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Resumo. Este trabalho analisou a variagdo no potencial das formigas como agentes anti-herbivoros em plantas de café (Coffea canephora Pierre) e
guandu [Cajanus cajans (L.) Millsp]. Foram usados ovos artificiais, simulando a presenca de insetos herbivoros, e solugio de actcar, para aumentar
a atividade de formigas, em experimentos de campo. As plantas de café e de guandu possuiam diferentes niveis de atividade de formigas, pois as
altimas eram atacadas por membracideos que atraiam mais formigas. A atividade das formigas foi monitorada apds aplicacao de solucao de actcar e
a remocao de ovos artificiais foi medida apds 24 e 48 horas. A solucao de acticar aumentou significativamente a atividade de formigas em plantas de
café e de guandu. A remocao dos ovos artificiais foi significativamente maior em ramos com formigas do que sem formigas para as plantas de guandu.
A adicao de solucao de agticar aumentou a remocao de ovos artificiais em plantas de guandu, mas ndo em plantas de café. O tratamento com solucao
de actcar e a presenca de membracideos em guandu tiveram efeitos similares sobre a atividade de formigas. Este estudo mostrou que a aplicagao de
solucao de acucar pode ser utilizada para simular a presenca de membracideos sobre as plantas, aumentando a atividade de formigas. Isso permitiu a
avaliacdo de seu potencial como agentes anti-herbivoros, através de experimentos que simulam a presenca de insetos sobre as plantas.

Palavras-Chave: Controle biol6gico; Exclusdo de predadores; Interagéo inseto-planta.

Potential of Ants (Hymenoptera: Formicidae) as Anti-herbivore Agents in Cultivation of the Coffee
(Coffea canephora Pierre) and Pigeon Pea [Cajanus cajans (L.) Millsp]

Abstract. This study analyzed the role of ants as anti-herbivore agents in Coffee (Coffea canephora Pierre) and Pigeon Pea [Cajanus cajans (L.)
Millsp] plants in agroecosystem under organic management. In these plants we used artificial eggs and sugar solution in experiments that simulated
the presence of herbivore insects. Coffee plants did not possess any natural attractive that could intensify foraging activity of ants, but pigeon pea
plants were infested by treehoppers which attracted ants. Activity of ants was surveyed after sugar solution application and artificial eggs removal was
measured 24 and 48 h after start of the experiments. Sugar solution sprinkled on plants foliage increased significantly the activity of ants on coffee
and pigeon pea plants. The removal of artificial eggs was significantly greater in branch with ants than without ants for pigeon pea plants. The sugar
solution addiction resulted in greater artificial eggs removal in pigeon pea plants, but not in coffee plants. The treatment with sugar solution and
presence of treehoppers had similar effects on the activity of ants on the plants. This study showed that the application of sugar solution can be used to
increase activity of ants on plants as well as the potential of ants as anti-herbivore agents can be evaluated in experiments that simulate the presence
of insects on the plants.

Keywords: Biological control; Insect-plant interaction; Predator exclusion.

presenca de formigas forrageando sobre as folhagens de

plantas esta frequentemente associada a existéncia de

ontes renovaveis de alimento, como néctar e exsudados
de insetos herbivoros — “honeydew” (BENTLEY 1977; BUCKLEY
1987; OLIVEIRA & FREITAS 2004; DuTRrA et al. 2006). Em outros
casos, as plantas podem prover abrigos em estruturas nas quais
as formigas nidificam (HoLLDOBLER & WILsSON 1990). Evidéncias
do papel benéfico de formigas para plantas ja foram descritas
tanto para ecossistemas nativos (KopTur 1984), quanto para
agroecossistemas (IBARRA-NUNEZ et al. 2001), pois as formigas
podem predar insetos herbivoros e reduzir os danos causados
as plantas. Devido a esse potencial em reduzir o tamanho das
populacdes de insetos herbivoros, as formigas sao consideradas
importantes agentes de controle biol6gico (VANDERMEER et al.
2002; PHILPOTT & ARMBRECHT 2006).

