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RESUMO

Este trabalho discute um aspecto pouco tratado no Brasil, os invertebrados, com
respeito a seu valor em conservagdo e como bioindicadores de mudangas
ambientais. As aranhas e formigas, os maiores reguladores das populagdes de
insetos, respondem rapidamente a perturbagdes da paisagem, comfortes alteragbes
na composigao, diversidade ecolégica e abundancia. Como as escalas espaciais
das perturbagdes da paisagem produzidas pelo homem sdo primariamente
dominadas por mudangas locais, por exemplo a implantagdo de areas para
agropecuaria, seu efeito sobre as aranhas e formigas deve ser considerada em
diferentes escalas espaciais e a magnitude do impacto também deve variarcom o
uso destinado a area em que a floresta foi removida. Entretanto poucos estudos
investigam em que escala ocorre o limite do papel destes grupos como reguladores
naturais de surtos de pragas.

ABSTRACT

Here we discuss a little treated question in Brazil, invertebrates, with respect to their
conservation value and as environmental indicators. Spiders and ants, the major
regulators of insect populations, respond to landscape perturbations, with radical
changes in ecological diversity and abundances. As the spatial scales of landscape
perturbations caused by man are dominated by agricultural endeavors, their effect
on spiders and ants is considered in different scales as natural regulators of pest
outbreak species.

INTRODUGAO

Aatengaodo mundo temenfocadaas mudancgas
climaticas em grandes escalas espaciais (SHUKLA
et alli 1990) e nas conseqiéncias em pequenas
escalas espaciais, como o impacto das atividades
antropicas sobre populagdes e espécies de

(1) Instituto de Geociéncias, UNESP, 13500 Rio Claro-SP.

vertebrados e plantas (MURPHY 1989). Sendo que a
importancia dos invertebrados nos ecossistemas
neotropicais raramente € destacada. Essa falha e
notavel porque os inverterbrados apresentam a maior
riqueza de espécies, biomassa animal e diversidade
ecologica que qualquer outro grupo animal vivo
(WILSON 1987), apesar de representar densidades

(2) Departamento de Zoologia, Instituto de Biociéncias, UNESP, 18400 Botucatu, SP.
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baixas nas matas tropicais (ELTON 1975). Além
disso, sob condi¢des naturais, sdo os invertebrados
que controlam o ciclagem de nutrientes e fluxo de
energianas florestas tropicais (BANDEIRA & TORRES
1985).

Os invertbrados também s&o as principais
pragas agricolas e ao mesmo tempo um importante
regulador das populagdes destas pragas (FOWLER
& ROMAGNAMO no prelo). Os principais grupos de
predadores invertebrados sdo as aranhas e as
formigas, que sao abundantes e freqlientes na maior
parte dos ecossistemas terrestres, especialmente
nostropicos (FOWLER & VIEIRA em preparo). Como
esses grupos ocupam niveis tréficos superiores, os
padrdes que sdo registrados neste trabalho devem
ser similares para outros grupos taxoménicos. Neste
trabalho, enfocamos a Mata Atlantica e a Mata
Amazébnica, destacando o papel da fragmentagdo
florestal e gradientes latitudinais sobre padrées de
abundéancia e diversidade ecolégica.

RIQUEZA E DIVERSIDADE EM MATAS E AREAS
DESMATADAS

As informagdes atuais sobre a biodiversidade
de invertebrados em areas desmatadas comparadas
com areas florestais indicam que as abundancias das
especies sao relativamente baixas nas matas, porém
comriquezas maiores (ELTON 19731975, FOWLER
1995, JANZEN 1973, SAMWAYS 1989). A area de
florestas nos tropicos esta diminuindo rapidamente
na medida que estas sdo substituidas por sistemas
simplificados, sejam pastagens, fazendas,
mineracoes, plantagdes de arvores, etc. Como esta
area modificada ndo e continua, o resultado é uma
floresta fragmentada com parcelas de diferentes
tamanhos, dando origem a uma paisagem que lembra
umacolchade retalhos. Qualquerque sejasuaorigem,
essa paisagem pode ser manejada paradiversos fins
Uteis. Umadas conseqiéncias deste fenémeno, éum
aumento da area de contato entre a area florestal e
desmatada. Essas bordas funcionam como filtros
abruptos entre essas areas, sendo que espécies
caracteristicas das duas areas podem coexistir com
outras espécies especialistas em ocupar este tipo de
ambiente (SAMWAYS 1989). Por exemplo, para as
aranhasque constroem teias, numfragmento florestal
de 10hano Projeto Dindmico Bioldgico de Fragmentos
Florestais (INPA/Smithsonian Institution) 80 km ao
norte de Manaus, existem 113 espécies presentes no
interior do fragmento (mata) e 143 espécies presentes
naborda (FOWLER & VIEIRA em preparo). Somente

