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RESUMO

o impacto provocado pelos herbicidas alachlor, metolachlor, dimethenamid e diuron em uma guilda de formigas
predadoras, foi avaliado em Dourados, MS (22°13'16"S e 54°48'20"W). Duas áreas testemunhas, com e sem capina, foram
utilizadas neste estudo. As formigas foram amostradas através de duas iscas de sardinha por parcela, com quatro repetições
por tratamento. Solenopsis sp. foi a espécie mais abundante e freqüente em relação às cinco espécies encontradas nas iscas.
Houve um decréscimo no número de formigas nas parcelas pulverizadas e nas testemunhas por um período de 40 dias, não
tendo sido encontrada diferença significativa entre as parcelas com e sem herbicidas.

Palavras-chave: Solenopsis, