha de éarea
cultivada (culturas anuais). Para o estudo foi utilizado um talhdo de 126,86 ha, sob
pousio apos o plantio da soja (Glycine max), cultivar TMG 4182, e Cerrado, bordad
adjacentes ao talhdo (Figura 1). O preparo da area para o plantio da soja ocorreu no
més de outubro, sendo realizada aplicagdo herbicidas (glifosato, chlorimuron-ethyl,
2,4 -D) e inseticidas (Trifloxysulfuron sodium, Bacillus thuringiensis, Beauveria
bassiana) para dessecar plantas daninhas e reduzir o numero de pragas,
posteriormente foi realizado o plantio da soja.

As coletas foram realizadas mensalmente de novembro a fevereiro. Em
novembro a soja encontrava-se no estagio vegetativo (V4) com emissédo do quarto
no e a terceira folha trifoliolada completamente desenvolvida. Em dezembro a soja
estava no estagio reprodutivo (R1), caracterizado pela a abertura da primeira flor na
haste principal; em janeiro no estagio reprodutivo (R3), correspondendo ao inicio da
formacao da vagem e fevereiro a soja estava em maturacdo plena (R8) (Neumaier et
al. 2000). Para controle de plantas daninhas, pragas e doencgas, durante a coleta de
dados, realizaram-se pulverizacfes de produtos quimicos e biologicos aplicados em

mistura, de acordo com o estagio fenolofico da cultura (Tabela 1).
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A area de Cerrado sentido restrito adjacente ao plantio de soja é de formacao
savanica com arvores baixas, inclinadas, tortuosas e com ramificacdes irregulares
(Ribeiro 2015). Ja a borda, entre o Cerrado e a soja, € um aerodromo desativado em
estagio de regeneracao vegetacional. Nos ambientes, para a coleta de dados foram
estabelecidos quatro grids amostrais (G1, G2, G3 e G4) de 500 m de comprimento
(Figura 1 A e B). Baseado no trabalho de Albuquerque & Diehl (2009), os transectos
foram distribuidos paralelamente em distancias de 100 m. Cada grid foi composto
por trés transectos horizontais, sendo o primeiro instalado na borda do Cerrado e, a
partir dele, o segundo a 200 m para o interior da cultura e o terceiro a 300 m para o
interior do Cerrado.
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Tabela 1. Produtos utilizados durante a safra de soja 2017/18 na fazenda Aparecida da Serra, municipio de Tangara da Serra/MT.

Produto Grupo Quimico Praga ou doencga alvo Classe Dose Fase
Fomesafem Eter difenilico Daninha Herbicida 0,50l/ha V4
Spider 840 WG Diclosulam Daninha Herbicida 0,50l/ha V4
Dual Gold Oxicloreto de cobre Daninha Herbicida 0,80l/ha V4
Thiamethoxam Piretroide + Neonicotinoide Mosca Branca Inseticida 0,25l/ha V4

Bt Dipel Biolégico Lagarta Inseticida 2,0ml/ha V4
Bacillus thuringiensis Biologico Chrysodeixis includens Microbiologico 1,01lha V4
Beauveria bassiana Biolégico Mosca Branca Inseticida 5,0ml/ha V4
Fomesafem Eter difenilico Daninha Herbicida 0,50l/ha V7
Bacillus thuringiensis Biologico Chrysodeixis includens Microbiologico 1,0l/ha V7
Chromobacterium Biologico Percevejo Inseticida 2,00l/ha V7
Desafio Benzoato de Amamectina Helicoverpa armigera Inseticida 0,12kg/ha R2

Bt Dipel Biol6gico Lagarta Inseticida 2,0ml/ha R2
Bacillus thuringiensis Biologico Chrysodeixis includens Microbioldgico 1,0l/ha R2
Bt arroz Biol6gico - Inseticida 5,0ml/ha R2
Tubuconazale Estrobirulina Mancha Fungicida 0,50l/ha R5
Mancozebe Ditiocarbamato Ferrugem Fungicida 150kg/ha R5
Trifloxystrobin Triazolintiona + Estrobilurina Ferrugem Fungicida 0,40l/ha R5

Bt arroz Bioldgico - Inseticida 5,0ml/ha R5
Azoxystrobin Estrobirulina + Pirazol carboxamida Ferrugem/Mancha Fungicida 0,20kg/ha R8
Desafio Benzoato de Amamectina Helicoverpa armigera Inseticida 0,12kg/ha R8
Acefato Organofosforado Percevejo Inseticida 0,50kg/ha R8

