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Foi comparada a assembleia de formigas de um cacaual com a de uma área de floresta Amazônica. Cada área foi
amostrada com um número equivalente de armadilhas pitfall (50) e Winkler (50). Foram coletadas 198 espécies de
formigas nas duas áreas, distribuídas em 37 gêneros de nove subfamílias. A armadilha Winkler mostrou-se mais
eficiente, na obtenção de formigas menores da serapilheira, tanto na Floresta como no cacaual, contribuindo com
84,2% das espécies inventariadas para a mata e 78,1% para o cacaual, enquanto o pitfall contribuiu com 34,9% das
espécies da mata e 52,6% do cacaual. As assembleias de formigas amostradas com o extrator de Winkler, em ambas
as áreas, apresentaram maior similaridade entre si do que as amostradas com as armadilhas pitfall. Os resultados
encontrados corroboram com estudos realizados no sudeste da Bahia que apontam a grande similaridade que existe
entre a mirmecofauna de remanescentes florestais da Mata Atlântica e do cacaual, sendo a riqueza desta última, uma
das mais elevadas do mundo para um sistema agroflorestal.

Palavras-chave: Formigas da serapiheira, sistema agroflorestal, armadilha pitfall, armadilha de Winkler,
diversidade, Theobroma cacao.

 Epigeic ant assemblages (Hymenoptera: Formicidae) in a cacao plantation and
in a forest remnant in Eastern Amazonia, Brazil. The ant assemblage which lives in a cocoa
plantation was compared with that one of a forest parcel of the Amazonia Forest. Each area was sampled using an
equivalent number of pitfall (50) and Winkler (50) traps. We collected 198 ant species in both areas, distributed in
37 genera and nine subfamilies. The Winkler trap was more efficient in sampling of litter ants of small size, in both
the forest and cocoa plantation, contributing to 84.2% of the surveyed species in the forest area and 78.1% in the
cocoa plantation, while the pitfall trap contributed to 34.9% of the surveyed species in the forest and 52.6% in the
cacao plantation. The ant fauna sampled with the Winkler extractor in both areas showed a greater similarity to each
other than with the pitfall traps. Our results corroborate studies in southeastern Bahia pointing to the great
similarity that exists between the ant fauna of forest remnants of the Atlantic rain forest biome and the cocoa
plantations, and the richness of the latter, one of the highest in the World recorded for an agroforestry system.
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Introdução

As formigas são insetos onipresentes nas florestas
tropicais (Hölldobler e Wilson, 1990), apresentando
diversidade e biomassa superiores a de outros grupos
de animais nos diferentes tipos de ambientes
(Hölldobler e Wilson, 1994). Estima-se, por exemplo,
que as formigas, juntamente com os térmitas,
representem três quartos da biomassa da fauna do solo
numa floresta tropical (Tobin, 1995) e quatro vezes a
de todos os vertebrados juntos (Hölldobler e Wilson,
1994). É possível encontrar formigas em todos os
estratos de todos os habitats terrestres, desde o solo
até o dossel (Basset et al., 2002; Longino et al., 2002;
Vasconcelos e Delabie, 2000; Delabie et al. 2007;
Basset et al. 2012). Aproximadamente 50% das
formigas encontradas em florestas tropicais podem
estar associada à serapilheira (Silva et al., 2007), onde
dominam e apresentam elevada riqueza genérica e
específica (Agosti et al. 2000; Delabie et al., 2007).
Além disso, elas também representam, junto com outros
grupos de invertebrados, o segmento da fauna que
sustenta o equilíbrio ecológico dos ambientes tropicais
(Delabie e Fowler, 1995; Delabie et al., 2007). Em
função da diversidade do grupo, de sua grande
plasticidade comportamental e densidade populacional
elevada as formigas exercem importante papel na
dinâmica dos ambientes (Hölldobler e Wilson, 1990).
Isso reflete no fluxo de energia e biomassa dos
ecossistemas terrestres e na evolução na estrutura de
comunidades dos ecossistemas (Tobin, 1995).

