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RESUMO

A agricultura representa a forma dominante de uso do solo em todo mundo. Esta
pratica afeta os macroinvertebrados do solo incluido as formigas. Poucos trabalhos
foram realizados no pais, sobre as formigas associadas as culturas agricolas,
nomeadamente as vinhas. Com o objetivo de conhecer a diversidade e a abundancia de
espécies de formigas em vinhas na regido de Evora e compreender o impacte da sua
gestdo na comunidade de formigas, efetuaram-se, entre abril e junho de 2018,
amostragens em 31 vinhas da regido, nas Herdades do Espordo, do Passareiro, de
Coelheiros, da Mitra e da Fundacdo Eugénio de Almeida. Foram recolhidos 23.464
exemplares de formigas, pertencentes a 4 subfamilias, 15 géneros e 26 espécies. Os
géneros Aphaenogaster Tapinoma e Messor foram os mais diversos com 3 espécies em
cada um. A espécie Tapinoma nigerrimum é a mais representada com o total de 6644
individuos. Dezoito das espécies identificadas sdo omnivoras. Em relacdo ao tipo de
gestdo da vinha, protecdo integrada ou producdo bioldgica, ndo existiram diferencas
significativas quanto a abundéancia e a riqueza de formigas. Contudo, identifiquei uma
relacdo positiva entre a abundancia de formigas e a cobertura de herbaceas nas
entrelinhas das vinhas em junho. Os indices de diversidade demonstraram haver uma
relacdo negativa com o tamanho das folhas da vinha em abril. Estes resultados indicam
gue a gestdo da vinha tem influéncia na abundancia e riqueza de formigas, que
providenciam importantes servigos de ecossistema, como a melhoria da estrutura do
solo e a predagao de alguns artrépodes prejudiciais para a vinha. Com este trabalho
espera-se ter contribuido no conhecimento da diversidade de espécies de formigas e da
sua distribuicdo em Portugal, principalmente no sul do territério.

Palavras-chave: Formicidae, Gestdo da Vinha, Cobertura de Herbaceas, Entrelinha da
Vinha, Tapinoma nigerrium
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ABSTRACT

ANTS ASSOCIATED WITH THE VINES OF THE EVORA REGION

Agriculture represents the dominant form of land use worldwide. This practice
affects the macroinvertebrates of the soil including ants. Few work has been carried out
in Portugal on ants associated with agricultural crops, namely vineyards. In order to
know the diversity and abundance of ant species in vineyards in the Evora region and to
understand the impact of its management on the ant community, samples were carried
out between April and June 2018 in 31 vineyards in this region. A total of 23,464 ant
specimens belonging to 4 subfamilies, 15 genera and 26 species were identified. The
genera Aphaenogaster, Tapinoma and Messor were the most diverse with 3 species in
each. The species Tapinoma nigerrimum is the most represented with a total of 6644
individuals. Eighteen of the identified species are omnivorous. Regarding the type of
vineyard management, integrated protection or biological protection, there were no
significant differences regarding the abundance and richness of ants. However, | found
a positive relationship between the abundance of ants and the herbaceous cover
between vine rows in June. The diversity indexes showed a negative relationship with
the size of the leaves of the vineyard in April. These results show that the vineyard
management influences both ant abundance and species richness thus, the ecoystem
services that they provide, mainly improving soil structure and the predation of some
arthropod pests. With this work it is expected to have contributed to the knowledge of
the diversity of ant species and their distribution in Portugal, mainly in the south of the

territory.

Keywords: Formicidae; Vineyard Management, Grass Cover, Between Vine Rows,

Tapinoma nigerrium
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INTRODUCAO

Obijetivos do trabalho no contexto da vinicultura, no Alentejo

A agricultura representa a forma dominante de uso do solo em todo mundo
(Park, 2015; Masoni et al., 2017), com aproximadamente 40% da superficie da terra
usada para este fim. Em muitos paises, nomeadamente da Europa, esse nimero chega
a ser consideravelmente mais elevado, na medida em que as terras agricolas estdo sob
praticas intensivas destinadas a potencializar a producdo de alimentos (Park, 2015). A
expansdo das dareas cultivadas representa uma ameaca séria a biodiversidade a uma es-
cala global (Green et al., 2005; Morris & Winter, 2010), o que tem levado a adocdo de
varias praticas que visam minimizar esses impactos, tornando a agricultura uma ativi-
dade sustentdvel que possa contribuir para a exploracdo equilibrada do meio (Munhae

etal., 2014).

A vitivinicultura é uma atividade de elevada importancia econémica. Na regido
mediterranica, uma grande parte da superficie usada para agricultura é ocupada por
essa cultura (Gongalves et al., 2018). Em Portugal, a vitivinicultura no contexto do setor
agricola geral do pais representa aproximadamente 14% da area total plantada e 6% do
total das producgdes (INE, 2016). A area de vinha plantada em Portugal Continental em
2018 era de 187.562 hectares (IVV, 2018); a produgdo nacional mostrou uma ligeira
diminuicdo em relacdo a década anterior, que pode ser principalmente atribuida a
diminuicao gradual das dareas cultivadas. No entanto, Portugal é atualmente o 99
produtor de vinho e o0 92 exportador do mundo (I0V, 2019).

Do ponto de vista ecoldgico, a vitivinicultura tem efeitos ambientais
significativos porque grande parte dessas areas apresentam ecossistemas simplificados,
devido a homogeneizacao da paisagem, o que representa uma ameaca a biodiversidade.
As praticas agricolas para impedir que as pragas e doencas danifiquem a videira,
implicam que os agricultores usem herbicidas, fungicidas, inseticidas e nutrientes
inorganicos (Aranda et al., 2005; Rosado et al., 2013), o que tem também grandes
impactos ecoldgicos.

Os pesticidas utilizados na protecao da videira sdo também uma fonte de

poluicdo ambiental. Por esta razdo, a introducdo de novos métodos destinados a
12



reducdo de produtos quimicos e a adogdo de alternativas menos poluentes é necessaria,
garantindo, no entanto, os rendimentos, bem como a qualidade da uva e do vinho

(Gabel, 2019).

O conceito de “vinecology”, recentemente desenvolvido por Viers et al. (2013),
gue integra praticas ecoldgicas e viticolas, traz solucdes vantajosas para a gestdo da
vinha e a conservacdo da natureza. Este conceito considera a paisagem agricola como
sendo parte da paisagem natural circundante, onde o objetivo é alcancar uma paisagem
diversificada que traga beneficio econdmico sustentavel, protecdo das espécies e
habitats, além de fornecer, a longo prazo, os servicos de ecossistema.

Entre os organismos afetados pelas praticas agricolas, nomeadamente a vitivini-
cultura, os invertebrados do solo estdo entre os mais vulneraveis (Badji et al.; 2004;
Gongalves et al., 2018). Dentre estes, as formigas merecem atencdo especial, pois de-
sempenham um papel importante na dindmica dos ecossistemas terrestres, onde afe-
tam a estrutura e o funcionamento das comunidades de artrépodes (Sanders & Platner,
2007; Ottonetti et al., 2010), sendo designadas como “engenheiras dos ecossistemas”.

Em Portugal existem varios trabalhos feitos sobre formigas. Por exemplo (Tinau
& Ruano, 1994) estudaram a composicdo da comunidade de formigas da serra da
Estrela, Zina et al. (2015) em eucaliptos das regides centro e sul do pais, onde
verificaram o papel das formigas nesse ecossistema, Zina (2017) em cultura de citrinos
no sul do pais, que comparou a comunidade de formigas de trés diferentes tipos de solo,
e, também, em vinhas (Gongalves et al., 2017) onde estudaram a composi¢ao da
comunidade de formigas, e o seu padrao de coocorréncia entre estas e as aranhas, nas
vinhas da regido demarcada do Douro. No entanto, é necessario aprofundar melhor o
papel das formigas como agentes de limitacdo natural, bem como a sua influéncia na

dindmica e funcionamento da comunidade de artrépodes do ecossistema de vinhas.

Neste contexto, o trabalho que se realizou visa contribuir para um melhor conhe-
cimento do agroecossistema vinha, no Alentejo, tendo presente a necessidade de apu-
rar a sua gestao na perspetiva da minimizagao dos impactos sobre a biodiversidade. As-

sim, considerou-se importante conhecer:
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As espécies de formigas que ocorrem nas vinhas da regido de Evora, no que con-

cerne a diversidade e a abundancia;

Compreender o impacte que a gestdo das vinhas produz nas comunidades de

formigas.
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CAPITULO1  Taxonomia, Morfologia e Ecologia de Formigas

As formigas sdo insetos sociais que vivem em comunidades de dimensao
variavel, desde alguns individuos a centenas de milhares, dependendo do
comportamento das espécies. Colonizam todos os ecossistemas terrestres, devido a sua
territorialidade, a relativa estabilidade das suas populacdes e a diversidade de grupos
tréficos (Del Toro et al., 2012; Lebas et al., 2017). Ocupam inumeros habitats e estdao
amplamente distribuidas, desde o nivel do mar até cerca de 3.000 m de altitude (Lebas
etal., 2017).

As formigas pertencem a ordem Hymenoptera e a familia Formicidae,
englobando mais de 12.000 espécies e 200 géneros em todo o mundo. Na Peninsula
Ibérica, existem cerca de 270 espécies, distribuidas por mais de 40 géneros diferentes
(Gémez & Espadaler 2007; Boieiro et al., 2009). Em Portugal, estdo representadas seis
subfamilias: Dolichoderinae, Formicinae, Myrmicinae, Leptanillinae, Ponerinae e
Amblyoponinae. Conhecem-se até ao momento 126 espécies, no entanto, este nimero
pode aumentar (Boieiro et al., 2009) se se confirmar a ocorréncia da espécie Formica
pyrenaea (Collingwood & Yarrow 1998) e a descricdo formal de um novo taxa conhecido

como ocorrendo em Portugal, a Proformica sp..

1.1. Anatomia externa

Como todos os insetos, o corpo das formigas estd composto por varios segmentos
repartidos em trés grupos funcionais: cabeca, térax, abdémen, 3 pares de patas e por
vezes 2 pares de asas. No entanto, existem algumas caracteristicas que separam esta
familia dos demais insetos: a fusdo do térax com o primeiro segmento do abdémen,
chamado propodeo, formando o mesossoma e a constrigdo ou estreitamento que existe
entre o propodeo e o resto do abdémen (gastro), que pode apresentar um ou dois

nédulos chamados peciolo e pds-peciolo (fig.1) (Lebas et al., 2017).
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Figura 1. Aspetos morfoldgicos das formigas (Adaptado de lamarabunta.org, 2019).1: Pre-
tarso. 2: Tarso. 3: Funiculo. 4: Escapo. 5: cabeca. 6: Pronoto. 7: Mesonoto. 8: Propodeo. (o
conjunto 6, 7 e 8 formam o mesossoma). 9: peciolo. 10: Gastro. 11: Coxa. 12: Trocanter. 13:
Fémur 14: Tibia

A anatomia externa das formigas é descrita por Gdmez & Espadaler, (2007) como

segue:

Cabeca

A cabeca das formigas suporta muitos érgdos sensoriais (fig.2). As formigas

possuem olhos compostos que sdao formados por um nimero variavel de omatidios.

As antenas sao formadas por trés partes: o bulbo condilar, parte que é inserida
na cavidade antenal, o escapo, o primeiro segmento antenal, que é muito mais longo
gue os demais, e o funiculo antenal, que é o conjunto dos articulos. O funiculo pode ter
entre 4-12 articulos, mas alguns machos podem apresentar 13 articulos. Os ultimos dois,
trés, quatro ou cinco articulos podem formar uma massa, que é importante para a
identificacdo das espécies. Na parte anterior da cabegca encontram-se o clipeo e as

mandibulas.

Mesossoma

O mesossoma é resultante da fusdo do térax com o primeiro segmento
abdominal, o propodeo. Este apresenta uma sutura mesonotal, que separa o pronoto do

mesonoto e uma sutura propodeal, que separa o mesonoto do propodeo. A rainha e os
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machos reprodutores, as vezes apresentam asas. Estas apresentam uma venagao que,
embora bastante reduzida, é de significativa importancia taxonémica.

As patas sdo divididas em cinco partes principais: a coxa, o trocdnter, o fémur, a
tibia e os tarsos (fig. 1). A presenca de pelos, quetas e o nimero e formato dos espordes

da tibia é fundamental para a identificacdo dos diferentes géneros.

Gastro

E formado pelos segmentos abdominais posteriores ao peciolo. O sétimo
segmento é formado pelo pigideo e o hipopigeo. O gastro é revestido por uma
membrana muito fina que une os segmentos abdominais entre si, o que permite uma
variagdo muito importante do seu volume em fungdo da quantidade do alimento
ingerido. Em muitos géneros, ha um orificio visivel no final do abdémen, usado para
defesa e predacdo. Nos casos mais extremos, como na subfamilia Formicinae, este
orificio excreta substancias quimicas defensivas.

Muitos géneros de formigas possuem o ovipositor transformado em aguilhdo
picador associado a uma glandula venenosa. Em Portugal, as seguintes subfamilias
possuem aguilhdo: Leptanillinae, Myrmicinae, Ponerina e Amblyoponinae. Em algumas
espécies de Myrmicinae, este orgdo esta modificado e ndo pica (Crematogaster). Nas

subfamilias Dolichoderinae e Formicinae, este orgdo esta atrofiado.

1.2. Ecologia

Varios autores mencionam as formigas como “engenheiras” dos ecossistemas
(Folgarait, 1998; Sanders & van Veen, 2011; Del Toro et al., 2012; Wills & Landis, 2017)
devido ao seu comportamento social que implica a construcao de ninhos, o que altera a
estrutura fisica e quimica do solo. Wills & Landis (2017) mencionam trés fatores devidos
aos quais as formigas alteram os nutrientes e pH do solo: a movimentacgdo de particulas
do solo na construgao de ninho, a mudanca da solubilidade causada pelas condi¢des
climaticas do ninho e os alimentos que estas transportam para os ninhos tais como
vegetais e outros artropodes, que sao ricos em fésforo, azoto e potdssio tendendo a

aumentar a disponibilidade destes nutrientes no solo. Com isto, afetam direta ou
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indiretamente o fluxo de energia e matéria nos diferentes niveis tréficos e
consequentemente, o funcionamento do ecossistema (Folgarait, 1998). A construcdo e
manutencdo de ninhos, pode também ter uma influéncia positiva para os
decompositores microbianos, o que vai permitir a integracdo dos nutrientes no solo
(Wills & Landis, 2017). As formigas tém também um papel resiliente na manutengao da
gualidade do solo, dada a sua habilidade de sobreviver em agroecossistemas, ou outros

tipos de perturbacdes do solo (Lobry De Bruyn, 1999).

Majer (1983) afirmou que as formigas possuem atributos para serem
consideradas bioindicadores, pois, sdo importantes para a estrutura dos ecossistemas,
reagem a uma série de parametros ambientais, podendo ser facilmente manuseadas e
colonizam todos os ecossistemas terrestres. S3o também consideradas bioindicadores
da qualidade do meio devido a sua diversidade em termos de grupos funcionais e por
serem capazes de resistir a condicbes ambientais varidveis (Lobry De Bruyn, 1999;
Berberich & Schreiber, 2013; Verdinelli et al., 2017).

As formigas podem ser usadas como bioindicadoras da qualidade do solo, na
medida em que respondem mais rapidamente as alteracGes climaticas, que as
propriedades quimicas e fisicas ou outros parametros, durante os estagios de sucessao
ecoldgica (Baretta et al., 2011; Cardoso et al., 2013), sendo que Segat et al. (2017)
afirmam que diferentes géneros de formigas podem ser encontrados em cada um dos
estdgios de sucessao, dependendo das suas exigéncias ecoldgicas. Além disso, a riqueza
de espécies de formigas é um parametro facil e barato de medir, quando comparado
com as analises quimicas, fisicas e microbioldgicas.

Numa pesquisa feita sobre a comunidade de formigas em sobreiros da regiao
mediterranica, Verdinelli et al. (2017) verificaram que a monitorizacdo da comunidade
de formigas a longo prazo pode ser importante, visto que pode permitir uma avaliagao
eficaz das medidas de recuperacdo das florestas naturais. Segundo estes autores, um
conhecimento aprofundado das respostas da comunidade de formigas as perturbagdes
antropogénicas pode melhorar a precisdao dos modelos preditivos destinados a

compreender as causas do declinio do sobreiro mediterranico.
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Deste modo, as formigas podem ser utilizadas como indicadores para
monitorizar a conservagao assim como as praticas de gestdo dos ecossistemas (Wills &
Landis, 2017).

De acordo com Haney (1988) existem diferentes grupos de formigas, no que
respeita a sua ecologia, nomeadamente aos tipos tréficos:

a) Predadores: capturam com agressividade presas vivas. Estas podem ser
predadoras estritas ou também podem ser coletores de melada.

b) Omnivoras: estds formigas adaptam-se com facilidade aos ecossistemas por
serem generalistas em termos de alimentos. Podem capturar presas vivas, recolher
melada, e complementam a sua dieta com material vegetal (por exemplo as espécies
Tapinoma erraticum, Tapinoma nigerrimum, Tetramorium caespitum, Formica rufa).

c) Coletores de sementes: nidificam em espacos abertos, expostos,

frequentemente quentes, nos limites das plantacoes; recolhem grande nimero de
sementes (por exemplo, Messor barbarus e muitas espécies do género
Aphaenogaster). Estas formigas podem complementar a sua dieta com partes de
outros artrépodes que encontram durante o forrageio.

d) Cortadores de folhas: estas formigas ocorrem em regides tropicais e

subtropicais. Cortam as folhas e levam-nas para os ninhos, onde ser3 feita a cultura
de fungos e assim se poderem alimentar desses.

e) Coletores de melada: nidificam tanto em darvores, como no solo; interagem

mutualisticamente com insetos herbivoros que excretam uma substancia agucarada

(melada) que apreciam; em troca, protegem os excretores de melada dos seus

inimigos naturais; podem complementar a sua dieta alimentando-se de cadaveres

de artrépodes ou ainda através da captura de presas vivas, na sua maioria
artrépodes.

As formigas granivoras e omnivoras desempenham um papel preponderante na
dispersao das sementes. Ao recolherem sementes para a sua alimentagdo, podem
espalha-las ao longo do caminho ou até mesmo deixa-las nos ninhos (Macmahon et al.,
2000). Por exemplo, Aphaenogaster é um género considerado um dispersor
fundamental de sementes de plantas herbaceas. Como dispersores de sementes, as

formigas podem redistribuir sementes dentro de uma paisagem e ajudar a manter um
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mosaico de diversidade de plantas (King, 1977).

As formigas interagem de diversas maneiras com outros macroinvertebrados do
solo e desta forma tém influéncia na abundancia, diversidade e comportamento destes
(Gibb et al., 2017; Wills & Landis, 2017). Estudos comprovam as interacdes entre as for-
migas e diferentes grupos de herbivoros. Por exemplo, Way et al. (1997), Buckley (1987)
e Delabie (2001), referiram-se a interacdo entre formigas e homdpteros. Outros estudos
mencionam interac¢des das formigas com as moscas brancas (Queiroz & Oliveira, 2001),
e cochonilhas das familias Pseudococcidae (Buckley, 1991; Samways, 1983; Franco et al.,
2000) e Coccidae (Bach, 1991, Buckley, 1991). De acordo com Way M.J. (1963) e Delabie
(2001), uma das interagdes mais comuns sao as associagdes com as cochonilhas Pseu-
dococcidae e Coccidae, possivelmente, pela auséncia ou reduzida mobilidade destas, ou
pela abundancia e qualidade da melada produzida. Estes autores referem que, talvez,
por estas razoes, seja comum observar, nestes insetos, varias adaptacdoes morfoldgicas
ou comportamentais, que tém por finalidade facilitar a interagdo com as formigas.

As formigas como predadoras, podem causar mortalidade em ovos, isso se atua-
rem por si s6, ou em associacdo com outros predadores da comunidade em que estive-
rem inseridas. Atacam ovos de espécies de insetos que provocam danos em plantas, em
muitos paises e habitats diferentes. Por exemplo, de acordo com Way e Khoo (1992), no
Sri Lanka, 100% dos ovos de Opisina arenosella foram mortos em 24 horas, pelas formi-
gas da espécie Monomorium floricola. A espécie Solenopsis invicta fazia parte de um
complexo de predadores que mataram mais de 70% dos ovos de Heliothis virescens em
24 horas, em algodao, onde a proporgdo de predadores e presas variava de 2: 1 a 200:
1. Na cana-de-agucar, mais de 90% dos ovos e larvas de Castnia licus e 92% dos ovos de
Eldana saccharina foram mortos por formigas. As formigas do género Pheidole sdo gran-
des predadores em complexos que podem matar mais de 95% dos ovos de Alabama
argilacea.

Por um lado, as formigas predadoras podem ser benéficas para os sistemas
agricolas, porque podem controlar a densidade de artrépodes fitdfagos, nomeadamente
de lagartas (Sanders & Platner 2007). Wills & Landis (2017) verificaram que é necessario
a densidade das formigas ser maior do que o grupo com o qual elas interagem, por

predacdo, para que estas o consigam controlar. Por outro a exclusao das formigas de
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um habitat pode aumentar o nimero de predadores e parasitéides e até mesmo de
fitéfagos, a menos que ja fossem protegidos pelas formigas (Chong et al., 2010; Sanders
& van Veen, 2011).

As formigas podem também influenciar a densidade de outros artréopodes do
solo, através do controlo dos seus inimigos naturais. Por exemplo, muito nematodos e
acaros interagem mutualisticamente com as formigas, porque produzem uma melada
muito apreciada pelas formigas por ser rica em carbohidratos, em troca recebem
protecdo das formigas contra seus inimigos naturais, aumentando assim a sua
densidade (Chong et al., 2010; Sanders & van Veen, 2011).

Em relacdo as vinhas, existem pesquisas que estudam a ecologia e comporta-
mento das formigas nesses agroecossistemas, como por exemplo Chong et al. (2010),
gue estudaram Influéncia das formigas nativas as comunidades de artropodes das vi-
nhas da Australia, Munhae et al. (2014) que investigaram a composicao da comunidade
de formigas em vinhas infetadas e ndo infetadas pela cochonilha Eurhizococcus brasili-
ensis que é considerada uma das pragas mais importantes das vinhas do sul do Brasil de
acordo com (Hickel et al. 2008), Masoni et al. (2017) que compararam a comunidade de
formigas das vinhas com o tipo de gestdo convencional e por protecdo bioldgica na Itdlia

e Gongalves et al., 2017) que estudaram a composicdo da comunidade de formigas, e o seu
padrao de coocorréncia entre estas e as aranhas, nas vinhas da regido demarcada do Douro, em

Portugal.
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CAPITULO2  MATERIAIS E METODOS

2.1. Areade Estudo

O estudo foi realizado no distrito de Evora (Alentejo, Sul de Portugal), uma das
mais importantes regides vitivinicolas de Portugal, com muitos vinhos classificados
como Denominacdo de Origem Controlada (Alentejo DOC). As vinhas ocupam quase 2%
da drea agricola do distrito de Evora, no qual os principais usos do solo s3o os montados
de sobro e azinho (40%), pastagens (34%), florestas (8%), culturas cerealiferas (6,5%) e

olivais tradicionais e intensivos (5%) (DRAPA, 2013)

A paisagem é dominada por planicies com algumas colinas (a altitude varia entre
120 e 653 m acima do nivel do mar (a.n.m), mas sobretudo entre 200-400 m a.n.m.). A
regido tem um clima tipicamente mediterranico, com invernos amenos e verdes quentes
e secos (Peel et al., 2007). A temperatura média anual varia entre 14,8 e 16,1 graus
Celcius (2 C); enquanto que a precipitacdao média acumulada varia entre 486,7 e 832,8

milimetros (mm) (IPMA 2019).

Foram selecionados nove locais de estudo, correspondendo cada um a diferen-
tes propriedades vitivinicolas. Nestes nove locais, selecionamos 31 parcelas de vinha
(Fig. 2) com diferentes praticas de gestdo. A distancia maxima entre locais foi de 55 km
e a minima foi de 400m, a altitude das parcelas de vinha variou entre 188 e 361 m
(a.n.m.). Todas as parcelas de vinha eram geridas segundo um de dois regimes: (1) pro-
tecdo integrada (n = 17), ou (2) producgao bioldgica (n = 14). O regime de protecdo inte-
grada combina diferentes praticas de controlo de pragas de modo a minimizar o uso de
pesticidas e outras intervencdes (Amaro, 2003). O regime de producdo bioldgica nao
usa pesticidas sintéticos, mas pesticidas naturais como o cobre e o enxofre sdo aprova-
dos para uso quando necessario (Machado, 2012). Nos dois regimes as culturas de co-

bertura, adubos e técnicas de disrup¢cao do acasalamento podem ser utilizadas.
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Figura 2. Localizacdo das vinhas amostradas

2.2. Amostragem e ldentificacao de Formigas

A amostragem das formigas foi realizada com recurso as armadilhas de queda do
tipo Pitfall. Estas armadilhas consistem num copo de plastico de 14 cm de profundidade
e 8 de diametro, enterrado no chado, coberto com um “telhado” metalico, para evitar a
queda de vertebrados, folhas ou agua da chuva (fig.3). Dentro do copo, como
conservante, colocou-se uma solugdo de etilenoglicol a 25% com gotas de detergente,

para diminuir a tensao superficial.
Foram colocadas 5 armadilhas em cada um dos 31 locais, 4 armadilhas em

guadrado nas linhas das videiras, com uma distancia de 5 metros entre elas e uma no

centro, na entrelinha das videiras, perfazendo um total de 155 armadilhas.
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Figura 3. Armadilha de queda do tipo pitfall (a esquerda) colocada na entrelinha. Telhado a
cobrir a armadilha (a direita) (A. Oliveira, 2019).

As armadilhas foram colocadas no solo no més de abril e, de 15 em 15 dias, até
ao inicio de junho, foi retirado o conteddo das armadilhas, num total de 5 vezes. O
conteudo de cada armadilha foi retirado com auxilio de um passador e colocado num
saco de plastico com dlcool a 70%, devidamente etiquetado com data e local. As
amostras foram guardadas no frigorifico até serem realizadas as triagens em
laboratério.

Durante a triagem, separaram-se as formigas dos restantes artrépodes e foram
todos guardados em tubos, etiquetados, em alcool a 70% para posterior identificagao.

A identificacdo das formigas foi feita com o auxilio de uma lupa binocular de mo-
delo “WILD M3” com um poder de ampliagdo 40X e com recurso aos seguintes guias de
identificacdo: Guia de Campo de Las Hormigas de Europa Occidental de Lebas et al.
(2017) e A guide to ants of Continental Portugal (Hymenoptera: Formicidae) de Col-
lingwood, C. & Prince, A. (1998). Alguns espécimes foram confirmados pela Dra. Rita

Azedo, especialista em formigas do Alentejo.
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2.3. Varidveis Explicativas

Durante o periodo da amostragem foram recolhidas informacdes relacionadas com
a gestdo das vinhas e paisagem envolvente, para estudar a existéncia de eventuais
relacOes entre estas e a abundancia e riqueza de espécies. A tabela 1 apresenta a
descricdo das varidveis que foram medidas (altura da videira, média do perimetro do
tronco das videiras (cm), distdncia entre videiras na linha(cm), média da altura das
herbaceas na entrelinha (cm), altura das herbaceas em abril e junho (cm), largura da
entrelinha (cm), altura da vinha em abril e junho (cm), comprimento das folhas nas
videiras em abril e junho (cm) e altura do poste de armacdo da vinha (m)), contadas
(média do numero de rebentos das videiras), estimadas (% de cobertura de vinha em
100m, % de cobertura de solo, % de cobertura de herbaceas em abril e junho, % de
cobertura de solo por agua num raio de 100m e % de cobertura de vegetacdo lenhosa
num raio de 100 m (arvores) e finalmente as que foram tidas com base nas informacdes
dadas pelos gestores e proprietarios das vinhas (tipo de gestdo da vinha, gestdo da
entrelinha em abril e junho) e estas medidas das videiras, da gestdo das vinhas e da

paisagem dos locais de amostragem.

