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O controle biológico com formigas em cultivos perenes tem chamado atenção dos pesquisadores em função da

disponibilidade permanente desses predadores nas plantações. Formigas têm a vantagem de poder ser eventualmente

manejadas para aumentar sua abundância, distribuição e eficácia. Um bom exemplo são cacauais da Região Sudeste

da Bahia, cultivo que abriga rica mirmecofauna, onde espécies arborícolas exercem um importante papel no controle

natural de pragas. O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial do controle biológico por formigas durante as

diferentes fases do desenvolvimento do cacaueiro em cacauais de um, três, quatro, oito, 15 e 33 anos de idade

situados nas áreas experimentais do Centro de Pesquisa do Cacau, Ilhéus, Bahia, Brasil. Fez-se avaliação dos

padrões de danos das principais pragas e avaliou-se a aptidão das formigas para sua predação. Na maioria das

idades avaliadas, as formigas contribuíram para reduzir a ação das pragas a nenhum dano ou a níveis baixos de

danos. A dolichoderine Linepithema neotropicum foi a que apresentou maior índice de predação. A eficácia da

predação parece melhor nas plantações mais novas, enquanto em cacauais mais velhos, a proteção das formigas

não é tão eficiente.

Palavras-chave: controle biológico, Formicidae, predação, Theobroma cacao L.

Evaluation of biological control by ants (Hymenoptera: Formicidae) according
a chronosequency in a cocoa plantation of South East Bahia, Brazil.  Biological control

with ants in perennial crops has called attention of researchers due to the permanent availability of these predators

in the plantations. Ants have the capability to be eventually managed to increase their abundance, distribution and

effectiveness. A good example is the cocoa plantations in southeastern Bahia, Brazil, where this crop houses a rich

ant fauna, with arboreal species which play an important role in natural pest control. The aim of this study was to

evaluate the potential of biological control by ants during the different phases of cocoa tree development in cocoa

tree plantations of one, three, four, eight, 15 and 33 year old situated in experimental areas of Cocoa Research

Center, at Ilhéus. The damage patterns of the main pests were evaluated and the ants’ ability to predation was

evaluated. In most of the evaluated ages of the trees, the ants contributed to reduce the pest action from none to

low damages. The dolichoderine Linepithema neotropicum showed the highest rate of predation. The efficacy of

predation appears to be better in newer plantations, while in older plantations ant protection is not so efficacious.
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Introdução

O controle biológico natural de pragas utilizando

formigas em sistemas agroflorestais (SAFs), tais como

em cacauais ou cafezais, tem chamado a atenção no

último meio século em função da ubiquidade e

abundância desses predadores nas plantações (Majer,

1972; Leston, 1973; Majer, 1976a; Kenne et al., 1999;

Perfecto, 1991; Way & Khoo, 1992). O mais antigo

caso de controle biológico reportado na literatura

mundial foi de formigas predadoras quando, no século

III de nossa era, os chineses recomendavam seu uso

contra pragas de citrus (Pavan & Ceballos, 1979;

Perfecto & Castiñeiras, 1998; Gallo et al., 2002).

Desde o último século, diversos experimentos foram

realizados a fim de utilizar as formigas como agentes

de controle biológico (Pavan & Ceballos, 1979;

Jolivet, 1996; Parys & Johnson, 2012; Kergunteuil et

al., 2013; Navarrete et al., 2013, por exemplo) e alguns

autores sugerem até como as manipularem para este

fim (Bruneau de Miré, 1969; Majer 1976a, 1976b;

Khoo & Chung, 1989; Kenne et al., 1999; Armbrecht

et al., 2001; Mele, 2008). Em agroecossistema

cafeeiro, por exemplo, Azteca sericeasur Longino,

2007 é considerada espécie-chave para o controle

biológico de Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)

(Coleoptera: Scolytidae), a broca-do-café (Morris et

al., 2015). Em cacauais da Indonésia e da Malásia,

Dolichoderus thoracicus (F. Smith, 1860) é utilizada

no controle biológico dos Miridae do cacau (Khoo &

Chung, 1989; Way & Khoo, 1992). Por sua vez,

Wasmannia auropunctata (Roger, 1863), conhecida

como “pixixica” no Brasil (Delabie, 1988), é utilizada

no controle biológico dos Miridae do cacau na

República de Camarões, apesar dessa formiga ser

invasora (Bruneau de Miré, 1969).

