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Impact of Formicid Granulated Baits on Non-Target Ants in Eucalyptus Plantations According

to Two Forms of Application

ABSTRACT - The effect of localized and systematic use of granulated bait for cutting ant control was
assessed on a community of non-target ants in eucalyptus in the municipality of Bom Despacho, Minas
Gerais State, Brazil. The ants were collected in Winkler traps on three occasions: eight days before bait
distribution, eight and sixty days after distribution by removing the mirmecofauna from 50 1-m? samples
of litter. A total of 102 species was collected belonging to six sub-families. The seven most frequent ant
species were analyzed in more detail to assess more precisely the consequences of insecticide treatments.
The study showed that systematic control caused negative and more prolonged impact on the ant
community than localized control.

KEY WORDS: Formicidae, non-target species, litter, inseticide

RESUMO - Avaliou-se o efeito do uso localizado e do uso sistematico de iscas granuladas destinadas
ao controle de formigas cortadeiras sobre a comunidade de formigas nido-alvo da serapilheira em
eucaliptais do municipio de Bom Despacho, Minas Gerais. As formigas foram coletadas utilizando-se
armadilhas de Winkler, em trés ocasides: oito dias antes da distribui¢cdo das iscas, e oito e sessenta dias
apds, extraindo-se a mirmecofauna de 50 amostras de 1 m? de serapilheira. Coletou-se o total de 102
espécies, pertencentes a seis subfamilias. O caso particular de sete espécies de formigas mais freqiientes
foi analisado com mais detalhes no intuito de avaliar mais precisamente as conseqiiéncias dos tratamentos
inseticidas. O estudo mostrou que o controle sistemdtico causou impacto negativo maior € mais
prolongado na comunidade de formigas do que o controle localizado.

PALAVRAS-CHAVE: Formicidae, espécie ndo-alvo, serapilheira, inseticida
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Impacto de Iscas Formicidas Granuladas Sobre a Mirmecofauna Nao-Alvo

Nas plantagdes de eucalipto do Brasil, existe uma
necessidade urgente de buscar alternativas de manejo que
possibilitem a producao dessas esséncias florestais exdticas
e ,concomitantemente, atendam aos preceitos legais,
notadamente em dreas de maior fragilidade ambiental. Busca-
se desenvolver, principalmente, praticas silviculturais capazes
de promover a efetiva integracdo entre a exploragao racional
e a desejada preservacdo do ambiente e de uma fragdo
representativa das espécies nativas (Zanuncio et al. 1993).
Entretanto, a pratica do plantio de eucalipto € bastante
delicada, exigindo a adi¢do periddica de fertilizantes para

manter os altos niveis de produtividade da planta, além da
aplicacdo quase continua de inseticidas para combater as
diversas pragas do cultivo (Paula 1997).

Insumos e pesticidas podem intoxicar seres humanos e
animais ou atingir grupos de insetos predadores naturais, e
fazem com que praticas de manejo dos eucaliptais, assim como
de outros cultivos, afetem negativamente a fauna e a flora locais
em maior ou menor grau (Ramade 1979). Além disso, a
substitui¢ao da vegetagao original por plantas exéticas causa
impacto sobre os organismos nativos, devido a homogeneidade
biolégica e estrutural do eucaliptal e a baixa disponibilidade
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de fontes alimentares para a fauna (Paula 1997).

Utilizam-se diversas técnicas de manejo silviculturais na
manutencdo das dreas plantadas com eucalipto, em particular
no controle de formigas cortadeiras dos géneros Atta e
Acromyrmex, algumas das principais pragas do cultivo no
Brasil (Anjos et al. 1998). As mais importantes técnicas sao
o controle quimico convencional ou localizado, usando iscas
formicidas colocadas diretamente no formigueiro e o controle
quimico sistemdtico, em que a isca formicida € distribuida
na drea a intervalos regulares e em quantidade constante,
independentemente da localizagdo dos sauveiros. Como
conseqiiéncia dessas técnicas de manejo nas grandes dreas
plantadas com eucaliptos, as iscas formicidas ndo apenas
atuam no controle das formigas Atta e Acromyrmex, mas
podem afetar outras espécies de formigas.