Bt Dipel Biologico Lagarta Inseticida 2,0ml/ha R8
Bacillus thuringiensis Biolégico Chrysodeixis includens Microbioldgico 1,0l/ha R8
Chromobacterium Biolégico Percevejo Inseticida 2,00l/ha R8
Bt arroz Bioldgico - Inseticida 5,0ml/ha R8

Fonte: Fazenda Aparecida da Serra, 2018.
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Mirmecofauna edéafica

Para coleta da mirmecofauna edafica utilizou-se armadilhas do tipo pitfall
(Moldenke 1994) distribuidas a cada 10 m, totalizando dez armadilhas na linha de
cada transecto, disposto nos 4 grids verticais (Figura 1B). O pitfall foi composto por
um recipiente plastico de um litro (15 cm x 9 cm) enterrado com a borda nivelada a
superficie do solo, contendo solucdo conservante a base de sal de cozinha e
detergente liquido. As armadilhas permaneceram no campo por 48 horas e,

posteriormente, os insetos coletados foram armazenados em sacos plasticos com

solucédo de alcool a 70% até a triagem, conforme metodologia adaptada de Maciel et
al. (2011).
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Figura 1. Area de estudo. (A) Imagem ilustrativa dos quatro grids localizados no cultivo de
soja adjacente ao Cerrado. Fonte: Google Earth. (B) Representagdo esquemética de um grid
com os trés transectos horizontais distribuidos ao longo do cultivo de soja, borda e Cerrado.
Os pontos cheios representam a distribuicdo dos pitfalls e as litter bags representados pelos
tridngulos em cada transecto e a linha pontilhada o grid.

Em laboratorio, as formigas foram triadas e identificadas a nivel de género,
com base na chave de identificagdo proposta por Baccaro et al. (2015).
Posteriormente, foram identificadas a nivel de espécie, no Laboratorio de Ecologia
de Hymenoptera-Hecolab da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) e
Laboratério de Biologia Vegetal, Centro de Pesquisa e Tecnologia da Amozbdnia
Meridional-CETAM da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), campus
de Alta Floresta. Os espécimes coletados estdo depositados na colecdo de insetos

do Laboratério de Zoologia do Centro de Pesquisa, Estudos e Desenvolvimento
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Agroambientais-CPEDA, Universidade do Estado de Mato Grosso- UNEMAT,
Campus de Tangara da Serra-MT.

Para verificar a distribuicdo e estimar a riqueza das formigas nos trés
ambientes foram utilizados modelos mistos lineares (GLM) com distribuicdo de
Poisson, através do programa R (R Development Core Team 2007), usando pacote
vegan. Para comparar a riqgueza de espécies nos trés ambientes, os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA).

Para obtencdo dos dados referentes a composicdo da comunidade de
formigas em cada ponto amostral aplicou-se a Anélise de Coordenadas Principais
(PCoA), comparando pontos amostrais no cultivo de soja, Cerrado e borda usando o

coeficiente de dissimilaridade de Jaccard (Bocard et al. 2011).

Decomposicéo da serapilheira

Para avaliar a taxa de decomposicdo da serapilheira no cultivo de soja,
Cerrado e borda foi utilizado o método da litter bag (liteira) proposto por Bocock &
Gilbert (1957). Este método consiste na utilizacdo de bolsas de polivinil de tamanho
20x20 cm e 2 mm de abertura de malha. O interior destas bolsas foi preenchido com
10 g de folhas de milho secas em estufa de circulagéo a 65 °C.

Em cada ambiente foram inseridas 20 liteiras por transecto (Figura 1),
totalizando 240 liteiras nos 4 grids. Durante 120 dias, mensalmente foram retiradas
cinco liteiras por transecto, conforme metodologia proposta por Pereira et al. (2013).

ApG6s a retirada, as liteiras foram embaladas em sacos plésticos e
transportadas para o laboratorio. O material remanescente (ndo decomposto) foi
limpo, para retirar o solo aderido ao material vegetal, para néo interferir na pesagem
e, em seguida, colocado em estufa de circulacdo de ar forcada a 65°C, até atingir
peso constante.