Características como: manutenção das populações

de insetos abaixo do nível de danos econômicos;

abundância, mesmo quando as presas estão escassas;

colônias perenes devido à sua estrutura social;

disponibilidade de espécies que formam grandes

colônias e que necessitam de alimento em abundância;

construção de ninhos polidômicos; habilidade para

ocupar áreas amplas mantendo uma alta densidade de

população, fazem das formigas agentes efetivos no

controle biológico (Finnegan, 1971; Risch & Carrol,

1982; Majer, 1986; Medeiros et al., 1995). Além disso,

ainda são susceptíveis de serem manejadas nas

plantações para aumentar sua abundância, distribuição

e eficácia (Majer, 1986).

A recente queda nos preços mundiais de cacau e o

aumento permanente dos custos de inseticidas e outros

insumos agrícolas têm ampliado o interesse pelas

formigas como agentes de controle biológico natural,

uma vez que isso pode auxiliar, a baixo custo, os

produtores a conquistar o mercado de produtos

orgânicos (Mele, 2008). Os cacauais do Sudeste da

Bahia são colonizados por uma rica fauna de formigas

e algumas espécies têm excelente potencial para

controlar pragas, sendo uma característica importante

dessas, a dominância hierárquica, onde diversas

espécies dominantes competem com outras (Majer,

1986; Majer & Delabie, 1993; Majer et al., 1994;

Delabie et al., 2007).

A região cacaueira da Bahia tem sofrido forte

impacto negativo em decorrência da ação de diversas

pragas e doenças do cacaueiro, tendo o abandono

localizado desse cultivo gerado grandes prejuízos para

a economia (Alger e Caldas, 1996). A ação de diversos

insetos praga reduz a produtividade das plantas,

provocando impactos negativos na geração de recursos

para os produtores.

Portanto avaliar a organização temporal das

espécies com potencial predador, ou que tenham pelo

menos insetos na sua dieta, é relevante. O objetivo

deste estudo foi avaliar a eficácia das formigas como

agentes de controle biológico natural numa lógica de

sucessão da assembleia desses insetos, em função do

desenvolvimento e do envelhecimento dos cacauais.

Com esse fim, testou-se se existiam associações entre

formigas e danos (ocorrência ou ausência de danos) e

se as formigas tiveram sucesso como agentes de

controle biológico.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em cacauais situados nas

Quadras E, F, G e H’ (nomenclatura CEPEC) das

áreas experimentais do Centro de Pesquisas do Cacau

(14º47"55"S 39º02"01"W), Ilhéus, Bahia, Brasil.

Localizada na microrregião sudeste da Bahia, esta área

é caracterizada por um clima quente e úmido do tipo

AF (Köppen, 1936), com temperatura anual variando

entre 20 e 25oC (Santana et al., 2003); A floresta tropical

Conceição et al.
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é o principal ecossistema regional, incluído na Mata

Atlântica, com uma pluviosidade regional anual de 2.000

a 2.400 mm, em média, e a uma altitude de cerca de 60

m acima do nível do mar (Santana et al., 2003).

Cacauais com uma área de pelo menos quatro

hectares foram escolhidos por se apresentarem em

diferentes estágios de desenvolvimento, com 1, 3, 4, 8,

15 e 33 anos de idade, plantados sob o sistema

“derruba total”, tendo Erythrina sp. como

sombreamento. Todas as áreas foram submetidas a

condições culturais e tratamentos edafoclimáticos

semelhantes. Trezentos cacaueiros foram selecionados

aleatoriamente dentro das áreas plantadas. Com pelo

menos 25m de intervalo entre as árvores, 50 árvores

foram selecionadas por faixa etária de plantio,

mantendo um mínimo de 25m de distância da borda.

As amostras foram coletadas entre setembro de 2008

e março de 2009.

As avaliações das injúrias causadas pelas principais

pragas, definidas a partir de Abreu et al. (1989) e Gallo

et al. (2002), foram realizadas em galhos de tamanhos

iguais, tanto no fruto quanto na planta como um todo

nos cacauais das diferntes idades, a saber: 1) Tripes

(Selenothrips rubrocinctus (Giard, 1901),

Thysanoptera, Thripidae): queima das folhas,

emponteiramento e ferrugem dos frutos; 2) Formiga

cortadeira ou saúva (Atta cephalotes (Linnaeus, 1758),

Hymenoptera, Formicidae): corte das folhas; 3)

Chupança (Monalonion bondari (Costa Lima, 1938),

Hemiptera, Miridae): morte dos ponteiros, frutos com

bexiga e queda, e frutos com manchas pretas e/ou

esbranquiçadas; 4) Vaquinha (Percolapsis ornata

(Germar, 1824), Coleoptera, Chrysomelidae): pequenos

furos em folhas novas e ataque dos ponteiros dos

lançamentos foliares.

As injúrias foram quantificadas, gerando as

informações sobre danos, de acordo com Mody &

Linsenmair (2004), tomando-se como referência a

relação entre as partes sadias e danificadas,

categorizados seguindo Fournier (1974). As categorias

corresponderam aos níveis de danos e foram assim

indicadas: 0 = 0% de dano (sem dano algum); 1= 1 a

25% (1 a 25% da parte da planta avaliada apresentava

algum dano); sucessivamente 2= 26 a 50%; 3 = 51 a

75% e; 4 = 76 a 100%.

Além disso, avaliou-se a aptidão das formigas para

a predação, metodologia adaptada de Medeiros (1992)

e Conceição et al. (2009), usando larvas de

Nasutitermes sp. (Blattoidea, Isoptera, Termitidae).

Esse experimento foi realizado em março de 2009.

Uma larva, de cada vez, foi colocada numa folha da

parte central da copa do cacaueiro escolhido

aleatoriamente e onde as espécies de formigas mais

frequentes que se pretendia testar ocorrem. Foram

realizadas dez observações de até 5 minutos para cada

espécie (Figuras 1 e 2), anotando o número de vezes

em que cada espécie de formiga capturou a isca e o

tempo que levou até a captura.

A escolha das espécies de formigas para as

avaliações foi baseada no Percentil 95%; os testes

relativos à predação somente foram realizados com

as espécies: Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792),

Linepithema neotropicum Wild, 2007 e W.

auropunctata. Com relação à associação com os

danos, houve casos em que grupos de cacaueiros de

determinadas idades não apresentaram ocorrências de

formigas com frequência suficiente para as análises.

Para verificar a associação entre formigas e danos

para plantação de cada idade, foi feita uma Análise

Multivariada de Seriação Restrita, utilizando matrizes

de presença/ausência (Brower & Kile, 1988).
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Figura 1. Ocorrência de ataques das formigas às iscas (larvas

de Nasutitermes sp.) em cacauais do sudeste da Bahia. Março de

2009. E.t= Ectatomma tuberculatum; L.n= Linepithema

neotropicum; W.a= Wasmannia auropunctata.

Espécies

Média

Média ± 0,5 *Desvio padrão
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Posteriormente, com auxílio do programa Past

(Hammer et al., 2001), as matrizes foram comparadas

a partir do teste de “Monte Carlo”, testando a

existência ou não de associação a 95% de confiança

(p < 0,05). Foram calculados os índices, bem como, as

médias do tempo de predação. Os índices foram obtidos

através de: IP = Npe/Nte ´100 onde: IP = índice de

predação para a espécie estudada; Npe = número total

de observações de predação pela espécie estudada;

Nte = número total de ensaios. Foi realizado um teste

não paramétrico de comparação de médias (Prova de

Kruskall-Wallis) (Arango, 2012), com relação ao

número de ocorrências e ao tempo médio de ataque.

Resultados

Para os tipos de injúria “corte de folhas por Atta

cephalotes” (Tabela 1) e “queima de folhas por

Selenothrips rubrocinctus” (Tabela 2), o nível de

dano 1 foi o que apresentou maior número de

associações com formigas. As espécies associadas a

essas injúrias e nesse nível de dano nas idades de 3, 4,

8 e 15 anos, foram Crematogaster erecta Mayr, 1866

e Monomorium floricola (Jerdon, 1851), assim como,

de forma um pouco mais discreta, E. tuberculatum e

W. auropunctata. Crematogaster erecta e M.

floricola também estiveram mais associadas ao nível

2 de dano para “furos nas folhas por Percolapsis

ornata” (Tabela 3) ocorrendo em um maior número

de cacauais de diferentes idades (4, 8 e 15 anos). A

espécie C. erecta se destacou ainda por estar

associada em maior número de cacauais de idades

diferentes no nível de dano 3 para a ocorrência de

“furos nas folhas por P. ornata” (Tabela 3), nas idades

de 3, 4, 8 e 15 anos.

Para o tipo de injúria “manchas do fruto por

Monalonion bondari (Tabela 4), bem como “morte

dos ponteiros por M. bondari” e “emponteiramento

por S. rubrocinctus” (Tabela 5), as espécies de

formigas estiveram associadas principalmente ao nível

1 de dano no cacaual de 15 anos. Já para “ferrugem

dos frutos por S. rubrocinctus” (Tabela 6), as

associações ocorreram somente no nível de dano 4

em cacauais de 33 anos. Com exceção para o tipo de

injúria “ferrugem dos frutos provocada por S.

rubrocinctus”, C. erecta, portanto, teve destaque em

todas as associações com os diferentes tipos de injúrias,

em níveis diversos de danos, e em alguns casos, pelo

menos em uma idade de cacauais.