Os indicadores bioldgicos sdo ferramentas que podem
ser utilizadas no manejo de dreas cultivadas e permitem inferir
sobre a qualidade do ambiente ou o efeito positivo ou negativo
de algum agente estressor sobre 0s organismos vivos
(Louzada et al. 2000).

As formigas em geral sdo consideradas excelentes
indicadores bioldgicos da qualidade do ambiente onde vivem
(Andersen & Sparling 1997, Majer 1983) em particular. As
espécies de serapilheira, em particular, sdo interessantes
indicadores biolégicos, por apresentarem dominancia no
ecossistema, por possuirem distribui¢do geografica ampla,
abundancia local alta, riqueza de espécies local e global altas,
muitos tdxons especializados, por serem, em geral, facilmente
amostradas e facilmente separadas em morfo-espécies, e por
serem sensiveis a mudangas na condi¢cdo do ambiente
(Andersen & Sparling 1997, Agosti et al. 2000).

O presente estudo foi realizado com o objetivo de verificar
o efeito do uso de iscas formicidas granuladas sobre formigas
ndo-alvo no controle localizado e sistemdtico de formigas
cortadeiras, fazendo inferéncias sobre processo de
intoxicac¢do das espécies mais comuns, quando ocorridas
evidéncias de tal acontecimento.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no periodo de junho a setembro
de 2000 em dreas pertencentes a CAF Santa Barbara Ltda.,
localizadas no municipio de Bom Despacho (45°22°W e
19°41°S), MG, a altitude média de 695 m.

As amostragens dos formicideos foram realizadas em duas
areas, sendo que, na primeira, foram colocadas iscas
formicidas granuladas a base de sulfluramida (0,3%)
diretamente sobre o monte de terra solta do formigueiro de
Atta spp. ou de Acromyrmex spp., na dose de 8 g por metro
quadrado de area aparente do mesmo (vide Zanuncio et al.
1992). Essa drea possui 40 ha de plantagdo de Eucalyptus
grandis e E. camaldulensis com idade de 2,7 anos. A segunda
area, possui 50 ha ocupados por E. tereticornis e E. grandis
com 2,5 anos. Nesta, foram distribuidas as mesmas iscas
inseticidas, a intervalos regulares (controle sistemadtico), na
dose de 8 g para cada seis metros quadrados (3 x 2 m) de
area independentemente da localizagdo dos formigueiros.
Essas dreas sao circundadas por outros talhdes de planta¢des
de eucaliptos ou estradas de barro.

Ramos et al.

As amostras de formigas foram coletadas em trés ocasides:
a primeira, oito dias antes da colocagdo das iscas, a fim de
conhecer a diversidade de formigas sem intervencao das iscas;
a segunda e a terceira, respectivamente oito e 60 dias apds a
aplicacdo, para verificar o efeito imediato do tratamento (8
dias) e o efeito retardado (60 dias), observando a tendéncia
do comportamento da diversidade ap6s a intervengdo com o
formicida. Em cada tratamento foram retiradas 50 amostras
de 1 m? de serapilheira, distribuidas em toda a parcela, de
onde as formigas foram extraidas, utilizando-se o extrator
de Winkler (Bestelmeyer et al. 2000) a distdncia minima de
200 m dos limites da area para evitar o efeito de borda. O
intervalo entre duas amostras sucessivas foi de 50 m, distiancia
considerada suficiente para garantir a independéncia das
mesmas (Delabie 1999).

Os exemplares foram montados e identificados
utilizando-se a colecdo de referéncia do Laboratério de
Mirmecologia da CEPLAC/CEPEC e seguindo a
nomenclatura de Bolton (1995).

Os valores expressos na Tabela 1 representam o nimero
de observagdes (nimero de amostras nas quais foi encontrada
aespécie considerada) e nao o ndmero de individuos, pratica
sempre recomendada em estudos de comunidades de insetos
sociais, principalmente Formicidae (ver Delabie et al. 2000).