A mirmecofauna pertencente a diferentes países
cobertos pela Floresta Amazônica já foi investigada
(Wilson, 1987; La Polla et al., 2007; Delabie et al.,
2009; Groc et al., 2009, 2014). No Brasil, desde o
inventário pioneiro de Mann (1916) realizado em
diferentes localidades da Amazônia, diversos estudos
sobre formigas já foram realizados, como por exemplo,
nos estados do Acre (Oliveira et al., 2009; Miranda et
al., 2012ab), Amapá (Oliveira et al., 1995), Amazonas
(Vasconcelos e Delabie, 2000; Vasconcelos et al., 2001,
2003; Floren e Linsenmair, 2005; Souza et al., 2012),
Mato Grosso (Silveira et al., 2012), Pará (Souza et al.,
2007; Santos et al., 2008; Lisboa, 2009) e Roraima
(Souza et al., 2012).

A Amazônia brasileira também é depositária de
significativa parte da diversidade genética do cacaueiro

(Theobroma cacao L., Malvaceae), espécie nativa
nas matas de terra firme e nas várzeas dos principais
rios da região (Motamayor et al., 2008). Essa espécie
vegetal, hoje, encontra-se também cultivada em vários
municípios do Estado do Pará e dos demais estados
da Amazônia (CEPLAC-DEPEA, 1985), assim como
em outras regiões dos trópicos úmidos (Rice e
Greenberg, 2000; Somarriba et al., 2001, 2004; Delabie
et al., 2007; Tscharntke et al., 2012). As plantações de
cacaueiros são sombreadas por árvores plantadas ou
árvores do dossel original que são conservadas após
raleamento da mata (Sambuichi e Haridasan, 2007;
Schroth et al., 2011). Exceto pelos dados apresentados
por um estudo de insetos associados ao cultivo do
cacaueiro em Rondônia, o qual apresenta informações
sobre a mirmecofauna (Trevisan et al., 2011), não existe
estudo sobre esse grupo de insetos no sistema
agroflorestal cacaueiro na Amazônia brasileira. No
entanto, o agrossistema cacaueiro é tido, assim como
alguns cafezais mantidos em sombreamento (Perfecto
et al., 1996; Philpott et al., 2006), como um dos
modelos de agricultura conservacionista apresentando
efeitos positivos na manutenção e recomposição da
diversidade biológica, principalmente em paisagens
empobrecidas pelas atividades humanas (Moguel e
Toledo, 1999; Restima et al., 2001; Donald, 2004;
Philpott e Armbrecht, 2006; Delabie et al., 2007;
Cassano et al., 2008; Schroth et al., 2011).

O objetivo desse trabalho foi realizar o levantamento
da fauna de formigas que vivem na superfície do solo
e na serapilheira em dois ambientes da Amazônia
Oriental, no norte do Pará: cacaual sombreado e uma
área de floresta de terra firme. Também avaliamos a
riqueza e composição de espécies de formigas
comparando duas técnicas de coleta (armadilha do tipo
pitfall e extrator de Winkler) nesses mesmos
ambientes.

Material e Métodos

Área de estudo: As formigas foram amostradas
em outubro de 2004 nas áreas experimentais da
Estação de Recursos Genéticos José Haroldo
[ERJOH] (sede: 01°22’S 48°18’O), CEPLAC,
município de Marituba, estado do Pará, Amazônia
Oriental brasileira. O cacaual possui 60 hectares e a
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área de reserva de floresta 290 hectares (Gama et al.,
2005) e são distantes entre si cerca de um quilômetro.
O clima é do tipo floresta tropical úmida, de acordo
com a classificação de Köppen (1936). A temperatura
média anual da área é de 25,9ºC (22,4ºC - 31,4ºC) e as
precipitações somam 3.012 mm por ano, com um
mínimo de 60 mm de chuva durante o mês mais seco
do ano (Silva et al., 2006).

Delineamento experimental: A metodologia
utilizada seguiu o protocolo utilizado para estudos da
diversidade de Formicidae (Agosti et al., 2000),
empregando-se o extrator de Winkler e armadilhas de
tipo “pitfall” (Bestelmeyer et al., 2000; Guénard e
Lucky, 2011; Sabu et al., 2011). Em cada área foram
demarcados cinco transectos paralelos de 500 metros
e separados por intervalos de 100 metros. Com o intuito
de minimizar o efeito da borda, a coleta foi iniciada
após percorrer 100 metros no sentido borda-interior
da área de coleta. Em cada transecto, foi coletado um
total de 20 amostras (10 amostras de armadilhas do
tipo pitfall e 10 amostras usando o extrator de Winkler),
respeitando um intervalo de 50 m entre pontos de
amostragem sucessivos. Em cada ponto foi amostrado
um metro quadrado de serapilheira e, a uma distância
de três metros, foi instalada uma armadilha de tipo
pitfall que permaneceu no campo por 24 horas.