Em agroecossistemas, as atividades agricolas contribuem para
uma reducdo na diversidade de formigas (Quemroz et al. 2006)
podendo afetar negativamente o potencial da mirmecofauna em

causarmortalidade nas populacoes deinsetosherbivoros (PHILPOTT
et al. 2006; PuiLrort & ARMBRECHT 2006). No entanto, dados
empiricos sobre os condicionantes para varia¢cées no impacto das
formigas como predadores de insetos em agroecossistemas ainda
sao escassos. Neste trabalho o objetivo foi avaliar o potencial
das formigas como agentes anti-herbivoros em cultivos de café
(Coffea canephora Pierre) e feijao guandu [Cajanus cajans (L.)
Millsp].

MATERIAL E METODOS

Area de estudo e organismos. O estudo foi realizado entre os
meses de Marco de 2007 a Junho de 2008 no Sistema Integrado de
Producao Agroecoldgica (SIPA), localizado em Seropédica, RJ, (22°46’S,
43°417°0; 33m de altitude) (Resenpe et al. 2006). Foram utilizadas
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plantas de duas culturas presentes no SIPA: café robusta (C. canephora)
— cultivo perene, estabelecido em 1997 - e feijao guandu (C. cajans )
— cultivo sazonal, estando elas distantes 200 metros uma da outra. As
plantas de café ndo possuiam nenhum atraente natural para formigas
como, por exemplo, flores, nectarios extraflorais ou exsudatos de insetos.
No caso do feijao guandu, parte das plantas encontrava-se com duas
espécies de membracideos que atraiam formigas: Enchenopa gracilis
(Germar) e Calloconophora argentipennis Dietrich. As duas espécies
foram identificadas pelo Dr. Albino Sakakibara e depositadas na Colecao
Entomoldgica Pe. Jesus Santiago Moure (UFPR).

Os exemplares de cada morfoespécie de formiga encontrados
sobre as plantas experimentais foram montados em via seca. As
identificacoes foram realizadas ao nivel de género com base na
chave de Borton (1994), LaporLa et al. (2010) e, quando possivel,
ao nivel de espécie por meio de comparagdes com exemplares
identificados da Colegdo Entomolbgica Costa Lima (CECL)/
UFRRJ e com o auxilio do Dr. Jacques Delabie (CEPEC/CEPLAC).
O material testemunho foi depositado na Colegdo Entomologica
Costa Lima (CECL)/UFRRJ.

Procedimentos experimentais. Foi aplicada uma solucido
de aglcar sobre as plantas, visando aumentar artificialmente
a atividade de formigas sobre as plantas. Para isso, foram
utilizados 20 pares de plantas de café e 20 pares de plantas de
feijao guandu (sendo 12 pares desta cultura com membracideos
e oito sem membracideos), cada par com uma distancia média
de 10 m um do outro. As plantas foram inspecionadas durante
o experimento para garantir que nao houvesse colonizacao por
membracideos das plantas inicialmente sem membracideos. Foi
borrifada solucao de actcar, preparada com concentracdo de 1:10
(10 g de agticar em 100 mL de 4gua sem tratamento de cloro),
por toda a extensdo de uma das plantas de cada par, até que
todas as folhas estivessem imidas, na outra planta foi borrifada
somente agua. A atividade das formigas foi avaliada pelo niimero
de operérias que transitavam pela planta durante 24 minutos. A
duracao do tempo de observacgio foi determinada baseada em
trabalho anterior (OLIvEIRA et al. 1987) e em estudos preliminares
de medicao do tempo necessario para os deslocamentos entre os
grupos experimentais.