Os resultados foram tabulados em forma de matriz,
calculando-se a riqueza esperada (Chao2) e o indice de
diversidade de Shannon-Weaver (H), com o auxilio do
programa EstimateS (Statistical Estimation of Species
Richness and Shared Species from Samples) (Colwell 1997).

Considerando que na andlise final, a maioria das espécies
mostrou-se rara ou pouco freqiiente, foi estudado em detalhe
o caso das espécies que apareceram pelo menos 20 vezes em
série amostral.

Resultados

Coletou-se o total de 102 espécies nos diferentes
eucaliptais, distribuidas em 32 géneros, 17 tribos, e seis das
oito subfamilias neotropicais (Tabela 1).

A subfamilia mais freqiiente foi a Myrmicinae com 61
espécies, seguida e Ponerinae com 19 espécies, Formicinae
com 16, e por ultimo, Dolichoderinae e Pseudomyrmecinae
com trés espécies cada. Nao ocorreu nenhuma espécie
representante da subfamilia Ecitoninae.

O género predominante em todo o experimento foi Pheidole
com 16 espécies. As espécies que se destacaram em termos de
freqiiéncia absoluta de captura antes dos tramentos foram
Anochetus diegensis (Forel), Brachymyrmex sp.1 e sp.2,
Camponotus crassus (Mayr), Mycocepurus goeldii (Forel),
Pyramica eggersi (Emery), Sericomyrmex sp.1, Solenopsis
sp.1 e Wasmannia auropunctata (Roger) (Tabela 1).

Nao houve diferenca significativa nos nimeros médios
de espécies observadas nas dreas estudadas, oito e 60 dias
apods a aplicagdo das iscas formicidas (ANOVA, P > 0,05)
(Tabela 2). Quanto ao efeito do método de controle em fungio
do tempo, apenas o controle sistematico afetou o niimero de
espécies de formigas por amostra (ANOVA, P £0,05), sendo
maior a reducdo da riqueza por unidade amostral 60 dias
ap6s a aplicacao (Tabela 2).
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Tabela 1. Nimero de individuos da familia Formicidae coletados em eucaliptais, em Bom Despacho, MG, de junho a
setembro de 2000, antes e apds a distribui¢ao de iscas formicidas.

Aplicagdo localizada Distribui¢@o no terreno
Antes Apés 8 dias  Apds 60 dias Antes Ap6s 8 dias Ap6s 60 dias
0 0

Taxon
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Acromyrmex balzani (Emery) 0 0 0
A. niger (Fr. Smith) 1
A. subterraneus brunneus Forel
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A. subteranneus subterraneus Forel
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Anochetus diegensis Forel
Apterostigma sp.1

Apterostigma sp.2
Apterostigma sp.3

Atta sexdens rubropilosa (Forel)
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Brachymyrmex sp.1
Brachymyrmex sp.2
Brachymyrmex sp.3
Brachymyrmex sp.4
Brachymyrmex sp.5
Brachymyrmex sp.6
Camponotus crassus Mayr
C. fastigatus Roger

C. melanoticus Emery
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C. novogranadensis Mayr
C. renggeri Emery

C. rufipes (Fabricius)

C. trapezoideus Mayr
Camponotus sp.2
Cephalotes pusillus (Klug)
Crematogaster sp.1
Crematogaster sp.2
Crematogaster sp.3
Crematogaster sp.4
Crematogaster sp.5
Crematogaster sp.6
Cyphomyrmex transversus Emery
Ectatomma brunneum Fr. Smith
E. edentatum Roger

E. planidens Borgmeier
Gnamptogenys striata Mayr
Hypoponera foreli Mayr
Hypoponera sp.1
Hypoponera sp.2
Hypoponera sp.3
Hypoponera sp.4
Hypoponera sp.7
Linepithema humile (Mayr)
Linepithema sp.1
Megalomyrmex sp.1
Mycocepurus goeldii Forel
M. smithi Forel
Myrmicocrypta foreli Mann
Ochetomyrmex semipolitus (Mayr)
Odontomachus bauri Emery
O. brunneus Patton
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Tabela 1. Continuago...