Ao comparar as formigas em relação ao potencial

como predadoras nos cacaueiros, L. neotropicum

apresentou maior número de ataques às iscas

oferecidas; no entanto, essa espécie também foi a que

demorou em média o maior tempo para atacar as iscas

(Figuras 1 e 2). Ectatomma tuberculatum e W.

auropunctata apresentaram um número inferior de

ataques à iscas, mas em compensação, o tempo de

ataque foi mais curto. Não houve diferença

significativa entre ambas as espécies para o período

de reconhecimento às iscas e ataque (Figuras 1 e 2).

Por sua vez, M. floricola não apresentou qualquer

atitude de ataque às iscas oferecidas.

Figura 2. Tempo médio para o ataque das formigas às iscas

(larvas de Nasutitermes sp.) em cacauais do sudeste da Bahia.

Março de 2009. E.t= Ectatomma tuberculatum; L.n= Linepithema

neotropicum; W.a= Wasmannia auropunctata.
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Discussão

Cacaueiros que sofreram danos relevantes não

estavam relacionados com espécies de formigas

consideradas dominantes nessas plantações (Majer et

al., 1994), com exceção de C. erecta, W.

auropunctata e E. tuberculatum. A ocorrência da

associação dos danos com essas espécies foi observada

Conceição et al.
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Tabela 1. Associação* entre espécies de formigas e o nível de dano de “corte das folhas provocado por A. cephalotes” em

cacauais de idades distintas. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a março de 2009

Nível de dano nas plantas (Categoria)
Espécies

0                   1                        2                 3           4

Azteca paraensis bondari - (3,33,4) (33) - -

Brachymyrmex admotus (1) (3) - - -

Brachymyrmex heeri - (1) (8) - -

Camponotus (Myrmobrachys) sp.1 - - (33) -

Camponotus crassus - (3,4,15) (4) - -

Camponotus fastigatus - 4) (4,15) - -

Cardiocondyla minutior - (3) - - -

Cephalotes atratus - (3,4) (4,15) - -

Crematogaster carinata - (33) (33) - -

Crematogaster curvispinosa - (8) (8,33) (8) (8)

Crematogaster erecta - (3,4,8,15) (4,15) (8) -
Crematogaster longispina - (3,4) (4) - -

Crematogaster moelleri - - (33) - -

Crematogaster victima - (3) - - -

Dolichoderus attelaboides - (33) (33) - -

Dolichoderus bispinosus - (3) - - -

Ectatomma tuberculatum - (8,15,33) (8,33,15) (8) (8)
Linepithema neotropicum (1) (1,3,4) (8) - -

Monomorium floricola - (3,4,8,15) (4,8) (8,15)
Nylanderia fulva - (15) (33) - -

Neoponera inversa - (33) (33) - -

Pheidole gp. Fallax sp.9 - (3) - - -

Solenopsis sp.3 - (33) - - -

Wasmannia auropunctata - (3,8) (4,33,8) (8) -

*Existe associação significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).

** Entre parêntesis as idades das plantas em que se observaram os valores de ocorrência indicados.

*** Em negrito, as espécies consideradas dominantes segundo Majer et al. (1994).

geralmente em cacauais de idades mais avançadas

(>8 anos de plantio), embora tenha havido maior número

de associações dessas espécies com a injúria “furos

nas folhas provocados por P. ornata” e em níveis

variados de danos. A associação de qualquer formiga

com níveis baixos de danos é algo que pode ser

considerado positivo para o controle biológico natural,

uma vez que se presuponhe que a atividade da formiga

tem contribuído para evitar a ação da praga.

As injúrias da formiga cortadeira At. cephalotes

estão entre as mais temidas pelos cacauicultores,

porque podem ocasionar a morte das plantas novas

(Abreu & Delabie, 1986; Delabie et al., 1993). Em

cacauais de um ano, a ocorrência de Brachymyrmex

admotus Mayr, 1887 e L. neotropicum sempre estava

associada à ausência de injúrias nas plantas, no entanto,

parece pouco provável que essas duas pequenas

espécies de formigas sejam capazes de inibir o corte

de folhas pela saúva.