Tabela 1. Variaveis de Gestdo das vinhas amostradas

Cdédigo Descricdo Intervalo
Videira

alt_vid altura da videira 10-96
med_ptro  Media do perimetro do tronco das videiras (cm) 29,8-5,6
med_nreb Media do nimero de rebentos das videiras 5,2-41,7
dist_vid distancia entre videiras na linha(cm) 156 - 50

Gestdo da vinha

gestao Tipo de gestao da vinha Bioldgico
Protecao Integrada
gest04 Lavrada

Com herbaceas
Herbaceas cortadas
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Gestado da entrelinha em abril

gest06 Lavrada
Com herbaceas

Gestdo da entrelinha em junho Herbdceas cortadas
med_altel Média da altura das herbdceas na entrelinha (cm) 0-37,6
alt_herb04 altura das herbaceas em abril (cm) 0,05-0,4
alt_herb06 altura das herbaceas em junho (cm) 0,05-0,6
larg_el largura da entrelinha (cm) 202 - 300
c_vin % de cobertura de vinha em 100m 25-90
alt_vin04  altura da vinha em abril (cm) 0,5-1
alt_vin06  altura da vinha em junho (cm) 1-1,9
fol vin0O4  comprimento das folhas nas videiras em abril (cm) 0,5-6
fol vin0O4  comprimento das folhas nas videiras em junho (cm) 8-16
c_sn % de cobertura de solo 0-45
c_herb04 % de cobertura de herbaceas em abril 0-30
c_herb06 % de cobertura de herbaceas em junho 5-90
alt_vin altura do poste de armagao da vinha 1,1-1,85
Paisagem
c_agua % de cobertura de solo por d4gua num raio de 100m 0-20
c_veglen % de cobertura de vegetagao lenhosa num raio de 1 -40

100 m (arvores)
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2.4. Analise estatistica e tratamento dos dados

Os dados obtidos, ap6s identificacdo das amostras, foram introduzidos em folhas
de calculo Excel. A partir da abundancia total das formigas capturadas em cada um dos
locais, foi calculada a abundancia média por local. A riqueza especifica (S) consiste no
numero de espécies capturadas em cada local. Assim, utilizando a abundancia e riqueza
especificas, calcularam-se varios indices, nomeadamente o indice de Shannon-Wiener,
também conhecido por indice de diversidade total (H’), o indice de Equidade de Pielou

(/') e o indice de Simpson (D).

O indice de Shannon-Wiener (H’) assume que os individuos s3o selecionados ao
acaso e que todas as espécies estdo representadas na amostra. Varia entre o valor 0,
guando apenas existe uma espécie e logaritmo de S (nimero total de espécies da amos-
tra) quando todas as espécies estdo representadas pelo mesmo numero de individuos
(Magurran, 1988; Moreno, 2001). Considera-se a diversidade tanto maior, quanto maior
for o niUmero de espécies, mas também a equitabilidade existente entre a quantidade

de individuos de cada uma delas.

.S () n’;
H=—leif”[.ﬂ;h Pj =N’
i=

n’; — numero de individuos da espécie |

N — numero total de individuos

O indice de Equidade de Pielou (J’), mede a proporc¢do entre a diversidade ob-
servada em relacdo a maxima diversidade esperada. Varia entre 0 e 1, sendo 1 quando
todas as espécies sao igualmente abundantes (Magurran, 1988; Moreno, 2001).

=

H'max
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O indice de Simpson (D) reflete a probabilidade de 2 individuos de uma mesma
comunidade, selecionados ao acaso, pertencerem a mesma espécie. Este indice varia

entre 0 e 1 e quanto maior for o valor de D menor é a diversidade (Moreno, 2001).

DZZPil

2.4.1. Exploragao dos dados

A exploracdo inicial dos dados decorreu da andlise gréafica (graficos de pontos,
histogramas e caixas de bigodes) das variaveis resposta (abundancia, riqueza especifica
e indices de diversidade) e das varidveis explicativas (gestdo da vinha, cobertura de

herbaceas, entre outras).

Foi avaliada a normalidade dos dados usando os histogramas e quando
necessario foram testadas diferentes transformacdes para reduzir o efeito de valores
extremos e obter distribuicdes das variaveis mais préximas da distribuicdo normal (Zuur

et al. 2010).

2.4.2. Andlise estatistica

A identificacdo da influéncia da gestdao da vinha e das varidveis ambientais na
abundancia, riqueza de espécies e indices de diversidade das formigas fez-se por

modelagao estatistica, recorrendo a modelos lineares ou lineares generalizados.

Na primeira fase foram identificadas quais as varidveis explicativas (gestao de vinha
e ambientais) com melhor relagdo com as varidveis resposta. De entre estas foi analisada
a colinearidade, porque a correlacdo elevada entre varidveis explicativas introduz
instabilidade numérica nos modelos estatisticos a utilizar. Quando foram detetadas
variaveis explicativas com correlacao elevada (r >= 0,7) eliminou-se a que tinha menor
relacdo com a varidvel resposta (ex: abundancia de formigas) ou a que tinha menor

significado bioldgico.
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Depois compardmos os modelos univariados (relagdes entre uma variavel
explicativa e a variavel resposta) de trés tipos: modelos mistos com a herdade como
fator aleatdrio (“mixed-models”), modelos de reduc¢do dos quadrados com um fator
espacial (“gls” com as coordenadas de cada local amostrado) e os modelos lineares
(“Im”). A selegdao do melhor tipo de modelo teve por base o AlCc (Critério de Aikaike
para amostras reduzidas). Os modelos lineares foram os que apresentaram melhores

valores de AICc, portanto a analise foi feita por estes modelos.

Por fim, realizdmos a selecdo de varidveis explicativas dos diferentes modelos
lineares, eliminando sucessivamente as variaveis com menor valor de probabilidade,
para obter os modelos finais. Os pressupostos dos modelos lineares foram verificados

pela analise gréafica dos residuos dos modelos finais.
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CAPITULO3  RESULTADOS

3.1. Abundancia e Riqueza de Espécies

Foram amostrados 31 locais e capturados 23.464 exemplares de formigas,
10.135 nas vinhas de producdo bioldgica e 13.329 nas vinhas de protecdo integrada,
pertencentes a 4 subfamilias, 15 géneros e 26 espécies (Tabela 2). O valor médio de
numero de exemplares por ponto de amostragem foi de 757, e variou entre o minimo
de 116 e o0 maximo de 2.451 individuos (desvio padrao sd= 304,89). A vinha V10 foi a
gue teve maior numero de exemplares, 2.451 seguido da vinha V02 com 2.416

exemplares.

Por local de amostragem obteve-se uma média de 13 espécies, sendo o valor
menor de 7 e o maior valor de riqueza especifica de 18. A vinha V04 possui o maior
numero de espécie, com um total de 18, seguida das vinhas V01, V02 e V16, com 17
espécies em cada. Em termos de numeros de exemplares para cada recolha, a primeira
(R1) apresentou maior nimero, com um total de 11.148, seguida da segunda (R2) com
6.313 e da terceira (R3) com 6.003 exemplares.

Tabela 2. Numero de individuos de cada espécie identificada e quantidade de locais de

amostragem em que foram encontrados. Os valores a negrito indicam as trés espécies com
maior numero de exemplares capturados.

Espécies N2 de individuos N¢ locais
captura
Cataglyphis iberica 10 1
Amblyopone gaetulica 19 8
Aphaenogaster dulcinea 7 1
Aphaenogaster gibbosa 137 4
Aphaenogaster senilis 4950 31
Camponotus cruentatus 163 21
Camponotus lateralis 22 8
Crematogaster auberti 412 26
Crematogaster scutellaris 51
Lasius brunneus 12 1
Formica fusca 274 22
Iberoformica subrufa 117 21
Gonioma hispanicum 6 1
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Messor barbarus 4080 31

Messor capitatus 1044 26
Messor structor 512 20
Pheidole pallidula 598 25
Plagiolepis pygmaea 1185 28
Plagiolepis schmitzii 342 17
Tapinoma erraticum 247 12
Tapinoma nigerrimum 6644 31
Tapinoma simrothi 13

Temnothorax recedens 6

Tetramorium caespitum 692 28
Tetramorium forte 1410 30
Tetramorium semilaeve 505 28

Figura 4 Espécies de formigas identificadas no presente estudo (Adaptado de hormiga.org, 2020).
a: Amblyopone gaetulica; b: Aphaenogaster senilis; c: Aphaenogaster dulcinea; d: Aphaenogaster
gibbosa.

Figura 5. Espécies de formigas identificadas no presente estudo. e: Camponotus cruentatus g:
Crematogaster auberti (fotografias da autora do trabalho). f: Camponotus lateralis; h:
Crematogaster scutellaris (Adaptado de hormiga.org, 2020).



Figura 6. Espécies de formigas identificadas no presente estudo. i: Lasius brunneus; j: Formica fusca; |
Gonioma hispanicum (Adaptado de hormiga.org, 2020). m: Messor barbarus (fotografias E. Venancio).

Figura 7. Espécies de formigas identificadas no presente estudo. n: Messor capitatus; o: Messor structor;

p: Plagiolepis pygmaea (Adaptado de hormiga.org, 2020). q: Pheidole pallidula (fotografias da autora do
trabalho).
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Figura 8. Espécies de formigas identificadas no presente estudo. r: Tapinoma erraticum; s: Tapinoma
simrothi; u: Temnothorax recedens (Adaptado de hormiga.org, 2020). t: Tapinoma nigerrimum
(fotografias da autora do trabalho).

280 pm

Figura 9. Figura 8. Espécies de formigas identificadas no presente estudo. v: Tetramorium semilaeve; x:
Tetramorium caespitum (Adaptado de hormiga.org, 2020). Z: Tetramorium forte (fotografia da autora do
trabalho).

A espécie Tapinoma nigerrimum é a mais representada com o total de 6644
individuos, seguida das espécies Aphaenogaster senilis e Messor barbarus com 4950 e
4080 individuos respetivamente. Estas espécies foram também capturadas em todos os

locais amostrados (tabela 2).
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As espécies Temnothorax recedens, Gonioma hispanicum e Aphaenogaster
dulcinea s3ao as que tiveram menor representacdo com 6, 6 e 7 individuos

respetivamente.

Nas trés recolhas realizadas, 16 espécies estiveram sempre presentes. Os
géneros amostrados com maior riqueza, 3 espécies cada um, foram Aphaenogaster,

Messor, Tapinoma e Tetramorium.

As formigas capturadas pertencem a 3 grupos tréficos: 18 espécies omnivoras
(Omn) (um total de 10169), 4 espécies omnivoras que também podem ser predadoras
(Opr) (um total de 7185) e 4 espécies granivoras (Gra) (um total de 5660 individuos)
(Grafico 1).
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Figura 10. Grupos tréficos a que pertecem as formigas identificadas. Gra: Granivoras; Omn: Omnivoras;
Opr: Omnivoras Predadoras

Em relagdo a riqueza especifica para cada tipo de gestdo, os testes estatisticos
efetuados demonstraram que a protecao Bioldgica apresenta maior riqueza, embora

esta diferenga ndo seja significativa (fig. 9).
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Figura 11. Variagdo do numero de espécie por tipo de gestdo. BIO: protecdo bioldgica; Pl:

protecdo integrada
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3.2. indices de Diversidade

Os valores do indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), tiveram um minimo
de 1,11 e maximo de 2,43 (a média foi de 1,81 e desvio padrdo de 0,72). A vinha V22
apresentou maior diversidade (H'= 2,43), seguida da vinha V04 (H’= 2,34) e as vinhas
V21e V09 (H'=2,28 e 2,21 respetivamente). A menor diversidade verificou-se nas vinhas

V03 (H’'=1,11), V28 (H'= 1,22) e V10 (H’= 1,39) (tabela 3).

Os valores da Equidade (J), ou seja, a forma como os individuos se distribuem
pelas espécies numa comunidade, apresentaram uma média de 0,7, o valor maximo foi
de 0,88 e 0 minimo de 0,41 (desvio padrdao = 0,31). As espécies apresentaram uma
distribuicdo mais equitativa dos individuos nas vinhas V20, V22 e V21 (J= 0,88, 0,87 e
0,84 respetivamente) e menos equitativa nas vinhas V03 (J= 0,41), VO5 e V10 (J=0,58 e

0,54 respetivamente) (tabela 3).

Para o indice de Simpson (D) que mede a diversidade entre as comunidades o
valor minimo foi de 0,43, o valor médio foi de 0,71 e o maximo de 0,89 (desvio padrdo
=0,13). A comunidade mais diversa foi a da vinha V22 (D = 0,89) e as menos diversas as
das vinhas VO3 (D = 0,43), V10 (D = 0,60) e V28 (D = 0,61) (tabela 3).

Tabela 3 Valores dos indices de diversidades dos 31 locais amostrados. S — NUmero de
espécies, H’- Indice de Shannon-Wienner, J’ - indice de Jaccard, D — Indice de Simpson

Locais Amostrados S H’ J D
Vo1 17 2,05 0,72 0,81
V02 17 2,11 0,74 0,83
Vo3 15 1,11 0,41 0,43
Vo4 18 2,34 0,81 0,87
V05 16 1,61 0,58 0,65
V06 16 2,00 0,72 0,82
Vo7 12 1,88 0,75 0,80
V18 12 1,58 0,63 0,70
V09 15 2,21 0,81 0,85
V10 13 1,39 0,54 0,60
Vil 15 1,82 0,67 0,77
V12 14 1,79 0,68 0,76
V13 16 1,82 0,65 0,74
V14 15 1,84 0,68 0,77
V15 14 1,97 0,74 0,79
V16 17 1,91 0,67 0,77
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V17 12 1,61 0,65 0,74

V18 9 1,63 0,74 0,77
V19 14 1,60 0,60 0,70
V20 12 2,19 0,88 0,87
V21 15 2,28 0,84 0,87
V22 16 2,43 0,87 0,89
V23 12 2,07 0,83 0,85
V24 13 1,93 0,75 0,81
V25 15 1,88 0,69 0,73
V26 16 2,17 0,78 0,84
V27 14 2,14 0,81 0,84
V28 7 1,22 0,63 0,61
V29 14 2,18 0,82 0,85
V30 9 1,78 0,81 0,80
V31 10 1,52 0,66 0,65

3.3. Modelos Ecoldgicos

Procedemos a analise dos dados de modo a encontrar relagdes entre a
abundancia de formigas e as varias variaveis explicativas recolhidas durante o trabalho
de campo. O modelo final inclui apenas uma variavel significativa, a percentagem de
cobertura de herbaceas na entrelinha das vinhas em junho — c_herb06), com coeficiente
positivo de 0,164 que demonstra haver uma relagdo positiva com o numero total de
formigas (tabela 4). As figuras 1 e 2 dos anexos apresentam a analise de residuos para

este modelo.