O. chelifer Latreille

O. meinerti Forel

Carebara paya Fernandez
Pachycondyla harpax Fabricius
P. gilberti Kempf

P. marginata Roger
Paratrechina sp.1
Paratrechina sp.3

Pheidole fallax Mayr

Pheidole sp.1

Pheidole sp.2

Pheidole sp.3

Pheidole sp.4

Pheidole sp.5

Pheidole sp.6

Pheidole sp.7

Pheidole sp.8

Pheidole sp.9

Pheidole sp.11

Pheidole sp.12

Pheidole sp.14

Pheidole sp.15

Pheidole sp.16

Pheidole sp.17

Pseudomyrmex gracilis Fabricius
P. tenuis Fabricius

P. termitarius Fr. Smith
Pyramica denticulata (Mayr)
P. eggersi (Emery)

P. schulzi (Emery)

Rogeria (gr. Creightoni) sp.
Rogeria sp.1

Rogeria sp.4

Sericomyrmex sp.1

Solenopsis saevissima Fr. Smith
S. substituta Santschi
Solenopsis sp.1

Solenopsis sp.2

Solenopsis sp.3

Solenopsis sp.4

Solenopsis sp.5

Solenopsis sp.6

Strumigenys elongata Roger
Thaumatomyrmex mutilatus Mayr
Trachymyrmex sp.1
Trachymyrmex sp.2
Trachymyrmex sp.3
Trachymyrmex sp.4
Trachymyrmex sp.5

Wasmannia auropunctata (Roger)
Wasmannia sp. 1

Total 397 344 280 215 168
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A riqueza observada e a esperada e o indice de diversidade ~ diminui¢cdo da riqueza de formigas. Os dados de riqueza
foram sistematicamente maiores antes dos tratamentos observada, riqueza estimada e indice de diversidade
(Tabela 3). Apds a aplicagdo das iscas formicidas, houve  mostraram tendéncia decrescente, exceto, no caso da
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Tabela 2. Numero médio de espécies de formigas por amostra em fungdo do periodo, antes e depois da aplicagdo de iscas
formicidas, em eucaliptais de Bom Despacho, MG durante os meses de junho a setembro de 2000.

Numero de espécies por amostra

Efeito do tratamento

Tratamento ; : - : -

8 dias antes 8 dias apés 60 dias apds 8 dias apds 60 dias apds
Aplicacao localizada 7,9 6,9 6,0 -1,1 aA -1,9 bA
Distribui¢do no terreno 4,3 3,4 2,1 -0,9 aB -2,2 bA

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maidscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a P > 0,05.

Tabela 3. Numero de espécies observadas e estimadas (Chao2) e indice de diversidade de Shannon-Weaver (H), em
fungdo do periodo, antes e depois da distribui¢do de iscas formicidas, em eucaliptais de Bom Despacho, MG, de junho a

setembro de 2000.

. L 8 dias antes 8 dias depois 60 dias depois
Disposi¢ao ; B B . B B - - -
das iscas Riqueza Riqueza estimada Riqueza Riqueza estimada Riqueza Riqueza estimada H

observada (Chao 2) observada (Chao 2) observada (Chao 2)

Aplicagdo (o 50qz) 88,3 3.8 64 (94,1%) 98,6 3,7 53(77,9%) 59,3 3,6
localizada
Distribuicao 5} 5q, 70,4 3,5 40 (74,1%) 46,6 32 32(59,3%) 44,1 32
no terreno

aplicagdo localizada quando a riqueza total foi estimada pelo
estimador Chao 2 (Tabela 3).

A grande maioria das espécies encontradas foram
raramente coletadas ou foram abundantes em apenas uma
das duas dreas, ndo podendo ser usadas eficientemente na
andlise dos dados. Somente sete espécies foram representadas
nos dois talhdes, Camponotus trapezoideus (Mayr), C.
crassus, W. auropunctata, M.goeldii, Sericomyrmex sp.1,
Brachymyrmex sp.1 e Solenopsis sp.1 e foram pelo menos
20 vezes coletadas em cada um. Analisando a resposta dessas
formigas (trés Formicinae e quatro Myrmicinae), observam-
se quatro tipos de respostas demoecoldgicas considerando a
evolugdo de suas freqiiéncias absolutas em fungio do tipo de
aplicacdo realizado: a) espécies de formigas ndo afetadas por
nenhum dos tratamentos; b) espécies afetadas nos dois
tratamentos; ¢) espécies afetadas somente pela colocagdo das
iscas sobre o formigueiro e d) espécies afetadas somente pela
distribui¢do sistemadtica das iscas.

