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INTRODUÇÃO

A Amazônia é o foco de importantes discussões ambien-
tais (Fearnside, 1997; Nepstad et al., 999; Asner et al., 004;
Monteiro et al., 004; Fearnside, 2005; Souza Jr., 2006;),
principalmente, devido à transformação de grande parte
de sua vegetação nativa em sistemas agropecuários e ex-
ploração madeireira (Monteiro et al., 004; Arima & Barreto,
2005; Martins et al., 007). Os mosaicos de tipos vegeta-
cionais e de solos nem sempre são considerados no processo
de implantação de tais sistemas, fato que deixa a região
amazônica ainda mais propensa a grandes perdas ambien-
tais.

A agricultura familiar na Amazônia é caracterizada pelo uso
do sistema de agricultura itinerante que consiste na der-
ruba e queima da vegetação seguida do plantio e ao final
do ciclo agŕıcola a área é abandonada (pousio), sendo esse
mesmo processo repetido em novas áreas. Esse sistema é re-
sponsável por grande parte dos desmatamentos e queimadas
recorrentes na região que levam à perda de nutrientes, esgo-
tamento dos solos, perda de produtividade (Kato et al., 999;
Brienza - Júnior, 2003; Denich et al., 005) e maximização
dos impactos negativos a biodiversidade. Com a redução
do tempo de pousio entre os ciclos agŕıcolas a vegetação
não tem tempo suficiente para acumular biomassa capaz de
garantir nutrientes para um novo ciclo agŕıcola e isso pode
comprometer a produção agŕıcola nas gerações futuras.

Uma das formas de medir impactos ambientais é o uso de
bioindicadores que consiste na avaliação das respostas mor-
fológicas, fisiológicas e populacionais de um ou mais organ-
ismos para avaliar as mudanças ambientais em um sistema
biótico (Noss, 1990; McGeoch, 1998). Essas espécies in-
dicadoras podem representar a resposta do conjunto dos
demais organismos às mudanças do ambiente (Noss, 1990;
Folgarait, 1998; McGeoch, 1998; Andersen et al., 004). O
emprego de formigas como bioindicadores foi bem estabele-
cido para avaliar diferentes processos, tais como recuperação
em áreas de extrações minerais (Majer; Nichouls, 1998) e
sistema de manejo e uso da terra (Andersen et al., 2002).

O uso de formigas como bioindicadores de impactos ambi-
entais na Amazônia brasileira ainda é escasso (Kalif et al.,
001).

OBJETIVOS

Desse modo, esse trabalho teve como objetivo avaliar as
diferenças de riqueza e composição de espécies de formigas
em dois sistemas de produção de laranja. Para isso foram
testadas as seguintes hipóteses: Sistema que tem maior (1)
densidade, (2) riqueza de espécies de plantas, (3) plantas
mais altas, (5) maior quantidade de biomassa na serapil-
heira têm mais espécies de formigas. Além da riqueza de
espécies de formigas, foi avaliada a composição de espécies
nos dois tipos de manejo usados nos plantios de laranja.

MATERIAL E MÉTODOS

Local de amostragem

As coletas foram realizadas nos munićıpio de Capitão Poço e
Garrafão do Norte, Estado do Pará, Brasil, em propriedades
de pequenos produtores rurais. Foram selecionados pomares
de laranjas (Citrus sinensis,Variedade Pêra Rio) de cerca de
20 anos, com dois tipos de manejos: Laranja com manejo
orgânico (LO) e laranja com manejo tradicional (LT). Para
cada tipo de manejo foram utilizados três (3) repetições, ou
seja, as amostras foram realizadas em três áreas diferentes
e com distância mı́nima de 500 metros entre as mesmas.

As áreas de coletas estão localizadas na região bragantina
do Estado do Pará. Essa região é caracterizada por in-
tensas ações antrópicas e o uso de sistemas agropecuários
bastante degradantes ao meio ambiente. O munićıpio de
Capitão Poço e entorno é considerado o pólo de citricul-
tura do Estado do Pará. Entretanto, anterior a implantação
dos pomares de citricultura, essa região era dominada por
plantios de pimenta - do - reino (Piper nigrum), que com
o aumento das perdas devido a Fusariose, essa cultura foi
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substitúıda pela citricultura. Essas duas culturas requerem
intenso manejo como tratos culturais freqüentes, adubação
qúımica, controle de insetos pragas e grandes quantidades
de herbicidas. As áreas têm acentuada perda da camada
do banco de sementes, redução dos nutrientes e exposição
direta do solo a radiação solar e chuvas. Aliado disso, no
entorno dessas áreas foram estabelecidas grandes extensões
de pastagens e significativa redução da cobertura vegetal
nativa.

Metodologia de Amostragem das Formigas

As formigas foram coletadas com o uso de armadilhas do
tipo pitfall, que consistiu de um pote com 18 cm de diâmetro
x 10,5 cm de altura. Em cada área foram instaladas 20 ar-
madilhas com equidistância mı́nima de 15 metros. As ar-
madilhas permaneceram no campo durante 48 horas. Após
a retirada do campo o material foi acondicionado e con-
duzido ao laboratório de Feromônios e Comportamento de
Insetos da Universidade Federal de Viçosa, para triagem,
montagem e identificação com base na literatura pertinente
(Holdobler; Wilson, 1990; Bolton, 1994), comparação com
espécimes da Coleção de Formicidae do Museu de Zoolo-
gia da Universidade de São Paulo, além do aux́ılio de tax-
onomistas de grupos espećıficos.