Tabela 4. Modelo final da abundancia de formigas em vinhas

Variavel Coeficiente Erro padrao P

c_herb06 0,164 0,051 0,003

A riqueza de espécies mostrou estar relacionada positivamente também com a
percentagem de cobertura de herbaceas na entrelinha em junho (c_herb06), e
negativamente com a altura das herbaceas no mesmo més (alt_herb06). O tamanho das
folhas das vinhas em abril apresentou uma relacdo negativa com a riqueza de espécies.
Em relagdo a cobertura do solo, nas vinhas com cobertura de herbaceas no més de
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junho, a riqueza especifica foi maior, quando comparada com as vinhas em que o solo

tinha sido lavrado no mesmo periodo (tabela 5 e figuras 5 e 6 dos anexos).

Tabela 5. Modelo final da riqueza de espécies de formigas em vinhas

Varidveis Coeficiente Erro padrao P

c_herb06 0,943 0,452 0,047
alt_herb06 -1,478 0,476 0,004
fol_vin04 -1,098 0,337 0,003
gestO6ploughed -3,493 1,361 0,016
gestO6with_grass 1,284 0,904 0,168

O modelo que relaciona a espécie mais abundante (Tapinoma nigerrimum) nos
locais amostrados com as varidveis explicativas, demonstrou haver relagcdo positiva com
otamanho das folhas das vinhas em junho, bem como com a percentagem de cobertura
das herbaceas no mesmo més. Contrariamente a percentagem de cobertura de
herbaceas em abril teve uma relacdo negativa com esta espécie (tabela 6 e figuras 3 e 4

dos anexos).

Tabela 6. Modelo final da abundancia da formiga Tapinoma nigerrimum nos locais amostrados

Variaveis Coeficiente Erro padrao P

c_herb04 -0,173 0,043 0,045
c_herb06 0,174 0,041 0,045
fol_vin06 0,179 0,057 0,011

Para os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), de Simpson (D) e de
equidade de Pielou (J°), os modelos finais incluem apenas uma varidvel explicativa, o
tamanho das folhas das vinhas em abril, com coeficiente negativo, que demonstra haver
uma correlacdo negativa entre esses indices e a varidvel, (tabela 7 e figuras 7, 8, 9, 10,

11 e 12 dos anexos).
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Tabela 7. Varidvel de gestdo e os resultados da correlacdo com os indices de Shannon-Wiener
(H’), Simpson (D) e Pielou (J°).

Varidvel fol_vin04

indices Coeficiente Erro padrao P
H’ -0,159 0,051 0,004
D -0,046 0,019 0,021
J -0,046 0,019 0,021
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CAPITULO4  DISCUSSAO

4.1. Abundancia e Riqueza Especifica das Formigas

Nas 31 vinhas amostradas, a riqueza de espécies das comunidades de formigas foi
de 26 espécies. Este resultado é semelhante ao obtido por Gongalves et al. (2017), que
identificou 20 espécies de formigas nas vinhas da regido demarcada do Douro, usando
um método de recolha idéntico ao utilizado no presente estudo - armadilhas do tipo pit
fall. Em estudos efetuados noutros agroecossistemas, nomeadamente em culturas de
citrinos, tanto em Portugal (Zina, 2017) como em Espanha (Palacios et al. 1999;
Vanaclocha et al. 2005; Alvis e Garcia-Mari 2006; Urbaneja et al. 2006; Cerda et al. 2009;
Pekas et al. 2011; Martinez-Ferrer; Campos-Rivela 2017), a riqueza especifica registada
também tende a ser semelhante com os nossos resultados, com valores que variam

entre 20 a 30 espécies amostradas.

Relativamente a composicdao das comunidades de formigas, nove das espécies
identificadas no presente estudo, coincidem com as encontradas nas vinhas da regido
demarcada do Douro por Gongalves et al. (2017), e 15 coincidem com as espécies
identificadas em culturas de citrinos em Portugal, por Zina (2017), e em Espanha por

Martinez et al. (1999), Vanaclocha et al. (2005) e Beltra et al. (2017).

A espécie T. nigerrimum, a mais abundante do nosso estudo, com um total de 6644
individuos, o que corresponde a 28,3 % do total de formigas amostradas, foi também
encontrada em todas as vinhas amostradas por Gongalves et al. (2017) embora nao
tenha sido das mais abundantes. No nosso estudo foram capturados os géneros
Amblyopone e o Tetramorium que ndo foram registados nas vinhas do Douro, enquanto
gue nessas vinhas capturou-se o género Solenopsis, que por sua vez nao foi registado no
presente estudo. Estes géneros possuem uma distribuicdo ampla na Peninsula Ibérica
(Lebas et al., 2007). Contudo, a espécie M. barbarus foi a mais abundante nas vinhas da
regido demarcada do Douro (Gongalves et al., 2017) e foi capturada em todas as vinhas
amostradas, o que também se verificou no presente estudo, embora n3ao tenha sido a

espécie mais abundante.
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Regista-se que a formiga argentina (Linepithema humile), considerada invasora no
Mediterraneo, ndo foi capturada no presente estudo. Essa espécie foi identificada em
culturas de citrinos no sul de Portugal por Zina (2017). Esta autora indica que esta
espécie tem uma distribuicao no litoral e ndao ocorre em solos derivados das rochas
metamarficas, como por exemplo as formacdes de xisto que sdo tipicos da regido de
Evora (Feio & Cordeiro, 2012). Beltra et al., 2017 referem que L. humile ocorre em
regides com uma alta taxa de humidade relativa. Provavelmente o clima tipicamente
mediterranico e a baixa humidade assim como o tipo de solos da regido de Evora

explicam a auséncia desta espécie nos locais amostrados.

A espécie mais importante em nimero de individuos identificados nas vinhas desta
area de estudo foi T. nigerrimum com 6644 individuos, o que representa 28,3% do total
de exemplares recolhidos. A presenca desta espécie é importante, pois sendo omnivora

predadora, pode influenciar a densidade dos insetos herbivoros.

Num estudo realizado em olivais da Terra Quente Transmontana (Nordeste de
Portugal, Bento et al. 2002), também se verificou que essa espécie era a mais

abundante.

Esta espécie tem uma distribuicdo ibero-mauritania, nidifica preferencialmente em
locais com pouco estrato arbdreo. As suas caracteristicas ecoldgicas permitem que
consiga colonizar em ambientes com perturbag¢des antropogénicas (Bernard, 1980). De
acordo com Cerda et al. (1989) a formiga T. nigerrimum é considerada uma espécie
agressiva que, na regido de Canet de Mar (Espanha), afasta todas as outras formigas,
exceto P. pallidula. Embora Cerda et al. (1988) na regidao de Barcelona, tenham
verificado que T. nigerrimum competia com A. senilis, atacando e matando os individuos
desta espécie e Bento et al. (2002), tenham observado que esta espécie tem tendéncia
para afastar outras, uma vez que nas arvores onde se encontravam ndo se observou
nenhuma outra espécie, este facto ndo se verificou no presente estudo. A. senilis foi a
segunda espécie mais observada em termos de numero de individuos e foi encontrada

sempre nos mesmos locais em que ocorrereu a T. nigerrimum.
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O comportamento agressivo de T. nigerrimum em relacdo a outras espécies, pode
ser benéfico para os agroecossistemas, na medida em que o afastamento das espécies
com relagdes mutualisticas com hemipteros excretores de melada, ira influenciar a
densidade dos mesmos. Por outro lado, pode ser prejudicial se a presenca das espécies
afastadas, controlam a densidade dos hemipteros. Segundo Morris et al. (2002), T.

nigerrimum é um importante predador de hemipteros.