25% das espécies se encontram nos dois ambientes,
e destas, as espécies mais comuns num ambiente
sdo raras no outro. Como as aranhas precisam de
estruturas verticais para construir suas teias
(CLAUSEN 1986), suas abundancias e diversidades
serdo maiores nas bordas dos fragmentos devido ao
adensamento da vegetagdo nesta area que
consequentemente aumenta o nimero de estruturas
suportes que podem ser utilizados pelas aranhas.
Outro importante fator e um aumento na densidade
de presas nestas areas de borda (FOWLER et alli
1993), uma vez que a taxa fotossintetica das plantas
€ maior em fungdo do aumento de luminosidade,
essas areas tornam-se bastante atrativas para os
insetos sugadores. Embora faltem estudos que
demonstrem efetivamente quais espéciesde aranhas
sdo realmente boas bioindicadoras, suas
caracteristicas de responder rapidamente a
perturbagdes ambientais, indicam que as aranhas
sdo excelentes indicadores ambientais (DUFFEY
1966).

As formigas também sdo excelentes
biondicadores de mudangas ambientais (FOWLER &
PESQUEIRO 1996, MAJER 1983). Nossos estudos
(FOWLER et alli 1994) indicaram que ocorre uma
redugéo forte no nimero de espécies de formigas
associadas com o desmatamento no Vale do Ribeira.

Se somente foram consideradas as
comunidades de formigas em campos, cerrados e
areas de produgéo pecuaria no Mato Grosso, existem
até 60 espécies de formigas por 100 m (BANDEIRA
& TORRES 1985, FOWLER 1988). Essa rigueza é
similar as riquezas encontradas para formigas do
solo nas matas atlanticas e amazdnicas. A riquezade
espécies de formigas em areas abertas atestam
como essas respondem a simplificagdo ambiental,
apesar de nao serem as mesmas espécies da mata
nem do cerrado. Esses padrdes aparentamente néo
tém uma ligagao forte com latitude (FOWLER 1983,
FOWLER & CLAVER 1991).

Nas areas mais ligados as atividades
agropecudrias, como capoeira e pastagem na
Amazénia, também ocorre padrdes similares. Varias
espécies de formigas sao abundantes neste tipo de
vegetacao, principalmente dos géneros Ectatomma,
Crematogaster e Azteca, 0s quais S40 menos
abundantes na mata. A recente invasao de formigas
lava-pés (Solenopsis spp.) em povos ribeirinhos do
Acre e Ronddnia demostra o desequilibrio ambiental,
levando a simplificagdo temporaria da fauna
(FOWLER, ROMAGNANO & DIAS 1991, FOWLER
et alli 1994). Esse padrdo simplificado é esperado
para terras perturbadas (DE ANGELIS &
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WATERHOUSE 1987). Para aranhas de teia, as
areas de borda tém 40% mais individuos que as
areas de floresta (FOWLER & VIEIRA em preparo)
apesar da riqueza de espécies ser maior na mata.
Como podemos explicar essas diferengas?

Aestruturade umacapoeira é bastante diferente
de uma pastagem ou de uma floresta madura. A
vegetacao é densa e cresce rapidamente, sendo esta
uma caracterisitca que favorece os homopteros e as
formigas que os protegem. Essas &reas também
atraem um grande numero de outros insetos,
aumentando a oferta de presas para espécies
predadoras. Em coletas feitas na borda e interior da
floresta na Amazdnia central, a biomassa de insetos
voadores na borda é aproximadamente 75% maior
que namata (FOWLERet a/li1993). Como as aranhas
eformigas sdo predadoras generalistas, rapidamente
podem mudar de um tipo de presa para outra,
dependendo da disponibilidade (FOWLER &
ROMAGNANO 1992).