As espécies de formigas que estiveram associadas

a um número maior de tipos de injúrias, tais como M.

floricola (13 tipos) e C. erecta (12 tipos), são

consideradas competitivas (Andersen, 1997) e

poderiam assumir um papel controlador das

populações de insetos praga. Isso seria esperado

principalmente para M. floricola, que se apresenta

como dominante na assembleia de formigas estudadas

(Conceição et al., 2015), mas que não possui

comportamento agressivo e não atacou nenhuma isca

durante os testes comportamentais. Em geral,

espécies dominantes apresentam notável impacto na

composição de outros invertebrados arborícolas por

possuir associações mutualísticas com hemípteros

(Delabie, 2001), agressividade, preferência de cada

Controle biológico por formigas numa cronossequência de cacauais
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Tabela 2. Associação* entre espécies de formigas e o nível de dano de "queima das folhas provocada por S. rubrocinctus" em

cacauais de idades distintas. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a março de 2009

Nível de dano nas plantas (Categoria)
Espécies

0                   1                        2                 3           4

*Existe associação significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).

** Entre parêntesis as idades das plantas em que se observaram os valores de ocorrência indicados.

*** Em negrito, as espécies consideradas dominantes segundo Majer et al.  (1994).

Azteca paraensis bondari - (3,33,4) (33) - -

Brachymyrmex admotus (1) (3) - - -

Brachymyrmex heeri - (1) (8) - -

Camponotus (Myrmobrachys) sp.1 - - (33) - -

Camponotus crassus - (3,4,15) (4) - -

Camponotus fastigatus - (4) (4,15) - -

Cardiocondyla minutior - (3) - - -

Cephalotes atratus - (3,4) (4, 15) - -

Crematogaster carinata - (33) (33) - -

Crematogaster curvispinosa - (8) (8,33) (8) (8)

Crematogaster erecta - (3,4,8,15) (4,15) (8) -
Crematogaster longispina - (3,4) (4) - -

Crematogaster moelleri - - (33) - -

Crematogaster victima - (3) - - -

Dolichoderus attelaboides - (33) (33) - -

Dolichoderus bispinosus - (3) - - -

Ectatomma tuberculatum - (8,15,33) (8,33,15) (8) (8)
Linepithema neotropicum (1) (1,3,4) (8) - -

Monomorium floricola - (3,4,8,15) (4,8) (8,15) -
Nylanderia fulva - (15) (33) - -

Neoponera inversa - (33) (33) - -

Pheidole gp. Fallax sp.9 - (3) - - -

Solenopsis sp3 - (33) - - -

Wasmannia auropunctata - (3,8) (4,33,8) (8) -

espécie por tipos e tamanhos específicos de presas,

dietas particulares e associação com espécies

subdominantes (Majer et al., 1994).

Os danos causados pelo “corte de folhas” só não

foram significativos em cacauais de 33 anos e, nas

idades onde ocorreu, o impacto foi mais evidente

em plantas mais novas. Portanto, a influência das

outras formigas (as espécies predadoras) sobre as

cortadeiras, é provavelmente mínima. Apesar disso,

estudos relatam o uso, pelos índios Kayapós, de

espécies de Azteca, comuns na lavoura cacaueira,

para controlar At. cephalotes e Atta sexdens

(Linnaeus, 1758) no Pará (Overall e Posey, 1988).

Além disso, E. tuberculatum, comum nos cacauais

do CEPEC, é conhecida por caçar as operárias de

At. cephalotes e outras formigas (Delabie, 1999;

Delabie e Mariano, 2000).

Os danos causados pela “queima das folhas por S.

rubrocinctus” e “furos nas folhas por P. ornata”

ocorreram em todas as idades com alguma variação.

As pragas que ocasionam esses tipos de danos têm

atividade sazonal e a ação controladora das formigas

pode ocorrer de forma bastante irregular em função

disso. Essa flutuação pode ter ocorrido também em

função dos recursos disponíveis na planta, tais como

lançamentos foliares e produção de bilros (Abreu et

al., 1989; Ferronatto, 1999). Esta sazonalidade é

hipoteticamente responsável pela ocorrência dos

herbívoros na planta e a resposta destes às condições

do cultivo e, isso inclui o tipo de tecido vegetal escolhido

pela praga para o ataque, comportamento alimentar

ou reprodutivo, entre outros (Marquis, 1992).

Wasmannia auropunctata esteve presente em

cacaueiros onde ocorreram os danos causados pela

Conceição et al.
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Tabela 3. Associação* entre espécies de formigas e o nível de dano de "furos nas folhas provocados por P. ornata" em cacauais

de idades distintas. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a março de 2009

Nível de dano nas plantas (Categoria)
Espécies

0                   1                   2                 3           4

*Existe associação significativa pelo método de Monte Carlo (p<0,05).