Assim, existe essa possibilidade, que deve ser verificada por estudos posteriores e
mais aprofundados, de que T. nigerimum desempenha um papel importante na
limitacdo natural das pragas nas vinhas, tais como os Hemipteros, em funcdo da

frequéncia com que esta espécie foi observada nos locais amostrados.

Relativamente ao niumero de exemplares para cada recolha, é de referir que 47,5%
dos individuos (11.148) foram recolhidos na primeira recolha, 26,9 % (6.313) na segunda
e 25,5% (6.003) na terceira recolha. Possivelmente, a razdo para a primeira ser a mais
importante em termos de numero de exemplares, pode dever-se ao fato de esta ter sido
feita em abril, altura em que ndo tinha sido feito o corte das herbaceas nas entrelinhas.
Ja as duas ultimas recolhas foram feitas em maio e junho, numa altura em que na
maioria dos locais amostrados as ervas estavam cortadas ou arrancadas
completamente. No entanto, a segunda e terceira amostragens apresentaram maior
riqueza de espécies (21). Vale a pena enfatizar que sdo necessarios mais estudos sobre
formigas em ecossistemas vitivinicolas do pais, bem como a sua distribuicdo ao longo

dos meses.

4.2. Gestao da Vinha

Em relacdo ao numero de exemplares, as vinhas de protecdo integrada tiveram
maior numero de exemplares (13.329) quando comparadas as vinhas de producgao
bioldgica (10.135), porém relativamente a riqueza de espécies as vinhas de produgao
bioldgica apresentaram maior nimero de espécies, no entanto, as diferengas nao foram
significativas. As mesmas espécies ocorreram nos dois tipos de gestdo, com excec¢ao da
espécie A. gaetulica, que apenas se encontrou nas vinhas de protec¢ao integrada. Este

cenario contrasta, efetivamente, com um estudo feito nas vinhas, de Italia, em que
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Masoni (2017) verificou que o ndo uso de agroquimicos pode favorecer a diversidade

em comunidades de formigas nas vinhas.

No entanto, o impacto dos efeitos das praticas de gestdo sobre a biodiversidade
nao é consensual. Varios estudos verificaram um declinio na biodiversidade das vinhas
convencionais em comparac¢ao com as vinhas de protecao bioldgica, tanto em plantas
(Zechmeister et al., 2003; Roschewitz et al., 2005) como em artrépodes (Trivellone et
al., 2012; Caprio et al., 2015). Qutros estudos, contrariamente, ndo verificaram nenhum
efeito positivo na biodiversidade no tipo de gestao, quer na abundancia quer na riqueza
de espécies de artropodes (Chong et al., 2007; Brittain et al., 2010; Bruggisser et al.,
2010). De acordo com Masoni et al. (2017), as razGes para essa variabilidade podem ser
diversas e variam desde diferencas nas unidades de estudo escolhidas (espécies Unicas
ou comunidades inteiras), nivel taxondmico a utilizar (espécie, género ou familia),
diferencas no tipo de agroquimicos utilizados na protecdo da vinha e as carateristicas

climaticas do local de amostragem.

No que diz respeito ao modo de gestdo das vinhas, o modelo final sugere que existe
uma relagdo positiva entre a percentagem de cobertura de herbaceas e a abundéancia
de formigas, a riqueza especifica, bem como a espécie mais importante das identificadas
no presente estudo, em termos de nimero de individuos, Tapinoma nigerrimum. Estes
resultados estdo de acordo com Gongalves et al. (2020), que verificou que a cobertura
do solo da vinha, influencia significativamente a densidade e diversidade de artropodes
do solo. De acordo com Roger-Estrade et al. (2010), quanto maior for a cobertura do
solo maior abundancia de artrépodes haverd, uma vez que a falta de cobertura do solo
implica a perda de abrigo e microclima favoravel, que os protege contra as varia¢des
climaticas e também os torna mais expostos aos inimigos naturais. O modelo sugeriu
também existir relacdo negativa entre o tamanho da folha da vinha em abril e junho
(fol_vin04 e fol_vin06) e a riqueza especifica, a espécie Tapinoma nigerrimum, assim
como os indices de diversidade. Este dado é importante na medida em que, os estudos
feitos sobre as formigas em vinhas ndo apresentam essa relagdo, por razdes que nao
sabemos mencionar. Por isso, sugere-se que facam mais estudos aprofundados para

averiguar este facto.
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CAPITULO5  CONCLUSOES FINAIS

O nosso objetivo com este estudo foi de conhecer as formigas das vinhas de
Evora e compreender se o tipo de gestdo influencia a comunidade de formigas. Assim,
foram identificadas 26 espécies de formigas, que pertencem a quatro subfamilias e 15
géneros, resultados similares comparativamente aos trabalhos realizados na Peninsula
Ibérica. Os géneros Tapinoma, Aphaenogaster e Messor foram os mais abundantes em
termos de nimero de individuos. A espécie Tapinoma nigerrimum foi a mais abundante
com 28% do total de individuos amostrados. 18 das 26 espécies identificadas sdo
omnivoras, 4 sdo granivoras e 4 sdo omnivoras que também podem ser predadoras. Das
26 espécies identificadas 14 apresentam maior nimero de individuos nas vinhas de
gestdo por protecdo integrada, 10 apresentam numeros similares nos dois tipos de

gestdo e 2 ocorrem apenas nas vinhas de protec¢do integrada.

Em relacdo ao tipo de gestdo da vinha, protecdo integrada ou protecdo bioldgica,
houve maior abundancia de formigas nas vinhas bioldgicas, embora as diferencas ndo
sejam significativas. Contudo, houve uma relacdo positiva entre a abundancia de
formigas e a cobertura de herbaceas em junho. A formiga mais abundante também
apresentou relacdo positiva com a cobertura de herbaceas em junho. Os indices de
diversidade demonstraram haver uma relagdao negativa com o tamanho das folhas da

vinha em abril.

Uma vez que a agricultura é uma das principais causas da perda da
biodiversidade, torna-se cada vez mais importante estudar as comunidades de
artrépodes dos solos desses ecossistemas, incluindo as formigas, o que vai permitir
tomar decisOGes assertivas, tornando mais facil o planeamento de estratégias de

conservagdo dos agroecossistemas.

A gestdo das herbdceas das entrelinhas parece ser um fator muito importante
para a abundancia e riqueza das formigas que usam as vinhas. Assim, sugere-se que
sejam feitos mais estudos sobre as comunidades de formigas em ambientes agricolas,
para averiguar se os diferentes tipos de coberto de herbaceas (espontaneo, ou misturas
semeadas) tém influéncia na abundancia e riqueza das formigas; e também se além de
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as formigas desempenharem papeis importantes no solo, que lhes permitem ser
chamadas de “engenheiras do solo”, podem também desempenhar um papel na

limitacdo natural de pragas da vinha.
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CAPITULO7  ANEXOS

Figuras que apresentam os residuos nos modelos finais das variaveis explicativas

Residuos da modelacdo da abundancia das formigas em relacdo as variaveis de
gestdo nos locais amostrados
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Residuos da modelac3o do indice de Shannon-Wiener (H’) em relacdo as varidveis de
gestdo nos locais amostrados
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