Destacamos o papel das formigas nessas
situagdes. Mesmo protegendo os homopteros, predam
outros tipos de insetos herbivoros (FOWLER &
CLAVER 1991), em particular, os lepidopteros e
coleopteros, os quais chegam a ser muito mais
abundantes (FOWLERet alli1993). Para certos tipos
de vegetacbes, a presenca de homopteros e até
benéfica, se estes ndo sdo vetores de doencas
vegetais (FOWLERet alli1989) e/ou se as populagdes
de homopteros ndao causem estresse as plantas.
Esse mesmo argumento pode ser extrapolado para
cultivos agricolas implantados nas areas de borda.
Obviamente, outros grupos de animais predadores,
como aves, também respondem as variagdes das
populagdes de insetos, mas seu papel como regulador
das densidades é baixo (FOWLER & ROMAGNANO
1992).

Nas areas de borda ou capoeira, as populagdes
de invertebrados freqlientemente s&o reguladas por
processos aleatorios. Nestes casos, devidas as
populagdes pequenas de herbivoras e/ou de seus
inimigos naturais especificos, a extingdo é muito
possivel. Os programas de controle racional de pragas
que empregam inimigos naturais nativos ou exéticos
com preferéncia seletiva podem aumentara varianca
anual das safras agricolas e multiplicar os riscos de
crédito agricola. Nas areas desmatadas, o manejo
apropriado favorece os inimigos naturais generalistas,
em particular, aqueles que possuem comportamentos
que permitam que ocorra mudanga do tipo de presa
de forma dependente de densidade (FOWLER &
ROMAGNANO 1992). Essa situagéo permite que os

herbivoros mais abundantes estejdo sujeitos a
regulagao. As aranhas e as formigas sdo os melhores
exemplos desses inimigos naturais nativos.

AS FORMIGAS COMO PRAGA

Como ja foi destacado, na borda algumas
espécies de formigas de mata podem chegar a
densidades altas, devido a maior oferta de alimento.
Se as amplitudes ecoldgicas das espécies da mata
nao sao suficientes, as espécies nativas podem ser
substituidas por espécies exéticas (FOWLER,
ROMAGNANO & DIAS 1991, FOWLER et alli1994).
Essa situagdo foi documentada no Vale do Ribeira
onde espécies exéticas deslocaram espécies nativas
de formigas em plantages (FOWLER et alli 1994).
Em geral, as espécies nativas de formigas ndo
conseguem lidar com as freqientes perturbacdes
produzidas pelo homem, como por exemplo, as
aplicagbes de defensivos quimicos usadas para
controle de outros insetos. Neste caso o
desmatamento com aplicagdes de defensivos
quimicos magnificam ainda mais o desequilibrio
favorecendo apenas poucas espécies mais resistentes
e exterminando o restante da comunidade.

Problemas similares serdo encontrados em
qualquer parte da Mata Atlantica ou Mata Amazénica.
Existem evidéncias que espécies adaptadas a
perturbagdes, como Solenopsis spp. ou Wasmannia
auropunctata dominam condigées de desequilibrio
em plantacbes de cacau, guarana, etc. (FOWLER
1990) Nestes casos, o problema principal & que as
formigas ndo predam suficientemente as pragas,
podendo manter populagdes de homopteros em niveis
altas, conseqiientemente causando uma queda na
produc@o. O uso de defensivos quimicos em grande
escala eliminam outras formigas competidoras que
témbiologias mais adaptadas as condicdes das matas.

As formigas cortadeiras, sallva e quem-quem,
também respondem a perturbagées ambientais.
Geralmente, as densidades destas formigas sio
baixas nas matas nativas (FOWLER & CLAVER
1991). Entretanto, as densidades de sadvas sao
geralmente maiores nas regides desmatadas da Mata
Atlantica, principalmente devido ao fato queexisteum
niimero maior de espécies nesta regidgo (FOWLER
1983, FOWLER & CLAVER 1991). J4 detectamos
que espécies de salvas do sul do Brasil estio
rapidamente avangado ao norte nas &reas
desmatadas para agricultura e agropecuaria. Se for
mantido a implantagdo de pastagens na Amazénia
legal, a salva Atta laevigata sera um problema a
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curto prazo, sendo acentuado a longo prazo com a
chegada da sallva Atta capiguara, que atualmente
esta dispersando do Estado de Sao Paulo para o
norte e sul do pais.