O material biológico coletado foi pré-triado no
Laboratório da ERJOH e acondicionado em álcool
70%. A montagem e a identificação das formigas
foram realizadas no Laboratório de Mirmecologia do
CEPLAC/CEPEC, em Ilhéus, Bahia, onde se encontra
depositada na coleção do mesmo (CPDC). A
nomenclatura segue a proposta por Bolton (2014).

Análises dos dados: Os dados foram analisados
utilizando o estimador de riqueza Chao2 e o índice de
diversidade de Shannon-Weaver (H’), ambos
determinados com o auxílio do programa EstimateS,
versão 8.2 (Colwell, 2006).  O índice de similaridade
de Jaccard foi usado para comparadas as quatro séries
de material biológico, duas técnicas de coleta utilizadas
em cada um dos dois sítios de estudo.

 Uma análise de variância com um Modelo Linear
Generalizado (GLM) foi utilizada para avaliar o efeito
do ambiente (Floresta e Cacaual) e das técnicas de
coleta (pitfall e Winkler) utilizadas. Em seguida, uma

análise residual foi realizada de modo a avaliar a
adequação dos dados para a distribuição de
probabilidade assumida, como também a adequação
de distribuição do erro (Crawley, 2007). O modelo
completo com as duas variáveis explicativas foi
simplificado por omissão de variável não significativa.
A curva de rarefação com intervalo de confiança a
95% também foi calculada, sendo realizadas 1.000
permutações aleatórias, e desenhada de forma a
observar as eventuais diferenças entre as duas
técnicas de coleta. As técnicas (pitfall e Winkler) e
os ambientes (cacaual e floresta) foram utilizados
como variáveis explicativas. Essas análises foram
realizadas usando o programa estatístico R (R
Development Core Team, 2014).

Uma análise permutação de variância multivariada
(PERMANOVA, Anderson, 2001), foi usada para
testar a influência das técnicas de coleta na composição
de espécies de formigas, usando a distância de Jaccard
e 999 permutações. PERMANOVA é uma permutação
ANOVA, desenvolvida para testar a resposta simultânea
de uma ou mais variáveis para um ou mais fatores. A
função ‘Adonis’ no pacote vegan (Oksanen et al., 2013)
foi usada para PERMANOVA. Uma análise de
ordenação (NMDS) foi empregada para representar
os resultados da análise PERMANOVA, utilizando uma
matriz de Jaccard para a ordenação. As análises foram
realizadas usando o programa R (R Core Team 2014).

Resultados

Foi amostrado um total de 198 espécies/
morfoespécies de formigas utilizando as técnicas de
extrator de Winkler e armadilha pitfall nas duas áreas,
sendo 146 espécies na floresta e 114 espécies no
cacaual. As espécies/morfoespécies estão
representadas em 51 gêneros, distribuídos nas seguintes
subfamílias: Myrmicinae (130 espécies), Ponerinae
(29), Formicinae (15), Dolichoderinae (5), Ecitoninae
(2), Ectatomminae (11), Pseudomyrmecinae (3),
Proceratiinae (2) e Amblyoponinae (1) (Tabela 1).
Myrmicinae e Ponerinae representam 80% do total
de espécies amostradas. Os gêneros com a maior
riqueza foram Pheidole (n=38), Solenopsis e
Strumigenys (11), Hypoponera (9) e Nylanderia e
Apterostigma (8) (Tabela 1).

Assembleias de formigas epigeias em cacaual
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Tabela 1. Lista de espécies com frequência de ocorrência de formigas epigeias coletadas por armadilhas pitfall e de Winkler num
cacaual e em uma área de floresta, Estação CEPLAC/ERJOH, Marituba, Pará, Brasil, outubro de 2004

Amblyoponinae

Prionopelta antillana Forel, 1909

Dolichoderinae

Azteca sp.1
Dolichoderus imitator Emery, 1894
Dolichoderus quadridenticulatus (Roger, 1862)
Linepithema sp.1
Tapinoma melanocephalum (Fabricius, 1793)

Ecitoninae

Eciton burchelli (Westwood, 1842)
Labidus coecus (Latreille, 1802)