A decomposicdo da serapilheira foi mensurada pelo método de avaliacao
direta, proposto por Nunes et al. (2012), que consiste em calcular a propor¢céo de
peso perdido pelo material vegetal nas bolsas de decomposicéo, através da formula:

Decomposicéo da serapilheira = [Peso da Bolsa (Inicial) - Peso da Bolsa (Final)] x 100
Peso da Bolsa (Inicial)
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Os dados foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov, posteriormente
a analise de variancia (ANOVA), por fim aplicado o teste de Scott-Knott a nivel de
5% de probabilidade para comparacdo entre as meédias, utilizando o programa
SISVAR (FERREIRA 2000).

RESULTADOS

Mirmecofauna edafica

Foram coletados 2178 individuos, 88 morfoespécies pertencentes a 44
géneros, 12 tribos e seis subfamilias, sendo: Dolichoderinae, Ectatomminae,
Formicinae, Myrmicinae, Ponerinae e Pseudomyrmecinae (Tabela 2). No cultivo de
soja foram identificados 319 individuos, pertencentes a cinco subfamilias, enquanto
que no Cerrado e na borda foram coletados 946 e 913 individuos, respectivamente,
distribuidos nas seis subfamilias.

No Cerrado foram coletadas 63 espécies de formigas, enquanto que na borda
foram coletadas 68 espécies e na area de cultivo de soja 23 espécies. De modo
geral, a subfamilia Myrmicinae apresentou maior diversidade com 40,64% das
morfoespécies, seguida por Formicinae com 23,59%, Dolichoderinae com 21,10%,

Ectatomminae com 9,42% e Pseudomyrmecinae 3,26%.
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Tabela 2. Lista taxonémica das subfamilias, tribos, géneros e espécies encontradas na borda (B), cultivo de soja (S), Cerrado (C), da Fazenda Aparecida da

Serra de Tangara da Serra, MT, Brasil, no periodo de novembro de 2017 a fevereiro de 2018.

2017 2018
Espécie Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Total Geral
B S C B S C B S C B S C
Dolichoderinae
Dolichoderini
Azteca iheringi 7 - - 1 - 1 2 - - - - - 11
Dorymyrmex aff amazonicus 20 7 32 16 3 26 15 2 25 20 1 24 191
Dorymyrmex aff brunneus 1 56 3 - 25 - 1 19 1 - 8 1 115
Linepithema spl 19 27 12 - 15 14 1 15 10 - 12 125
Tapinoma spl - - 1 - - - - 3 1 - 1 6
Leptomyrmecini 3 - 3 1 - - 1 - 2 1 - - 11
Forelius brasiliensis 1 - 1 - - - - - - - - - 2
Gracilidris pombero 2 - 2 1 - - 1 - 2 1 - - 9
Ectatomminae
Ectommini
Ectatomma edentatum 10 - 19 7 - 9 8 - 10 8 - 9 80
Ectatomma opaciventre 1 - - - - - - - 2 1 - 1 5
Ectatomma tuberculatum 2 - - 3 - 1 - - - - - - 6
Gnamptogenys acuminata 1 - 1 - - - - - - - - - 2
Gnamptogenys aff sulcata 6 1 2 2 1 2 2 - - 1 - - 17
Gnamptogenys horni 1 - - 2 - - 3 - - - - - 6
Gnamptogenys moelleri 17 - 22 11 - 8 12 - 7 5 - 6 88
Gnamptogenys spl - 1 - - - - - - - - - 1
Formicinae
Camponotini
Camponotus aff leydigi 5 - 7 1 - 1 1 - - 1 - 2 18
Camponotus aff melanoticus 80 - 68 23 - 20 18 - 7 11 - 7 234
Camponotus aff renggeri 16 - 1 3 - - 1 - - 1 - - 22
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2017 2018
Espécie Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Total Geral
B S C B S C B S C B S C
Camponotus aff rufipes 2 - - - - - - - - - - - 2
Camponotus aff textor - - 13 - - 3 - - - - - - 16
Camponotus leydigi - - 8 1 - 3 - - 1 1 - - 14
Camponotus spl 12 - 25 3 - 3 2 - 2 3 - 2 52
Camponotus sp2 2 - 19 2 - 11 - - 5 1 - 9 49
Gigantiopini
Gigantiops destructor 4 - - - - - - - 2 - - 6
Lasiini
Nylanderia spl 15 - 9 7 - 2 8 1 4 6 - 1 53
Plagiolepidini
Brachymyrmex spl 9 8 8 2 - 3 2 8 2 - - 5 47
Myrmicinae
Attini
Acromyrmex landolti 4 - 5 2 - - 1 - - - - - 12
Acromyrmex lobicornis 3 - 1 4 - 3 3 1 - 2 - 1 18
Apterostigma pilosum - - - - - 1 - - - - - - 1
Atta laevigata 24 - 26 10 - 8 16 - 16 9 - 15 124
Cephalotes aff marginatus - 1 - - - - - - - - - 1
Cyphomyrmex hamulatus - - - - - 1 - - - - - - 1
Cyphomyrmex spl 1 - 2 1 - 1 - - - 1 - - 6
Mycetagroicus spl 1 - 1 - - 1 - - - - - 1 4
Mycetarotes aff paralelus - - - - - 1 - - - - - - 1
Mycetophylax lectus - - - - - - 1 - - 1 - - 2
Mycetophylax olitor - - - 1 - - - - - - - - 1
Mycocepurus goeldii 1 1 3 1 - 1 1 - 1 1 - - 10
Myrmicocrypta spl 1 - 1 - - - - - - - - - 2
Ochetomyrmex semipolitus 1 - 3 1 - 2 2 - 2 1 - - 12
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2017 2018
Espécie Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Total Geral
B S C B S C B S C B S C