As espécies de salvas nativas a Mata Atlantica
e a Mata Amazdnica sdo principalmente espécies de
borda. Para a implantagao de culturas nestas areas,
o0 papel destas formigas é extremamente importante
devido ao seu aumento de densidade que sdo
provocados pela criagéo de habitats para colonizagdo
(FOWLER & CLAVER 1991), e possivelmente, pela
redugdo de inimigos naturais. Devido a alteragdo
destes gradientes ambientais, ocorre um aumento do
numero de espécies que colonizam esse tipo de
habitat (DALE 1986, PALMER & DIXON 1990).

ESCALAS ESPACIAIS E INTENSIDADE DE
PERTURBAGOES

As possibilidades de inferir padrdes e processos
ecolégicos em grandes escalas espaciais a partir de
pequenas escalas espaciais sdo limitadas (ALLEN &
STARR 1982, FOWLER & PESQUEIRO 1996,
MURPHY 1989). Para os grupos considerados aqui,
infere-se com base nos dados que existem para
outros sistemas que séo similares aos produzidos
com o desmatamento e fragmentagao das florestas
tropicais (SAMWAYS,1989). GARDNERet alli(1987)
discutem o problema a partir de modelos neutros, e
MURPHY (1989) e FOWLER et alli(1991) criticam os
critérios de escalas e 0os organismos que sdo os alvos
de programas de conservagdo. Porém, ainda faltam
dados para quantitativamente avaliar as condiges
atuais.

Nossa visdo tem base no conceito da
organizagao ecologica pelos processos equilibrados
e nao equilibrados (DE ANGELIS & WATERHOUSE
1987). Nas bordas, em concordéancia com os dados
existentes, as condi¢cdes estdo sempre fora do
equilibrio, implicando uma heterogeneidade espacial
que favorece algumas espécies que séo raras na
mata e que dependem de perturbagbes para manter
ou aumentar suas populagdes (GRASSLE &
SANDERS 1973, PETRAITIS et alli1989, SAMWAYS,
1989). Com o aumento da areadesmatada, junto com
perturbagbes adicionais, como inseticidas, a
composi¢cao das espécies é radicalmente modificada
(GRASSLE & SANDERS 1973), levando a condigdes
de homogeneidade ambiental (ALLEN & STARR 1982,
FOWLER & PESQUEIRO 1996, TURNER 1987).
Com o aumento da homogeneidade, aumentam as

¥

escalas espaciais da exploragdo de recursos (O'NEILL
et alli1992). Essa situagdo favorece as espécies que
tem amplitudes de nicho maiores, como as espécies
caracteristicas do cerrado (DANTAS 1979) ou os
insetos praga da agricultura (FOWLER &
ROMAGNANO 1992). A alta diversidade vegetal das
florestas tropicais possibilita que as plantas sofram
taxas menores de herbivoria (HAY 1986) devido a
heterogeinidade dos recursos, pois em geral a maioriz.
das espécies vegetais sdo raras, dificultando bastante
o crescimento populacional de herbivoros
especialistas. Nesta situagdo a disponibilidade de
recursos deve funcionar como um mecanismo de
controle do tamanho das populagdes. Entretanto em
sistemas agricolas, esta situagdo é totalmente
simplificada, sendo que uma espécie que consegue
explorar o recurso temum suprimento de alimentagao
que deixa de limitar o crescimento de sua populagio,
propiciando que essas populagdes figuem grandes o
suficiente para que se tornem pragas, ainda que
escalas pequenas.

Com o tempo, as areas que atualmente s&o
bordas ficaram dentro da floresta se a sucessao da
capoeira ndo for manipulada pelo homem, levando a
condigdes parecidas com as originais. Porém, aborda
sempre sera desequilibrada e heterogénea, mesmo
assim, as aranhas e formigas podem ser importantes
elementos no manejado para o controle de pragas
(FOWLER & ROMAGNANO 1992). Em areas de
desequilibrio os surtos de pragas sempre acontecero,
e muitas vezes o sistemade controle natural embutido
no poder predatério desses inimigos naturais
importantes ndo poderdo responder a tempo para
evitar perdas de produgdo (SAMWAYS 1988). Em
muitas condigbes, a conservagdo da fauna de
invertebrados ndo sera compativel com o controle *
biolégico natural de pragas da agricultura (SAMWAYS
1988).
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