** Entre parêntesis as idades das plantas em que se observaram os valores de ocorrência indicados.

*** Em negrito, as espécies consideradas dominantes segundo Majer et al. (1994).

Azteca paraensis bondari - (4) (4) (33) -

Brachymyrmex admotus (1) (1) (1) - -

Camponotus crassus - (4,15) (4,15) (3,4) (4)

Camponotus fastigatus - - 5(4) - -

Cephalotes atratus - (4,15) (8,15) (3,15) -

Crematogaster acuta - - - (33) (33)

Crematogaster carinata - (33) (4) - -

Crematogaster curvispinosa - - (8) (8,33) (8,33)

Crematogaster erecta - (4,15) (4,8,15) (3,8,4,15) (4)
Crematogaster longispina - - (33) - -

Ectatomma tuberculatum - (15,33) (8,15) (8,15,33) (8,33)
Linepithema neotropicum (1) (1,4) (4,8) (3) -

Monomorium floricola - - (4,8,15) (3,8,15) (8,15)

Nylanderia sp.2 - - - (15) -

Neoponera inversa - - - (33) -

Neoponera bactronica - - (15) - -

Pseudomyrmex termitarius - - (15) - -

Solenopsis sp.3 - - - (8) -

Wasmannia auropunctata - (33) (8) (8,33) (8)

“queima das folhas por S. rubrocinctus” e “furos nas

folhas por P. ornata”, em todas as idades. Suspeita-

se que a “pixixica” não exerça controle biológico sobre

nenhuma delas, uma vez que a maior parte da atividade

dessa formiga parece ligada à serapilheira, ao tronco

e aos frutos do cacaueiro (Delabie, 1988) e não à

folhagem. Além do mais, é notável a maioria das

associações de W. auropunctata com número elevado

de danos. Majer & Delabie (1993) observaram a

ocorrência das mesmas espécies estudadas aqui (W.

auropunctata e E. tuberculatum) associadas a níveis

intermediários de abundância de outros invertebrados

em cacaueiros, constatando que o número de

indivíduos de invertebrados de cada táxon foi bastante

variável entre as árvores dominadas por determinadas

formigas (Majer & Delabie, 1993). Comunidades de

artrópodes com características diferentes podem estar

associadas a cada espécie de formiga dominante (ou

codominante), com uma composição dependente da

ação predatória, do manejo da plantação e da

especialização alimentar das formigas (Majer, 1976a).

Estas espécies podem ter algum valor no controle

biológico (Bruneau de Miré, 1969; Majer & Delabie,

1993, Medeiros et al., 1995), mas os indivíduos de W.

auropunctata são pequenos e somente parecem

reduzir as taxas de invertebrados nas plantas onde

ocorrem com um grau moderado. Por sua vez, E.

tuberculatum ,  apesar de formar pequenas

populações (~200-500 indivíduos por formigueiro,

sendo um por árvore), consegue dominar áreas

grandes e contínuas das copas através da

justaposição de suas populações; além disso, essa

espécie é de grande tamanho e é particularmente

agressiva (Majer et al., 1994; Hora et al., 2005).

As plantas começam a apresentar danos mais

evidentes a partir de três anos, sendo mais severos

aos 33. Isso talvez ocorra porque as formigas têm ação

mais efetiva no controle das pragas no estádio inicial

de desenvolvimento ou senão porque as plantas ainda

não são atrativas o suficiente às pragas a ponto de

ocasionarem tais danos. Além disso, uma planta jovem

ocupa um espaço (volume, altura) reduzido, o que faz

com o que, hipoteticamente, qualquer herbívoro possa

naturalmente ser facilmente descoberto por algum

Controle biológico por formigas numa cronossequência de cacauais
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Tabela 4. Associação* entre espécies de formigas e o nível de

dano de "manchas dos frutos provocadas por Monalonion bondari"

em cacauais de idades distintas. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a

março de 2009

Nível de dano nas plantas (Categoria)
Espécies

0           1           2      3        4

*Existe associação significativa pelo método de Monte Carlo

(p<0,05).  ** Entre parêntesis as idades das plantas em que se

observaram os valores de ocorrência indicados.  *** Em negrito,

as espécies consideradas dominantes segundo Majer  et al. (1994).

Camponotus atriceps - (15) - - -

Cephalotes atratus - (15) - - -

Crematogaster erecta - (15) - - -
Ectatomma tuberculatum - (15) - - -
Linepithema neotropicum - (15) - - -

Monomorium floricola - (15) - - -

Wasmannia auropunctata - (15) - - -

Tabela 6. Associação* entre espécies de formigas e cacaueiros

com o nível de dano de "ferrugem dos frutos provocada por S.

rubrocinctus" em cacauais de diferentes idades. Ilhéus-BA.