Pheidole aff flavens 32 4 30 17 7 22 15 4 14 17 3 15 180
Pheidole gertrudae 1 - - 1 - - - - - - - - 2
Pheidole nitella - - - - 1 - - - - 1 - 2
Pheidole oxyops 22 9 6 18 10 3 15 4 3 12 - 3 105
Pheidole radoszkowskii 17 15 13 7 12 6 5 5 8 2 1 2 93
Pheidole spl - - 1 - - - 1 - - - - - 2
Pheidole sp2 1 - 1 - - 2 - - - - - - 4
Pheidole sp3 - 5 - - 2 - 1 - - 1 - 9
Pheidole sp4 1 - - - - - - - - - - - 1
Pheidole sp5 4 1 2 - 14 1 1 9 - - 4 - 46
Pheidole sp6 2 - - - 1 - - - - 1 - - 4
Pheidole sp7 1 - 1 - 1 - 1 - - 1 - - 5
Pheidole sp8 - - - - - - - 1 - - - - 1
Pheidole sp9 2 - - 2 - 1 - - - - - 5
Pheidole sp10 - - - - - - 1 1 - - 1 - 3
Pheidole sp11 - - - - - - - - 1 - - - 1
Sericomyrmex spl - - - - - - - - 1 - - - 1
Strumigenys spl 2 1 2 1 - - 1 - 2 - - 1 10
Strumigenys sp2 1 - - - - - - - - - - - 1
Trachymyrmex spl - - - 1 - - - - - - - - 1
Trachymyrmex urichii 11 - 16 - - 7 1 - - 1 - - 36
Tranopelta gilva 1 - 1 - - - - - - - - - 2
Wasmannia auropunctata 2 - 4 1 - 1 - - - - - 1 9
Crematogastrini

Cardiocondyla emeryi 1 18 - - 5 - - 7 - - - - 31
Crematogaster aff evallans - 3 - - 2 - - 1 - - 1 - 7
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2017 2018
Especie Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Total Geral
B S C B S C B S C B S C
Crematogaster spl - - - - - 1 - - - - - - 1
Xenomyrmex spl - - 1 - - - - - - - - - 1
Solenopsidini
Oxyepoecus aff bruchi 1 - - - - - - - - - - - 1
Oxyepoecus aff inquilinus - - - 1 - - - - - - - - 1
Rogeria aff innotabilis 1 - - - - - - - - - - - 1
Solenopsis spl 10 - 8 4 - 3 8 1 1 4 - 4 43
Solenopsis sp2 8 - 18 5 - 17 3 - 12 6 - 10 79
Solenopsis sp3 - - - - - - 1 - - - - i, 1
Ponerinae
Ponerini
Anochetus spl - - 1 - - - - - 1 - - - 2
Centromyrmex brachycola 1 - - - - - - - - - - - 1
Hypoponera spl - 1 - - 4 - - 3 - - 2 - 10
Mayaponera constricta - - 1 - - - - - - - - - 1
Neoponera commutata 2 - - - - - 1 - - - - - 3
Neoponera marginata - - 1 - - - - - - - - - 1
Neoponera villosa 1 - - 1 - - - - - - - - 2
Odontomachus bauri - - 3 - - 6 1 - 2 - - 2 14
Odontomachus sp1 - - - - - 1 - - - - - - 1
Pachycondyla harpax - - 2 - - 1 - - 1 - - 2 6
Rasopone arhuaca 1 - - - - - 2 - - - - - 3
Rasopone pergandei 1 - 1 - - - - - - - - - 2
Pseudomyrmecinae
Pseudomyrmecini
Pseudomyrmex spl - - - 1 - - - - - - - - 1
Pseudomyrmex tenuis 9 - 7 - - 1 1 - - - - - 18
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2017 2018
Espécie Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Total Geral
B S C B S C B S C B S C
Pseudomyrmex termitarius 11 - 11 7 - 9 3 - 3 6 - 2 52
Total Geral 416 140 443 184 87 210 175 69 154 138 23 139 2178
Total Género 44
88