Das sete espécies escolhidas, duas ndo parecem ter sido
afetadas pela isca em ambos os tratamentos: C. trapezoideus e
C. crassus, apesar de leve variagdo da sua freqiiéncia aos oito
dias. W. auropunctata obteve uma resposta negativa tanto para
o controle localizado quanto para o sistemadtico, visto que sua
freqiiéncia diminui consideravelmente apds 60 dias nos dois
tratamentos. M. goeldii foi sensivel a aplicagdo localizada e
aparentemente nao foi sensivel a aplicagcdo sistemadtica.
Sericomyrmex sp.1, Brachymyrmex sp.1 e Solenopsis sp.1 nao
foram afetadas pela isca no tratamento localizado, porém
parecem ter sido atingidas pelo tratamento sistematico.

Discussao

A distribui¢ao das iscas no terreno, na forma do controle
sistemdtico, afetou o nimero de espécies de formigas por
amostra, mais do que sua colocacio sobre os sauveiros. E
notdrio que a isca atrai diversas outras espécies de formigas,
além das espécies cortadeiras de folhas (Afta spp. e

Acromyrmex spp.). Além disso, o inseticida utilizado
apresenta um efeito retardado e, segundo Forti (1997), ndo
mata as formigas imediatamente, permitindo a contaminago
do restante da populagdo, através do processo de trofalaxia
(Fowler et al. 1991), ou o contato direto de um nimero
elevado de individuos. Muitas espécies de formigas, como
Ectatomma spp. alimentam-se de outras formigas (Delabie
1999) ou dos cadaveres dos insetos mortos (incluindo
formigas intoxicadas no local). E possivel, portanto, que o
inseticida tenha um efeito téxico cumulativo (Ramade 1979)
e que algumas espécies de formigas onivoras se alimentem
dos caddveres de individuos contaminados de outros insetos
ou mesmo de outras espécies de formigas. Talvez por essa
razao, se tenha observado o maior efeito deletério no nimero
de espécies de formigas por amostra aos 60 dias.

Os indices calculados indicam que os eucaliptais, mesmo
antes da aplicacdo de inseticidas possuiam uma fauna de
Formicidae pouco diversa, além de, neles, ocorrerem espécies
caracteristicas de ambientes antropizados.

Na aplicacdo localizada da isca granulada, o
comportamento singular do estimador de riqueza Chao?2 no
oitavo dia pode ser explicado pela diminuicdo relativa das
espécies mais comuns aumentando assim subseqiientemente
a freqii€ncia das espécies “raras”. Este estimador deve, pois,
ser utilizado com cautela para esse tipo de avaliacdo, uma
vez que, para seu célculo, utiliza-se a freqiiéncia de ocorréncia
na amostragem.

O desaparecimento de algumas espécies de formigas
indica um impacto negativo na fauna decorrente da
distribuicdo sistemdtica das iscas inseticidas. Posteriormente,
houve um desequilibrio no ecossistema causando uma
competigdo territorial, levando por exemplo, a menor
disponibilidade de alimento ou a uma competi¢ao espacial.

Myrmicinae e Pheidole foram a subfamilia e o género
dominantes nesse estudo, assemelhando-se ao trabalho
anteriomente realizado por Delabie et al. (1997), Soares et al.
(1998) e Marinho et al. (2002), por exemplo.
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Nota-se que o género Hypoponera nao foi afetado pela
isca formicida, provavelmente devido a ecologia do grupo.
Sao formigas Ponerinae bastante primitivas, onde ndo ocorre
a trofalaxia, tendo pouca probabilidade de entrar em contato
direto com a isca. O fato de as populacdes de C. crassuse C.
trapezoideus ndo terem sido afetadas pela presenca das iscas
poderia ter resultado do comportamento dessas formigas, que
exploram recursos tréficos, principalmente no estrato
arboricola, ndo contaminado pelo inseticida.