Setembro de 2008 a março de 2009

Nível de dano nas plantas (Categoria)
Espécies

0           1           2      3        4

*Existe associação significativa pelo método de Monte Carlo

(p<0,05).  ** Entre parêntesis as idades das plantas em que se

observaram os valores de ocorrência indicados.  *** Em negrito,

as espécies consideradas dominantes segundo Majer  et al. (1994).

Azteca paraensis bondari - - - - (33)

Brachymyrmex heeri - - - - (33)

Camponotus - - - - (33)

Crematogaster acuta - - - - (33)

Crematogaster carinata - - - - (33)

Nylanderia fulva - - - - (33)

Neoponera inversa - - - - (33)

Solenopsis sp.2 - - - - (33)

Solenopsis sp.3 - - - - (33)

Wasmannia auropunctata - - - - (33)

(Myrmobrachys) sp.1

Tabela 5. Associação* entre espécies de formigas e cacaueiros

com o nível de dano de "morte dos ponteiros provocada por

Monalonion bondari", "emponteiramento provocado por S.

rubrocinctus" e "ataque dos ponteiros provocado por P. ornata"

em cacauais de idades distintas. Ilhéus-BA. Setembro de 2008 a

março de 2009

Nível de dano nas plantas (Categoria)
Espécies

0           1           2      3        4

*Existe associação significativa pelo método de Monte Carlo

(p<0,05).  ** Entre parêntesis as idades das plantas em que se

observaram os valores de ocorrência indicados.  *** Em negrito,

as espécies consideradas dominantes segundo Majer  et al. (1994).

Azteca paraensis bondari - (15) - - -

Camponotus atriceps - (15) - - -

Camponotus fastigatus (15) (15) - - -

Camponotus trapezoideus - (15) - - -

Camponotus crassus (15) (15) - - -

Cephalotes atratus - (15) - - -

Cephalotes pavonii - (15) - - -

Crematogaster erecta (15) (15) - - -
Dorymyrmex thoracicus - (15) - - -

Ectatomma tuberculatum - (15) - - -

Linepithema humile - (15) - - -

Monomorium floricola (15) (15) - - -

Nylanderia fulva - (15) - - -

Nylanderia sp.2 - (15) - - -

Odontomachus haematodus - (15) - - -

Neoponera inversa - (15) - - -

Paratrechina longicornis - (15) - - -

Pseudomyrmex gracilis - (15) - - -

Pseudomyrmex oculatus - (15) - - -

Pseudomyrmex termitarius - (15) - - -

Solenopsis geminata - (15) - - -

Solenopsis sp.2 - (15) - - -

predador e tem maior probabilidade de ser atacado.

Por sua vez, a planta mais velha ocupa um espaço

bem mais complexo, oferecendo certa conectividade

com as plantas adjacentes, onde pragas encontram

muitas oportunidades de se alimentar e se esconder,

havendo maior competição entre predadores e,

consequentemente, menor probabilidade de as mesmas

serem atacadas.

Determinadas pragas só são capazes de usar

recursos em plantas a partir de certa idade. Esse é o

caso de P. ornata e M. bondari que têm uma

probabilidade baixa de ocorrer em plantas jovens ou

baixas, onde esses insetos não têm como cumprir a

totalidade de seu ciclo biológico, a menos que, por

algum motivo, a árvore apresente uma excepcional

quantidade de lançamentos foliares, de tecidos vegetais

novos, ou ainda um sistema radicular similar a uma

planta adulta (inferências baseadas em Abreu et al.,

1989; Ferronatto, 1999). Já as formigas cortadeiras

desfolham as plantas por vezes sucessivas, atacando

uma a uma todas as plantas com os requisitos de sua

escolha ao alcance de sua área de forrageamento

(Delabie et al., 1993), e o ataque a um pé de cacaueiro

novo pode ser letal, se a desfolha for integral. Embora

a organização das formigas em mosaico pareça ter

uma grande influência na distribuição das pragas de

cacaueiro (Leston, 1978; Majer & Delabie, 1993;

Conceição et al.
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Majer et al., 1994; Jolivet, 1996) e o conhecimento

das associações entre as espécies dominantes e

subordinadas possa ser útil para o controle de pragas,

não foi possível concluir neste estudo que a redução

do ataque das pragas do cacaueiro deve-se à sucessão

das espécies de formigas no plantio, em função do

desenvolvimento e envelhecimento da árvore.