Total morfoespécies
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Em relagdo a riqueza de espécie, houve diferenca significativa entre os
ambientes (GLM Poisson: x?=3,95, df=9, P<0,0001). Ao comparar a riqueza de
espécies entre Cerrado e borda ndo houve diferenca significativa (GLM Poisson: x? =
0.06, df=1, P= 0.7946), porém verificou-se diferenca entre Cerrado e cultivo de soja
(GLM Poisson: x? =39,60, df=1, P<0,0001), borda e cultivo de soja (GLM Poisson:
x?=42,13, df=1, P<0,0001) (Figura 2). A mesma relacdo foi observada com o indice
de diversidade, pois o Cerrado apresentou indice de H’' = 3,22, seguido da borda H’

= 3,26 e a area de cultivo de soja com H’ = 2,24,

35
|
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|

25
|

Riqueza
20

10

I I I
Borda Cultura Cerrado
Ambiente
Figura 2. Riqueza de espécies de formigas na borda, cultivo de soja e Cerrado, da
Fazenda Ap. da Serra, Tangara da Serra — MT.

Ao relacionar a riqueza e abundancia de espécies com os dados de controle
adotados pela fazenda (Tabela 1), constatou-se que quando as coletas coincidiram
com a aplicacdo de produtos fitossanitarios, a riqueza e abundancia diminuiram
consideravelmente (Figura 3). Em novembro a aplicagdo de inseticidas biolégicos e
herbicidas ocorreu apoés a retirada dos pitfalls, ja em dezembro e janeiro a aplicacao
de inseticidas biolégicos, quimicos e herbicidas ocorreu aproximadamente 10 dias
antes da coleta, enquanto que, em fevereiro a aplicacdo ocorreu durante a

exposicao dos pitfalls no campo (Figura 3).
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Os principais inseticidas quimicos aplicados antes e/ou apds a coleta foram: o
benzoato de amamectina para controle de lagarta, thiamethoxam para controlar a

mosca branca e acefato para o controle de percevejo (Tabela 1).
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Figura 3. Relacéo da riqueza e abundancia relativa de formigas e as aplicacfes de
fitossanitarios, durante as coletas de campo, na fazenda Aparecida da Serra. Seta
verde representa aplicacdo de inseticidas biologicos; seta azul aplicacdo de
herbicidas, seta vermelha aplicacdo de inseticidas quimicos e seta amarela
aplicacao de fungicidas. (*) Data de aplicacdo (*) Data de coleta.

Ao analisar a composicdo de espécies nos ambiente, verificou-se que houve
uma nitida separacao da fauna de formigas do Cerrado e borda em comparacao as
espécies que ocorreram na cultura da soja, ou seja, semelhanca na estrutura da
mirmecofauna no Cerrado e na borda, e discrepancia com relacdo aquelas que

ocorreram na soja (Figura 4).
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Figura 4. Composicao da fauna de formigas nos ambientes. As bolinhas cheias (*)
representam a borda; os tridngulos o Cerrado (A) e o quadrado a cultura de soja (o).
Os meses de coleta estdo representados através das cores, em que a (preta)
representa 0 més de novembro, (Azul) dezembro, (verde) janeiro e (vermelha)
fevereiro.

De acordo com o resultado da Permanova confirmou-se que a composi¢ao da
fauna de formigas apresenta forte separacdo quando comparada entre ambientes,
no entanto, o periodo de coleta ndo apresenta diferenca entre os ambientes.