Foram confeccionados manualmente, com massa de modelar
branca, ovos artificiais, de formato arredondado, com didmetro
médio de 3 mm, a fim de simular ovos de insetos herbivoros,
para testar a técnica. O tamanho dos ovos artificiais foi baseado
no tamanho dos ovos de Isognathus caricae L. (Lepidoptera:
Sphingidae). Massas de modelar ja foram utilizadas em
experimentos ecoldgicos para avaliacdo de predacdo (ANDRADE
1997; GaLeTTI et al. 2003). Estes ovos foram fixados nos 20 pares de
plantas de cada cultura, os mesmos pares usados no experimento
da atividade de formigas. Em cada planta foram selecionados
dois ramos, em um deles foi aplicada a resina Tanglefoot®, que
impede que formigas acessem o ramo (exclusao de formigas). Em
cada ramo foram fixados, com cola plastica, trés ovos artificiais
em folhas diferentes. Ramos ou folhas proximas que pudessem
dar acesso as formigas para os ramos isolados foram removidos.
O ntimero de ovos artificiais removidos foi contabilizado ap6s 24
horas e, com reposi¢do dos ovos removidos, ap6s 48 horas do
inicio do experimento.

Anailises Estatisticas. Os dados ndo apresentaram distribuicao
normal, por isso, foram analisados pelo teste ndo-paramétrico de
Mann Whitney, a 5% de probabilidade. O nimero de ocorréncia
das diferentes espécies de formigas nas plantas de C. canephora e
C. cajans foi contabilizado como o nimero de plantas em que cada
espécie foi observada. O nimero de operdrias que transitavam
pelas plantas foi utilizado para comparacao da atividade entre os
tratamentos (solucdo de aclcar e agua) e entre as culturas (café
e feijao guandu); e o nimero de ovos artificiais removidos foi
utilizado nas anélises para comparacdo entre os ramos isolados
e ndo isolados de formigas nas plantas. Todas as analises foram
realizadas com o uso do programa SYSTAT® (versao 8.0).

( Chevalier et al. )

RESULTADOS

Foram encontradas 17 espécies de formigas, sendo cinco sobre
plantas de café e 16 sobre plantas de feijao guandu. Nas plantas
de café, Monomorium sp. e Camponotus crassus Mayr foram
as espécies mais frequentes. Nas plantas de feijao guandu as
espécies mais frequentes foram Brachymyrmex sp.1, C. crassus
e C. rufipes (Tabela 1).

Tabela 1. Formigas encontradas sobre as plantas experimentais de Café
(Coffea canephora Pierre) e Feijao Guandu [Cajanus cajans (L.) Millsp]
em Seropédica, RJ. Marc¢o de 2007 a Junho de 2008.

Feijio

Café Sty

Espécies de formigas

Brachymyrmex sp.1 X X
Brachymyrmex sp.2

Camponotus crassus Mayr X
Camponotus melanoticus Emery

Camponotus rufipes (Fabricius)

Camponotus sp.

Cardiocondyla sp.

Crematogaster sp. X
Monomorium sp. X
Paratrechina sp.

Pheidole sp.1

Pheidole sp.2

Pheidole sp.3

Pheidole sp.4

Pseudomyrmex sp.1

Pseudomyrmex sp.2

T = T B B B B B B B I T

Solenopsis sp.

Efeitos da solucido de acicar na atividade de formigas
sobre plantas. As culturas diferiram estatisticamente em
relagdo a atividade de formigas, havendo 2,5 vezes mais formigas
nas plantas de feijao guandu, com e sem membracideos, do que
nas plantas de café (Teste Mann Whitney, P = 0,015). A média da
atividade de formigas nas plantas de café e de feijao guandu foi
significativamente maior em plantas borrifadas com solucao de
acucar (Teste Mann Whitney — Café, P = 0,012; Feijao guandu, P
= 0,018; Figura 1).

Nas plantas de feijao guandu, a atividade de formigas também foi
maior em plantas com membracideos do que sem membracideos
(Teste Mann Whitney, P = 0,017). Nao houve diferenca
significativa entre a atividade de formigas em plantas com
membracideos (sem soluc¢ao de agticar) ou apenas com solucao de
agtcar (sem membracideos) (Teste Mann Whitney, P = 0,149).