Ectatomminae

Ectatomma brunneum Fr. Smith, 1858
Ectatomma lugens Emery, 1894
Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1791)
Gnamptogenys haenschi Emery, 1902
Gnamptogenys horni Santschi, 1929
Gnamptogenys rastrata (Mayr, 1866)
Gnamptogenys sulcata (Fr. Smith, 1858)
Gnamptogenys moelleri (Forel, 1912)
Gnamptogenys prox. perspicax

Gnamptogenys tortuolosa (Fr. Smith, 1858)
Typhlomyrmex sp.4

Formicinae

Brachymyrmex brevicornis Emery, 1906
Brachymyrmex heeri Forel, 1874
Camponotus atriceps (Fr. Smith, 1858)
Camponotus fastigatus Roger, 1863
Camponotus femoratus (Fabricius, 184)
Camponotus melanoticus Emery, 1894
Camponotus sp.1
Nylanderia sp.1
Nylanderia sp.2
Nylanderia sp.3
Nylanderia sp.5
Nylanderia sp.6
Nylanderia sp.7
Nylanderia sp.8
Nylanderia sp.9

Myrmicinae

Acromyrmex coronatus (Fabricius, 1804)
Acanthognathus brevicornis M.R. Smith, 1944
Apterostigma madidiense Weber, 1938
Apterostigma peruvianum W.M.Wheeler, 1925
Apterostigma sp.2
Apterostigma sp.3
Apterostigma sp.4
Apterostigma sp.5
Apterostigma sp.6
Apterostigma urichii Forel, 1893

1                                    8

1
                                                      3                                                                 2
                                                      1
                1
                                                      1

1
                1                                                                 1

1
                                                                                   19                                  1
                                                                                   1
                                                                                   2
                5                                     20                        2                                    7
                1
                4
                                                                                   3                                    2
                                                       3                                                                1
                                                                                   2                                    1
                                                                                                                         4

2
                                                                                                                         1
                2
                                                       1
                                                                                                                         1
                3
                1
                                                       9                          2                                    14
                                                       1
                7                                     19                        1                                    4
                                                       1                                                                4
                2                                     10
                                                       1
                1                                                                 2
                                                                                   1

1                                     2
                                                                                                                         1
                                                       3
                                                       5
                                                                                                                         1
                                                                                                                         1
                                                                                                                         1
                                                                                                                         1
                                                                                                                         1
                                                      1

Subfamília/espécie
Cacaual

Pitfall         Winkler

Floresta

Pitfall         Winkler
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Basiceros disciger (Mayr, 1887)
Carebara coeca (Fernandez, 2004)
Carebara sp.2
Carebara urichi (W.M.Wheeler, 1922)
Cephalotes atratus (Linnaeus, 1758)
Cephalotes sp. clade Fiebrigi
Crematogaster curvispinosa Mayr, 1862
Crematogaster erecta Mayr, 1866
Crematogaster longispina Emery, 1890
Crematogaster sotobosque (Longino, 2003)
Crematogaster sumichrasti Mayr 1870
Crematogaster tenuicula (Forel, 1904)
Crematogaster wardi Longino 2003
Cyphomyrmex laevigatus Weber, 1938
Cyphomyrmex major Forel 1901
Cyphomyrmex peltatus Kempf, 1965
Cyphomyrmex prox. foxi

Cyphomyrmex grupo Rimosus sp.4
Cyphomyrmex transversus Emery, 1894
Hylomyrma immanis Kempf, 1973
Lachnomyrmex pilosus Weber, 1950
Megalomyrmex ayri Brandão, 1990
Megalomyrmex gnomus Kempf, 1970
Megalomyrmex goeldii Forel, 1912
Megalomyrmex grupo Pusillus sp.1
Megalomyrmex grupo Pusillus sp.2
Monomorium floricola (Jerdon, 1852)
Mycocepurus goeldii Forel, 1893
Mycocepurus obsoletus Emery, 1913
Myrmicocrypta sp.1
Myrmicocrypta sp.2
Ochetomyrmex neopolitus (Fernández, 2003)
Octostruma balzani (Emery, 1894)
Octostruma betschi Perrault, 1988
Octostruma jheringhi (Emery, 1887)
Octostruma rugiferum (Mayr, 1887)
Octostruma sp.1
Octostruma sp.2
Pheidole cramptoni Wheeler, 1916
Pheidole fimbriata Roger, 1863
Pheidole gertrudae Forel, 1886
Pheidole midas Wilson, 2003
Pheidole oxyops Forel, 1908
Pheidole puttemansi Forel, 1911
Pheidole radoszkowskii (Mayr, 1884)
Pheidole scalaris Wilson, 2003
Pheidole scolioceps Wilson, 2003
Pheidole grupo Tristis sp.4
Pheidole grupo Flavens sp.5
Pheidole grupo Tristis sp.6
Pheidole grupo Tristis sp.8
Pheidole grupo Diligens sp.9
Pheidole grupo Flavens sp.11
Pheidole grupo Flavens sp.13
Pheidole grupo Fallax sp.15
Pheidole grupo Fallax sp.16