No Cerrado ocorreu exclusivamente as espécies de Camponotus aff rufipes,
Centromyrmex brachycola, Gigantiops destructor, Gnamptogenys horni,
Mycetophylax lectus, Mycetophylax olitor, Neoponera commutata, Neoponera villosa,
Oxyepoecus aff bruchi, Oxyepoecus aff inquilinus, Pheidole gertrudae, Pheidole sp4,
Pseudomyrmex spl, Rasopone arhuaca, Rogeria aff innotabilis, Solenopsis sp3,
Strumigenys sp2 e Trachymyrmex spl. Ja as espécies Anochetus spl, Apterostigma
pilosum, Camponotus aff textor, Cephalotes aff marginatus, Crematogaster spl,
Cyphomyrmex hamulatus, Gnamptogenys spl, Mayaponera constricta, Mycetarotes
aff paralelus, Neoponera marginata, Odontomachus spl, Pachycondyla harpax,
Pheidole spll, Sericomyrmex spl e Xenomyrmex spl ocorreram somente na borda,
enguanto que na soja, Crematogaster aff evallans, Hypoponera spl, Pheidole sp3 e

Pheidole sp8 foram as espécies exclusivas.

Decomposicao da serapilheira

A taxa de decomposicdo de serapilheira na area de cultivo de soja foi de 0,20
g de biomassa, enquanto que no Cerrado e borda foram de 0,52 g e 0,44 g,
respectivamente. Nos primeiros 30 dias de exposi¢ao, independente do ambiente, o
processo de decomposicdo do material foliar ocorreu com maior intensidade,
tornando-se mais lento nos meses subsequentes. Neste periodo a pluviosidade foi
de 100 mm e a temperatura em torno do 26° C.

Apés 60 dias de exposicdo, houve diferenca estatistica na taxa de
decomposicdo (P< 0,05). Na soja, a perda total da biomassa foi 1,48 g, a0 mesmo
tempo que na borda, a perda foi de 3,07 g de biomassa e no Cerrado de 4,54 g, no
entanto estes nao variaram entre si (Figura 5). Neste periodo a pluviosidade foi de

62 mm e a temperatura em torno do 28° C.
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Percorridos 90 e 120 dias de exposi¢ao, houve diferenga significativa (P<
0,05) na taxa de decomposicdo entre trés ambientes. No Cerrado a perda de
biomassa foi de 5,94 g, na borda 4,88 g e o cultivo 2,4 g em 90 dias ao passo que
em 120 dias a perda foi de 6,92, 5,91 e 2,88 gramas no Cerrado, borda e soja,
respectivamente (Figura 5). Neste periodo a pluviosidade foi de 102,5mm e a
temperatura em torno do 26° C.
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Figura 5. Média de perda da biomassa foliar da serapilheira nos periodos de
avaliacao (30), (60), (90), (120) na Fazenda Ap. da Serra de Tangara da Serra, MT,
Brasil. (*). Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de
Scoot-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

DISCUSSAO

A significativa reducédo da biodiversidade de formigas sobre areas de cultivo
em comparacdo a florestas naturais € comumente relatada (Stephens & Wagner
2007). Assim, era esperada a baixa riqueza de formigas no cultivo de soja quando
comparada ao Cerrado e borda, uma vez que os sistemas agricolas possuem menor
diversidade estrutural que as areas adjacentes de floresta (Dias et al. 2008).

Entre as hipGteses possiveis para explicar o impacto do cultivo de soja sobre
as comunidades de formigas, estdo: (I) a aplicacdo de defensivos no controle de
insetos, doencas e ervas daninhas (ver tabela 1), (ll) as praticas de preparo do solo
que expde as espécies a maior amplitude térmica e a perturbagdo mecanica; (lll)
auséncia de sitios de nidificacdo e forrageamento (Dias et al. 2008, Santos et al.
2012, Lutinski et al. 2014, Garcia-Martinez et al. 2015).

As alteracbes na composicdo de formigas observadas entre os ambientes

podem estar atreladas ao grau de perturbacdo e complexidade estrutural dos
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habitats (Garcia-Martinez et al. 2015). A simplificagdo do ambiente de cultivo
provavelmente provocou uma possivel rotatividade de espécies, exclusivas de
habitos mais generalistas, como observado em estudos no Neotrépico (Longino et
al. 2002, Groc et al. 2013).

O registro de ocorréncia dos géneros Crematogaster e Pheidole do grupo
funcional de mirmicinios generalistas na area do cultivo é indicio que o ambiente
sofre constante pressao antropica, como relatado por Ramos et al. (2003), Corréa et
al. (2006), Silva (2011), Gomes (2013) e Crepaldi et al. (2014). Tal antropizacéo
pode ter favorecido também a ocorréncia de espécies de Dorymyrmex, visto que
estas formigas generalistas possuem caracteristicas bioldgicas e ecolbégicas que
propiciam a exploracdo nestes ambientes (Silvestre et al. 2003) e ndo encontram
limitacbes para obter fontes de nutrientes e locais para nidificacdo (Fowler et al.
1993).