Teste de ovos artificiais para medir o potencial das
formigas como agentes anti-herbivoros. Na comparacao
entre ramos isolados pela resina Tanglefoot® (com exclusao
de formigas) e nao isolados (sem exclusao), a média do namero
de ovos artificiais removidos foi significativamente maior, apos
48 horas, nos ramos nao isolados nas plantas de feijao guandu
(Teste Mann Whitney, P = 0,008), mas nao houve diferenca para
as plantas de café (Teste Mann Whitney, P = 0,100) (Figura 2).

Além disso, o tratamento com solucao de acdcar resultou em
um numero médio de ovos artificiais removidos maior do que
no tratamento com agua em plantas de feijdo guandu (Teste
Mann Whitney, P = 0,005), mas novamente nao houve diferenca
significativa para as plantas de café (Teste Mann Whitney, P =
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Figura 1. Valor médio (+ erro padrao) da atividade de formigas em plantas de Café (Coffea canephora Pierre) e Feijao Guandu [Cajanus cajans (L.)
Millsp] em Seropédica, RJ. Marco de 2007 a Junho de 2008. *representa diferenca estatistica (P < 0,05).
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Figura 2. Nimero médio (+ erro padrio) de ovos artificiais removidos dos ramos isolados (RI) e ndo isolados (RNI) de formigas, nas plantas de Café
(Coffea canephora Pierre) e Feijao Guandu [Cajanus cajans (L.) Millsp] em Seropédica, RJ. Marco de 2007 a Junho de 2008. ** representa diferenca
estatistica (P < 0,01).
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0,222) (Figura 3). nas plantas de feijao guandu com ou sem membracideos, houve
) ) diferenca significativa no nimero médio de ovos removidos
Quando analisada apenas a remogdo nos ramos ndo isolados entre os tratamentos (solucdo de acticar e agua) apenas para as

3 -
ok

g 2 -
=
=
o
E
=
-
§ H Sol. de Acticar
E .
% H Agua
=
=
het]
E 1 -

o 7

Café

Guandu

Figura 3. Nimero médio (+ erro padrio) de ovos artificiais removidos dos ramos nas plantas de nas plantas de Café (Coffea canephora Pierre) e Feijao
Guandu [Cajanus cajans (L.) Millsp] em Seropédica, RJ, cujas folhas foram tratadas com solucéo de agiicar ou d4gua. Margo de 2007 a Junho de 2008.
** representa diferenca estatistica (P < 0,01).
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Figura 4. Nimero médio (+ erro padrio) de ovos removidos nas plantas de Feijao Guandu [Cajanus cajans (L.) Millsp] em Seropédica,
RJ, cujas folhas foram tratadas com solucao de agticar ou 4gua. Marco de 2007 a Junho de 2008. ** representa diferenca estatistica

(P < 0,01).
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plantas com presenca de membracideos (Teste Mann Whitney, P
= 0,0009; Figura 4).

DISCUSSAO

Estudos experimentais sobre predacio nanaturezajaseutilizaram
de modelos de massa plastica para avaliagdes rapidas (ANDRADE
1997; GaLETTI et al. 2003). No caso de estudos envolvendo a
funcdo de formigas como predadores, iscas de cupins vivos em
ecossistemas nativos (OLIVEIRA et al. 1987; JUNQUEIRA et al. 2001) ou
lagartas polifagas em agroecossistemas (VANDERMEER et al. 2002)
j4 haviam sido utilizados, mas ndo modelos de massa plastica
como os empregados neste trabalho. Esses modelos simularam
a presenca de ovos de insetos herbivoros que poderiam ou nao
ser removidos por formigas. Estudos que utilizaram cupins
vivos para medir o potencial das formigas como agentes anti-
herbivoros sobre plantas mostraram resposta quase que imediata
das formigas a introducdo destes organismos sobre as plantas
(e.g. Cosra et al. 1992; MacHADO & FrEITAS 2001). No experimento
realizado neste trabalho, as diferencas encontradas no niimero
de ovos desaparecidos em ramos isolados e nao isolados de
formigas demonstraram a funcao que as formigas podem exercer
como agentes anti-herbivoros em um periodo de 48 horas. No
entanto, como demonstrado em outros estudos (e.g. RASHBROOK
et al. 1992; QUEIROZ & OLIVEIRA 2001), 0s efeitos da formigas sobre
potenciais herbivoros sao amplamente condicionados pelo nivel
de atividade dessas sobre as plantas.