Métodos de Amostragem das Variáveis Explicativas

Para as variáveis que usam plantas foram consideradas ape-
nas as plantas do estrato herbáceo.

Densidade e riqueza de espécies de plantas: em cada ponto
de amostragem das formigas foram identificadas todas as
espécies de plantas que estiverem em um raio de cinqüenta
cent́ımetros do centro do frasco coletor. Altura das plan-
tas: em cada ponto de amostragem das formigas foram me-
didas a altura de 10 plantas e feito uma média, em um
raio de cinqüenta cent́ımetros do centro do frasco coletor.
Biomassa: em cada ponto de amostragem das formigas usou
- se um quadrado de 20 cm x 20 cm, que foi jogado aleato-
riamente em um raio de até dois metros do centro do frasco
coletor, para amostragem da serapilheira (material vivo e
morto). Posteriormente o material foi desidratado até atin-
gir o peso seco e pesado para quantificar a biomassa. Dis-
tancia: foram feitas medidas das distâncias entre cada ponto
amostral e o fragmento de capoiera mais próximo.

Análises estat́ısticas

Foi usada uma análise de variância para testar se havia
diferença entre os sistemas de manejo (LO e LT). Como não
houve diferença significava entre os mesmos (p = 0.946),
estes foram agrupados em um único sistema. Para tes-
tar o efeito da densidade de plantas, altura das plantas,
biomassa e distancia (variáveis explicativas) sobre a riqueza
de espécies de formigas (variável resposta) foi feita uma
análise de variância. Foi criado um modelo completo com
todas as variáveis, e interações entre as mesmas, entretanto,
o modelo sofreu simplificação pela eliminação de variáveis e
interações não significativas.

Todas as análises foram feitas no pacote estat́ıstico R (R
Development Core Team, 2005).

RESULTADOS

Resultados

Foram coletadas 85 espécies, distribúıdas em 25 gêneros. Os
gêneros com maior riqueza de espécies foram Pheidole (13
spp) e Camponotus (11 spp). Das 85 espécies, 69 foram
amostradas no manejo LO e 65 em LT. Dessas espécies 21
foram amostradas exclusivamente na LO, 16 espécies na
LT, sendo 47 espécies comuns aos dois tipos de manejo.
A riqueza de espécies de formigas não foi significativa em
relação à densidade de plantas (p = 0.409), riqueza de
espécies de plantas (p = 0.193), altura das plantas (p =
0.946), biomassa da serapilhera (p = 0.379) e distancia do
fragmento de capoeira (p = 0.348). Entretanto, a interação
entre a riqueza de espécies de plantas e biomassa de serapil-
heira teve um feito signiticativo (p = 0,007) sobre a riqueza
de espécies de formigas, de modo que, quanto mais espécies
de plantas maior a quantidade de biomassa na serapilheira
e maior a riqueza de espécies de formigas.

Discussão
Houve predomı́nio de espécies de formigas de hábitos mais
generalistas como espécies dos gêneros Camponotus, Cre-
matogaster, Solenopsis e Pheidole. Além dos hábitos gener-
alistas, essas espécies são mais tolerantes a ambientes mais
abertos e essa tolerância pode explicar a elevada freqüência
nos pomares de laranjas. Diversas espécies têm maior
tolerância térmica e podem se manter em ambientes menos
complexos mais abertos e serem mais hábeis a competir com
espécies com menor tolerância térmica e menos competitivas
(Cerda et al., 1997).
O manejo nos pomares de laranjas mudou para orgânico
a pouco mais de dez anos, entretanto, parece que essa
mudança ainda não teve tempo suficiente para provocar
diferenças na riqueza de espécies de formigas entre os dois
manejos. O tempo de uso dos recursos naturais nessa região
é cerca de um século e sempre houve intensa retirada da
cobertura vegetal. Essa vegetação foi rapidamente sub-
stitúıda por culturas intensamente mecanizadas, e depois
substitúıdas por pastagens, de modo que não existe frag-
mento de floresta nativa nos arredores. Os pouco e reduzi-
dos fragmentos de capoeiras não tem qualquer conexão com
fragmentos maiores de floresta nativa ou capoeiras mais
estruturadas, desse modo, as variáveis ambientais como a
riqueza de espécies plantas, densidade de plantas, tamanho
das plantas, biomassa da serapilheira podem ter perdido a
importância no sistema agŕıcola devido ao longo peŕıodo de
perdas de espécies de formigas devido a intensa degradação
ambiental na região.

CONCLUSÃO

Conclusões
Variáveis ambientais como riqueza de espécies de plantas,
densidade de plantas, altura de plantas, biomassa da ser-
apilheira e distância de fragmentos de capoeira não tiveram
efeito significativo na riqueza de espécies de formigas em
pomares de laranja com manejos orgânicos e tradicionais.
Ressalta - se a importância de testar outras variáveis em
diferentes escalas para avaliar o efeito em diferentes escalas
ambientais.
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