Um dado interessante foi a ocorréncia de Gnamptogenys aff sulcata na fase
vegetativa da soja. Esta espécie é considerada predadora por exceléncia (Daly-
Schveitzer et al., 2007) e sua presenca pode estar relacionada a ocorréncia de
lagartas e outros insetos-praga nesta fase da cultura (ver tabela 1). Dada a alta
disponibilidade de presas (lagartas, percevejos e outros), durante todo o
desenvolvimento da cultura, era esperada a ocorréncia de outras espécies deste
grupo, no entanto, aparentemente a reducado populacional pode estar associada as
aplicacdes preventivas e curativas de misturas de produtos fitossanitarios, como
observado em outros estudos (Scoriza et al. 2015, Garlet et al. 2017). Além disso,
estas espécies tém dificuldade de encontrar sitios de nidificacdo na area cultivada
(Souza et al. 2007, Delabie et al. 2015).

Nesta pesquisa, outro achado interessante foi a auséncia de espécies de Atta
na area cultivada e expressiva ocorréncia no Cerrado e borda. Embora sejam
consideradas desfolhadoras potenciais (Gusmao & Loeck 1996, Della Lucia 2011,
Caldart et al. 2012) h& duas possiveis explicacdes para tal: a) a sucessiva aplicagéo
de inseticidas e 0 manejo do solo para plantio da soja dificultaram o estabelecimento
deste grupo, e b) o Cerrado e a borda sdo ambientes que contribuem para a
permanéncia dessas espécies através da oferta de nichos favoraveis, ndo havendo
a necessidade de deslocamento para a &rea cultivada. Ambientes preservados com
grande heterogeneidade e densidade vegetal proporcionam melhores condigbes
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para uma maior diversidade de espécies (Meyer et al. 2006, Soares et al. 2010,
Mentone et al. 2011, Santos et al. 2012).

Por outro lado, o Cerrado e a borda apresentaram semelhanca na riqueza de
espécies, possivelmente por ofertar maior variedade de substratos para nidificacao
e/ou forrageio (Kaspari et al., 2000, Campos et al. 2008, Ashford et al. 2013). Vale a
pena ressaltar que a borda adjacente a area de cultivo de soja, pode servir de
transicdo da mirmecofauna edéfica, uma vez que neste local foram encontradas
espécies que ocorreram tanto no cultivo quanto no Cerrado. Conforme Santos et
al.(2006), entre dois ambientes distintos ecologicamente a borda pode funcionar
como porta de entrada para espécies oriundas da matriz, podendo aumentar a
riqgueza de espécies nas areas adjacentes.

Nestes ambientes foi marcante a ocorréncia de formigas dominantes,
principalmente espécies de Camponotus. Estas formigas apresentam habito
generalista, comportamento agressivo, alta capacidade de invasdo e adaptacao a
novos locais (Fowler et al. 1991, Errard et al. 2005), inclusive em areas cultivadas
(Cividanes 2002, Cividanes et al. 2009), portanto a auséncia deste grupo na soja
reforca ainda mais o impacto do manejo adotado sob a comunidadade de formigas.

Assim fica evidente que a conversao da area de Cerrado em monocultivo de
soja tem um efeito negativo no numero de espécies, ocasionando ainda mudancas
na composicdo de formigas e, consequentemente, alterando suas funcbes
ecologicas no agroecossistemas. A intensificacdo de praticas agricolas simplifica a
estrutura do habitat pela perda da vegetacdo nativa, como resultado, dentre outros
fatores, a limitac&o do forrageamento e nidificacdo, principalmente pela escassez de
serapilheira (Klimes et al 2012, Pacheco et al. 2013).

Vérios estudos apontam que a disponibilidade de serapilheira favorece a
diversidade de formigas no solo (Silva & Vasconcelos 2011, Groc et al 2013,
Skarbek et al. 2019). A serapilheira contribui para o acimulo de matéria orgéanica e
reserva de nutrientes no solo, auxiliando na manutencdo da atividade bioldgica
(Balieiro et al. 2004), deste modo, quantificar a taxa de decomposicdo da
serapilheira contribui para a compreensdo do funcionamento dos ecossistemas
(Silva et al. 2009).