W. auropunctata foi afetada nos dois tratamentos, talve;
divido ao seu comportamento generalista e oportunista. E
uma espécie de formiga que se adapta com muita facilidade
em ambientes perturbados (Fowler ef al. 1990) e pode ter
sido afetada pela isca diretamente ou através da ingestdo de
produtos provenientes de carcagas de formigas contaminadas.

Coletou-se um niimero elevado de Attini (18 espécies em
8 géneros) e, entre eles, o géneros Atta e Acromyrmex,
principis pragas da monocultura de eucaliptos. Danos
menores podem ser ocasionados por espécies dos géneros
Sericomyrmex, Trachymyrmex e Mycocepurus (Anjos et al.
1998). Evidencia-se uma reducdo geral na populacdo de
Attini, 60 dias ap6s as aplicagdes. No entanto, a aplicacio
localizada ndo teve impacto negativo nas populacdes de
Apterostigma, Myrmicocrypta e Sericomyrmex, enquanto a
distribui¢do das iscas no terreno atingiu pelo menos esse
ultimo género que, sem duvida, coleta as iscas despejadas. A
aplicagdo localizada das iscas pode ter causado efeito
negativo sobre as populagdes de Cyphomyrmex,
Mycocepurus e Trachymyrmex talvez porque elas possuem
coldnias de tamanho pequeno a médio, utilizam, segundo as
espécies, fezes de insetos e matéria vegetal vivo ou em
decomposicdo para o cultivo do seu fungo (Weber 1972),
recolhendo fragmentos da isca formicida no préprio
monticulo ou no “lixo” dos Attini que recebem o tratamento
inseticida. Algumas espécies desses gé€neros costumam
forragear nas imediac¢des dos ninhos de Atta ou Acromyrmex
(J.H.C. Delabie, nao publicado), sendo entdo, muito provavel
a ocorréncia desse tipo de comportamento nos eucaliptais.

Sericomyrmex spl (anteriormente citada), Brachymyrmex
spl e Solenopsis spl foram aparentemente afetadas pela isca
formicida distribuida no terreno. Essas espécies certamente
contribuem desde o inicio da aplicag¢@o, com a redistribuig¢do
das iscas no habitat. As espécies dos géneros Brachymyrmex
e Solenopsis sdo formigas generalistas, que possivelmente
se alimentam de caddveres de insetos contaminados pelas
iscas. Por outro lado, o controle localizado nao afetou essas
espécies, provavelmente porque ndo chegaram a entrar em
contato direto com o inseticida.

Zanuncio et al. (1992, 1993), Vander Meer et al. (1985),
dentre outros, apresentam a isca a base de sulfluramida como
uma alternativa que surgiu para substituir as iscas a base de
dodecacloro. Esta ultima € extremamente remanente, sendo
proibida desde 1992 no Brasil. Como a isca a base de
sulfluramida possui um principio ativo de acdo lenta, baixa
persisténcia no ambiente e degradagao rapida, ela passou a
ser utilizada em quantidades enormes nos eucaliptais
brasileiros. No entanto, apesar dessas constatacdes, percebeu-
se que o seu uso nas condi¢des indicadas afeta uma fauna
diversa e de grande importancia para o equilibrio do ambiente.

Ramos et al.

E ébvio, entio, que qualquer um dos métodos empregados
no controle de formigas cortadeiras causa um impacto negativo
sobre a diversidade de Formicidae de serapilheira. No entanto,
o uso de iscas granuladas em controle sistematico afeta mais a
diversidade de formigas em func¢do do tempo do que em
controle localizado. Conseqiientemente, recomenda-se que esse
tipo de aplicagdo seja descartado em programas de manejo
pelas empresas de reflorestamento. Além disso, recomenda-
se que o impacto de qualquer formulacao inseticida destinada
ao controle de formigas cortadeiras pragas no Brasil, seja
doravante avaliado, de forma sistematica e obrigatdria, sobre
a fauna de Formicidae ndo-alvo.
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