Em trabalho anterior, os autores manipularam o nivel de
atividade de formigas sobre plantas utilizando pedacgos de
sardinha (VANDERMEER et al. 2002). Neste trabalho, conseguiu-se
niveis diferentes de atividades de formigas escolhendo-se uma
espécie que hospedava membracideos, o feijdo guandu, e outra
que nao hospedava, o café. Varias espécies de membracideos
sdo conhecidas por atrair formigas devido a oferta natural de
agucares proporcionada na forma de “honeydew” expelido
por esses insetos (DEL-CLaro & OLIVEIRA 1999). Além disso, o
nivel de atividade de formigas sobre as plantas foi aumentado
artificialmente através do uso de solucao de agtcar, pois varias
das espécies que forrageiam sobre plantas sdo atraidas por
secrecoes liquidas agucaradas (OLIVEIRA & BranDA0 1991; DElL-
CLARO & OLIVEIRA 1999; OLIVEIRA & FREITAS 2004 ; MOREIRA & DEL-
Craro 2005). Como, por exemplo, as espécies de Camponotus e
Brachymyrmex que foram os géneros de formigas mais comuns
sobre as plantas durante a realizacio dos experimentos.

Durante os experimentos, a presenca de membracideos sobre
as plantas de feijdo guandu representou uma fonte renovavel
de alimento para as formigas, o que explicaria o maior nimero
de espécies sobre essas plantas, ja& que formigas foram vistas
coletando “honeydew” dos membracideos encontrados nas
plantas de feijao guandu. Os exsudados de hemipteros podem, em
algumas situacgoes, ser a principal fonte de alimento para colonias
de formigas (Rico-Gray 1989, 1993). Por outro lado, as plantas de
café ndo hospedavam qualquer hemiptero que pudesse oferecer
alimentos para as colonias no ambiente, mas a presenca de
formigas sobre as plantas pode estar associada a oferta de locais
para nidificacdo, representada pela disponibilidade de galhos
das proprias plantas que secam e permanecem durante algum
tempo ligados a elas (LarseN & PHILPOTT 2010). Isto pode explicar
a maior ocorréncia das espécies C. crassus, Crematogaster sp. e
Monomorium sp. nas plantas experimentais (LONGINO 2005).

Em plantas de feijao guandu a atividade de formigas ja era maior
pela presenca dos membracideos, mas a aplicacao da solugio de
agticar incrementou ainda mais essa atividade. Ja nas plantas de
café borrifadas com solucdo de agtcar, o aumento na atividade
de formigas pode ser explicado pela resposta de formigas que
habitassem os galhos secos da planta borrifada ou menos
provavelmente de formigas do solo que subiram na planta. H&
evidéncias de que a presenca de fontes de agticar no solo estimula
as formigas a subirem em plantas das proximidades (DEL-CrLaRrO

( EntomoBrasilis 6(2) )

& OLIVEIRA 1996).

Neste estudo usamos a abordagem experimental para avaliar o
potencial de predacao das formigas em plantas cultivadas usando
modelos artificiais de ovos de insetos. Para testar a importancia
do nivel de atividade de formigas, foram usadas plantas com e
sem membracideos, que oferecem uma fonte natural de acucares
para formigas (DEL-CrarO & OLIVEIRA 1999). O nivel de atividade
das formigas foi também alterado artificialmente através do uso
de soluc@o de actcar borrifada sobre a folhagem das plantas.
Os resultados apresentados comprovaram o relevante papel
ecolégico das formigas. Esses organismos podem atuar como
agentes de controle biolbgico de pragas das culturas.
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