                                                                                                         2
                                                                                                                         1
                                                                                                                         1
                                                       1                                                                1
                1
                                                       1
                                                       1
                8                                     32                                                              3
                                                                                                                         1
                1                                     4                          2                                    19
                                                                                                                         1
                                                                                   1                                    3
                1                                     5                                                                6
                                                                                                                         4
                1
                1                                     6                                                                13
                1                                     2                          1                                    4
                                                                                                                         17
                                                       1
                                                       2                                                                10
                                                                                                                         2
                                                                                                                         1
                                                                                                                         1
                                                       2
                                                                                                                         1
                                                                                                                         1
                                                       1
                3                                     5
                                                                                                                         1
                                                                                   1
                                                                                                                         1
                                                                                   1                                    1
                                                       1                                                                4
                                                       4                                                                24
                                                                                                                         1
                                                                                                                         4
                                                                                                                         6
                                                                                                                         2
                                                                                                                         9
                                                                                   1                                    2
                1
                                                                                                                         2
                                                                                   2
                28                                   3
                3                                     3                          8                                    5
                1                                     4                          1                                    7
                                                                                                                         1
                1                                     1
                                                                                                                         3
                                                                                   1
                                                                                   1
                                                                                                                         4
                                                                                                                         2
                                                                                                                         3
                                                                                   1                                    4
                1                                                                 1                                    1

Continuação Tabela 1.
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Pheidole grupo Fallax sp.17
Pheidole grupo Flavens sp.18
Pheidole grupo Fallax sp.19
Pheidole grupo Fallax sp.20
Pheidole grupo Tristis sp.24
Pheidole grupo Fallax sp.27
Pheidole grupo Diligens sp.29
Pheidole prox. calimana
Pheidole grupo Flavens sp.33
Pheidole grupo Fallax sp.35
Pheidole grupo Tristis sp.36
Pheidole grupo Fallax sp.39
Pheidole grupo Tristis sp.40
Pheidole grupo Tristis sp.101
Pheidole grupo Diligens sp.102
Pheidole sp.104
Pheidole grupo Flavens sp.105
Pheidole grupo Diligens sp.106
Pheidole grupo Flavens sp.107
Pheidole termitobia Forel, 1901
Rhopalothrix sp.1
Rogeria besucheti Kugler, 1994
Rogeria ciliosa Kugler, 1994
Rogeria germaini Emery, 1894
Rogeria lirata Kugler, 1994
Rogeria prox. besucheti

Rogeria sp.1
Rogeria sp.7
Sericomyrmex bondari Borgmeier, 1937
Sericomyrmex sp.1
Sericomyrmex sp.2
Sericomyrmex sp.3
Sericomyrmex sp.4
Sericomyrmex sp.6
Solenopsis globularia (Fr. Smith, 1858)
Solenopsis saevissima (Fr. Smith, 1855)
Solenopsis sp.2
Solenopsis sp.3
Solenopsis sp.5
Solenopsis sp.6
Solenopsis sp.10
Solenopsis sp.12
Solenopsis sp.13
Solenopsis sp.15
Solenopsis sp.21
Strumigenys appretiata (Borgmeier,1954)
Strumigenys beebei (W. M. Wheeler, 1915)
Strumigenys cosmostela (Kempf, 1975)
Strumigenys crassicornis Mayr,1887
Strumigenys denticulata Mayr,1887
Strumigenys eggersi Emery,1890
Strumigenys elongata Roger, 1863
Strumigenys ruta Bolton, 2000
Strumigenys schulzi Emery, 1894
Strumigenys subedentata Mayr,1887
Strumigenys trudifera Kempf & Brown, 1969

Continuação Tabela 1.