Nenhum dano foi observado em cacauais de

qualquer idade quando a formiga dominante associada

à árvore foi Azteca chartifex Forel, 1896. Esse fato

reforça sua reputação como agente de controle

biológico tradicional em cacauais da região, o que

corroboram diversas publicações (Delabie, 1990; Majer

et al., 1994; Delabie et al., 2007). A espécie Az.

sericeasur também é considerada importante agente

de controle biológico da broca-do-café, no México,

independente da densidade da praga (Morris et al.,

2015). No presente estudo, a baixa frequência de Az.

chartifex impossibilitou que qualquer tipo de

associação com danos fosse detectável. Segundo

Majer & Delabie (1993), seu valor como agente de

controle biológico tem sido ponto de discussão desde

a época de Bondar (1939), mas que, apesar de

protegerem hemípteros, que potencialmente podem

ocasionar danos às plantas, quando em alta densidade,

essas formigas certamente reduzem substancialmente

populações de muitos invertebrados em seu território.

Prova disso é que as árvores que apresentam essa

espécie têm sua produção aumentada enquanto suas

operárias excluem numerosos insetos (Delabie, 1990).

Assim A. chartifex é uma opção interessante para

programas de controle biológico, pois é um predador

eficiente de S. rubrocinctus e Monalonion spp.

(Majer & Delabie, 1993; Medeiros et al., 1999) e

apresenta relações negativas com a ocorrência de

danos aos cacaueiros causados por insetos fitófagos,

bem como possui um comportamento ativo de predação

(Medeiros et al., 1995). Numa perspectiva de manejo,

foi a única espécie que conseguiu ampliar mais de 10%

da sua área territorial em cacauais, ao longo de um

ano (Medeiros et al., 1995).

É conhecido que as formigas mais frequentes nos

cacaueiros são, em geral, predadoras oportunistas e

generalistas (Delabie et al., 2007). Algumas dessas

espécies, normalmente vistas como boas candidatas a

agentes de controle biológico, tais como M. floricola

(Moura et al., 1994; Conceição et al., 2009), se

mostraram de fato predadoras ineficientes. Formigas

do gênero Ectatomma são comumente conhecidas

como predadoras de amplo espectro (Delabie et al.,

2007; Conceição et al., 2009), o que se confirmou com

E. tuberculatum. Também considerada como inimigo

natural potencial, a “pixixica” W. auropunctata (Majer

et al., 1994; Way & Bolton, 1997) só teve desempenho

regular como predadora. Sob esse aspecto, pode até

ser sugerida como agente de controle biológico (vide

Bruneau de Miré, 1969), mas com restrições drásticas

em função dos numerosos problemas que ocasiona em

cacauais (Delabie, 1988, 1990; Medeiros et al., 1995;

Delabie et al., 2007).

Observações sobre a comunidade de formigas

sugerem que as estratégias a serem sugeridas numa

perspectiva de manejo devem ter em vista as

particularidades das espécies, que, apesar de

apresentarem, às vezes, atributos adequados como

agentes de controle de pragas, possuem numerosas

limitações. Qualquer manipulação com esse intuito

deveria oferecer um controle biológico eficaz durante

todo o desenvolvimento do cacaueiro. O manejo dos

formigueiros de determinadas espécies, por exemplo,

pode ser usado para favorecer uma espécie em

detrimento de outras (Majer, 1976b; Djieto-Lordon &

Dejean, 1999). A substituição de espécies menos

eficientes por mais benéficas poderia promover a

proteção do cacaueiro contra muitas pragas potenciais

(Majer, 1976b), pois há muitos insetos susceptíveis ao

ataque de uma grande variedade de formigas

predadoras (Leston, 1970; Way & Khoo, 1992). A

ocorrência de espécies predadoras pode ser um

importante trunfo na proteção da planta, manipulando-

se as populações a fim que elas possam manter ou

aumentar seus territórios.

Observamos que, em geral, cacauais novos

apresentam níveis mais baixos de danos do que

plantações mais antigas. Nossa interpretação é que

as plantas mais jovens ainda não oferecem recursos

suficientes para a maioria das pragas ali se desenvolver

(caso das vaquinhas, por exemplo, cujas larvas

certamente não encontram recursos suficientes no

subsolo). Isso não vale para o forrageamento das

formigas cortadeiras que possuem grande capacidade

de se deslocar através da plantação. Portanto, num

ponto de vista de Manejo Integrado de Pragas (MIP),

o uso de pesticidas pode ser recomendado, se

Controle biológico por formigas numa cronossequência de cacauais
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necessário, principalmente em cacauais mais velhos,

na ocasião do surto inesperado e abrupto de

determinadas pragas. De qualquer forma, mesmo que

mudanças sucessivas na organização das comunidades

de formigas não influenciem o controle das principais

pragas do cacaueiro, a ocorrência e a atividade de

determinadas espécies de formigas contribui para

manter as populações dessas pragas em níveis

economicamente aceitáveis.
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