Independentemente do ambiente, verificou-se uma taxa significativa de
decomposicdo da serapilheira nos primeiros 30 dias de exposi¢cdo, assim como

observado por outros autores nos primeiros meses de avaliacdo (Pegado et al. 2008,
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Silva et al. 2013, Cunha Neto et al. 2012). No processo de decomposicdo dos
residuos ocorre a biodegradacao rapida principalmente de material mais labil e,
porsteriormente, num processo mais lento, de materiais mais resistentes (Fernandes
et al. 2006). Conforme esperado, a area de cultivo apresentou menores taxas de
decomposicdo em comparacdo ao Cerrado e borda. A taxa de decomposicao da
serapilheira ocorre com maior velocidade em ambientes naturais (Hofer et al. 2001)
em comparacdo com as areas de agrossistemas (Geissen et al. 2009). Apoés 90 dias
de exposicdo houve diferenca na taxa de decomposicdo entre borda e Cerrado,
provavelmente devido a proximidade da area de borda com a cultura deixando-a
suscetivel as inumeras aplicacbes de produtos fitossanitarios, como discutido
anteriormente. Desta forma, esta exposicdo pode alterar a comunidade de
organismos decompositores, afetando o subsistema de decomposicdo da matéria
organica (Santos et al. 2011).

Embora nado tenha sido o foco deste trabalho, sabe-se que s&o inUmeros os
fatores abidticos e bidticos que podem estar relacionados com a velocidade da
decomposicdo do material foliar (Colteaux et al. 1995, Gonzalez & Seastedt 2001,
Wall et al. 2008). Estudos realizados em diferentes ecossistemas relatam que a
fauna do solo é um dos principais fatores que contribuem da decomposicao da
serapilheira (Gonzélez & Seastedt 2001, Hofer et al. 2001, Irmler 2000, Powers et al.
2009, Vasconcelos & Laurance 2005).

Em florestas tropicais, a contribuicAo da fauna nos processos de
decomposicdo pode variar de 2% a 66% (Gonzalez & Seastedt 2001, Yang & Chen
2009). Esta contribuicdo pode estar associada a diversidade, abundancia e, até
mesmo, a estrutura funcional das comunidades de invertebrados do solo (Benito et
al. 2004, Lavelle 1996, Marchéo et al. 2009, Matson et al. 1997), incluive de formigas
(Dalla Corte et al. 2014).

Os servigos ecossistémicos das formigas sédo extremamente marcantes em
relacdo ao acumulo de matéria organica e reserva de nutrientes no solo (Silva &
Vasconcelos 2011, Offenberg et al. 2019). Elas sdo capazes de fornecer nutrientes
para as plantas depositando materiais residuais na superficie da serapilheira
enriquecendo os solos e o redor das raizes das plantas (Pinkalski et al. 2018,
Offenberg et al. 2019, Farji-Brener & Ghermandi 2004; Sternberg et al. 2007, Silva &
Vasconcelos 2011; Costa et al. 2008).
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De modo geral, h4 uma relacdo direta entre diversidade de formigas e
serapilheira. Quanto maior a concentracao de serapilheira, mais estruturado sera o
ambiente e, consequentemente, mais diversa serd a comunidade de formigas
(Armbrecht et al. 2004, Staab et al. 2014, Skarbek et al. 2019, Amaral et al. 2019).
Por outro lado, a reducdo na complexidade dos habitats leva a alteracbes na
composicdo das espécies (Wiescher et al. 2012, Gibb & Parr 2013, Gibb et al. 2015,
Queiroz et al. 2017).

Contudo, o resultado desta pesquisa apontou que: (a) area de cultivo reduz
drasticamente a diversidade de formigas e a taxa de decomposicdo da serapilheira;
(b) area nativa de Cerrado, adjacente a cultura, suporta uma grande diversidade de
formiga e apresenta alta taxa de decomposicao da serapilheira e (c) a borda atuou
como regido de transicdo de espécies entre Cerrado e soja, funcionando como uma

area tampéao.
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figura. Figuras compostas podem ou néo ter legendas independentes. Caso
uma tabela tenha uma legenda, essa deve ser incluida nesse arquivo, contida
em um unico paragrafo, sendo identificada iniciando-se o paragrafo por
Tabela N, onde N é o numero da tabela.

Arquivo de conteudo

Juntamente com 0s arquivos que compdem o artigo, descritos acima, deve
ser enviado um arquivo denominado indice.doc ou indice.rtf, que contém a
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