                1                                     1
                                                       1                                                                1
                                                                                   2
                                                                                   1
                                                       1                          1
                3                                     2                                                                1
                                                                                                                         1
                4                                     14                        2                                    21
                                                                                                                         11
                12                                   13                        2
                                                                                                                         2
                                                                                   1
                                                                                   1
                                                       2                                                                2
                2
                                                                                                                         1
                                                                                                                         4
                                                                                                                         1
                                                       2                                                                3
                                                                                   1                                    1
                                                                                   1
                                                       30                                                              3
                                                                                                                         1
                                                       3
                                                       12
                                                       1                                                                4
                                                                                                                         1
                                                       1
                1
                                                       1                                                                1
                                                       1                                                                1
                1
                                                       1
                1                                                                                                       1
                                                       1
                22                                   12                        6                                    9
                                                       2
                1                                     7                                                                14
                1                                     1                                                                1
                                                                                                                         2
                                                                                                                         1
                2                                     29                                                              15
                3                                     3
                                                       1                                                                1
                                                       11                                                              10
                                                                                                                         1
                                                                                                                         4
                                                                                                                         12
                                                       8                                                                1
                                                       2                                                                38
                                                       6
                                                       2                                                                7
                                                       21                                                              12
                                                       1                                                                2
                                                       2                          1                                    6
                                                                                                                         4
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Trachymyrmex cornetzi Forel, 1912
Trachymyrmex farinosus Emery, 1894
Trachymyrmex sp.1
Trachymyrmex sp.2
Trachymyrmex sp.4
Trachymyrmex sp.5
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863)
Wasmannia sp.1

Ponerinae

Anochetus bispinosus (Fr. Smith, 1858)
Anochetus diegensis Forel, 1912
Anochetus horridus Kempf, 1964
Anochetus sp.1
Dinoponera gigantea (Perty, 1833)
Hypoponera foreli Mayr, 1887
Hypoponera opacior (Forel, 1893)
Hypoponera sp.1
Hypoponera sp.2
Hypoponera sp.3
Hypoponera sp.4
Hypoponera sp.6
Hypoponera sp.7
Hypoponera sp.10
Leptogenys arcuata Roger, 1861
Leptogenys dasygyna W.M. Wheeler, 1923
Leptogenys sp.1
Mayaponera constricta (Mayr, 1883)
Neoponera apicalis (Latreille, 1802)
Neoponera verenae (Forel, 1922)
Odontomachus bauri Emery, 1891
Odontomachus biumbonatus Brown, 1976
Odontomachus haematodus (Linnaeus, 1758)
Odontomachus meinerti Forel, 1905
Pachycondyla crassinoda (Latreille, 1802)
Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804)
Pseudoponera stigma (Fabricius, 1804)
Rasopone arhuaca (Forel, 1901)
Rasopone ferruginea (Fr. Smith, 1858)

Proceratiinae

Discothyrea sexarticulata Borgmeier, 1954
Probolomyrmex sp.1

Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex schuppi (Forel, 1901)
Pseudomyrmex grupo Pallidus sp.1
Pseudomyrmex tenuis (Fabricius, 1804)

Total de espécies/ambiente/método

Total de espécies por ambiente

Continuação Tabela 1.

                                       1                                                                3
                                                                                                                         2
                                                                                   5
                                                                                   1
                                                                                                                         1
                1
                2                                     7                                                                2
                                                       1

1                                                                 2                                    5
                                                       6                          1                                    21
                                                       3                                                                2
                                                                                                                         2
                19                                                               5
                                                                                   4                                    23
                1                                     4                                                                1
                                                                                                                         7
                                                                                                                         5
                                                       17                                                              2
                                                       1                          2                                    16
                                                                                                                         17
                2                                     37                        5                                    16
                                                       7
                1                                     3
                2                                     1                                                                1
                1                                     11
                10                                   17                        5                                    1
                                                       9
                                                       11
                3                                     12                        4                                    4
                                                                                   2                                    2
                1                                     2
                                                       1                                                                5
                9                                     1                          41
                5                                     8                          11                                  14
                                                                                                                         2
                2                                     1
                                                                                                                         3

                                                       16                                                              11
                                                       4

                1
                1
                                                                                                                         1

                60                                   89                        51                                  123

                               114                                                                146
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O extrator de Winkler, quando comparado com a
armadilha de pitfall, permitiu a amostragem de maior
riqueza tanto ao nível genérico, quanto específico, nos
dois ambientes estudados (Tabela 2). Os valores
esperados para riqueza (número de espécies
observadas, estimadas, número médio de espécies por
amostra, número de espécies exclusivas da série
amostral) foram em todos os casos maiores com o
uso da armadilha de Winkler na área de floresta (Tabela
2). O índice de diversidade de Shannon-Weaver (H’)
apresentou maiores valores para amostragens
realizadas com extrator de Winkler, tanto para a área
de floresta (H’ = 4,24), quanto para o cacaual (3,87)
(Tabela 2).

Figura 1. Curvas de rarefação para cada técnica, além da combinação das duas: Floresta e cacaual. Estação CEPLAC/ERJOH,
Marituba, Pará, Brasil, outubro de 2004.

Tabela 2. Análise faunística das assembleias de formigas num cacaual e em uma área de floresta, Estação CEPLAC/ERJOH, Marituba,
Pará, Brasil, outubro de 2004. Número de subfamília, gêneros e espécies observadas; riqueza estimada (Chao 2); Índice de Diversidade
Shannon-Weaver (H')

Cacaual

Pitfall         Winkler

Floresta

Pitfall         Winkler

Nº de subfamílias
Nº de gêneros
Nº de espécies observadas [nobs]
Riqueza estimada [nest]
*Eficiência da amostragem
Nº médio de espécies por amostra
Nº de espécies exclusivas da serie amostral
H’

7 7 5 8
29 34 21 40
60 89 51 123
111,7 128,8 69,0 178,3
53,7 69,1 73,9 69,0
4,0 10,3 3,6 12,0
19 21 17 57
3,43 3,87 3,21 4,24

*[100*nobs/nest]

A curva de rarefação para as duas técnicas de
coleta combinadas evidenciou uma riqueza maior em
espécies de formigas em relação a cada técnica tomada
individualmente, para ambos os ambientes,
demonstrando a complementaridade dos dois métodos
de coleta (Figura 1). No entanto, a curva de rarefação
com as amostras de Winkler apresenta uma maior
riqueza de espécies comparada à armadilha pitfall, não
havendo sobreposição dos intervalos de confiança para
as duas técnicas nos ambientes estudados.

Do mesmo modo, os números estimados (Chao 2)
de espécies de formigas para a área de floresta foram
178,3 ± 21,5 e 69,0 ± 9,7, para as técnicas de Winkler
e pitfall, respectivamente. Para o cacaual, esses valores

Floresta Cacaual
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foram 128,8±18,7 e 111,7±25,0, respectivamente (Tabela
2). Observa-se que mais de 50% da riqueza esperada
foi efetivamente amostrada em todos os casos, e que o
extrator de Winkler possibilitou a obtenção de
aproximadamente 69% da fauna esperada, tanto na área
de floresta quanto no cacaual (Tabela 2).

A riqueza de espécies de formigas associada aos
meios amostrados difere significativamente entre
técnicas utilizadas, ao menos para o estudo com o
extrator de Winkler (p<0,0001; Figura 1), pois quando
foram comparados os resultados das amostragens por
pitfall, não houve diferença entre as áreas para riqueza
de espécies (p>0.05; Figura 1). Por sua vez, a análise
PERMANOVA evidenciou a dissimilaridade das
espécies de formigas amostradas na comparação das
diferentes técnicas, Winkler e pitfall, e dos ambientes,
floresta e cacaual (Tabela 3, Figura 2).

Discussão

Figura 2. Composição de espécies de formigas presentes num cacaual e numa área de floresta. Estação CEPLAC/ERJOH, Marituba,
Pará, Brasil, outubro de 2004. Cada símbolo representa a técnica utilizada e a área estudada. Os polígonos representam os agrupamentos
das formigas formados pela dissimilaridade da composição de espécies existente entre as técnicas e as áreas.

Fatores P

Áreas 0,09 <0.001
Técnicas 0,22 <0.001

Tabela 3. Análise PERMANOVA da composição de espécies
de formigas coletadas no cacaual e na área de floresta, Estação
CEPLAC/ERJOH, Marituba, Pará, Brasil, outubro de 2004, com
auxílio das técnicas de Winkler e pitfall

Permanova
r2

O número total de espécies de formigas coletado
através das técnicas de Winkler e pitfall, tanto para a
área de floresta (146 espécies) quanto para o cacaual
(114), pode ser considerado elevado em função do
esforço de coleta. Em relação ao bioma Amazônico,
no entanto, outros estudos baseados em esforços de
amostragem bem mais amplos geograficamente ou
temporalmente, claramente apontam uma riqueza
parecida ou mais elevada de espécies (Majer e Delabie,
1994; Vasconcelos e Delabie, 2000; Souza et al., 2012).
O padrão observado (subfamília Myrmicinae e gênero
Pheidole predominantes) é similar em diferentes
comunidades de Formicidae analisadas para a Região
Neotropical (Kalif et al., 2001; Delabie et al., 2007;
Calcaterra et al., 2010). A predominância do gênero
Pheidole era esperada, uma vez que esse gênero
hiperdiverso é o mais rico em espécies de toda a Região
Neotropical (Wilson 2003).

Nosso estudo não confirma os resultados de
trabalhos recentes sobre as comunidades de formigas
epigeias na Amazônia que, surpreendentemente, aponta
uma maior eficácia na amostragem por pitfall
comparada à técnica de Winkler (Souza et al., 2012).
Essa última técnica demonstrou de fato ser mais
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eficiente na amostragem da fauna de formigas epigeias
tanto na área de floresta quanto no cacaual, quando
comparada com a amostragem por pitfall em ambas
as áreas. A maior riqueza de espécies observadas com
extrator de Winkler se deve ao método de amostragem
extremamente eficiente na coleta de formigas
diminutas da serapilheira (Guénard e Lucky, 2011; Sabu
et al., 2011), estrato que comprovadamente abriga a
parcela mais importante da mesofauna terrestre (Benson
e Harada, 1988; Ward, 2000). Esse método de coleta
contribuiu para capturar espécies que forrageiam na
camada de folhas mortas caídas na superfície do solo,
mas também as que são residentes nesse estrato que
oferece numerosas oportunidades de nidificação. Por
sua vez, a armadilha pitfall coleta com maior eficácia
as grandes espécies que forrageiam na superfície do
solo (Agosti et al., 2000).

O sistema de cultivo do cacau parece não influenciar
a manutenção da diversidade de formigas que vivem
ao nível do solo, na comparação com a área vizinha de
floresta.  No entanto, diferenças estruturais entre as
comunidades de formigas do cacaual e da floresta foram
colocadas em evidência na serapilheira (Figura 2).
Qualitativamente, essas diferenças parecem dever-se à
diminuição da diversidade ou da frequência de ocorrência
de alguns grupos de Myrmicinae (gêneros Crematogaster

e Pheidole, além de algumas formigas que criam fungos,
principalmente) e de pequenas Ponerinae (gêneros
Anochetus e Hypoponera) (Tabela 1).

Características relacionadas ao manejo do cultivo
dos cacaueiros ajudam a compreender essas diferenças:
1) a roçagem contribuí na diminuição da cobertura
vegetal perto do solo (vegetação “rasteira”) impactando
as espécies de formigas residentes da serapilheira que
dependem de recursos disponíveis no meio.  A
intensificação de práticas agrícolas em agrossistemas está
diretamente relacionado ao declínio de diversidade local
(Perfecto et al., 1996), e nas comunidades de formigas
pode afetar sua estrutura e, consequentemente,
comprometer um importante papel funcional (ex. controle
de pragas) (Philpott e Armbrecht, 2006); 2) outras práticas
fitossanitárias comuns em plantações de cacaueiros, tais
como aplicação de fungicidas e inseticidas, apesar de
não terem sido documentadas na época da amostragem,
podem também contribuir e/ou eliminar outros recursos
usados pelas formigas residentes da serapilheira, tais
como fungos e pequenos artrópodes.

Apesar das diferenças apontadas, nossos resultados
corroboram outros estudos realizados nos cacauais do
Sudeste da Bahia por nossa equipe (ver a síntese em
Delabie et al., 2007), onde se constata que o
agrossistema cacaueiro possui uma mirmecofauna com
uma riqueza de espécies que se aproxima
quantitativamente à de uma floresta, evidenciando a
extrema importância do sistema agroflorestal para
conservação da biodiversidade.
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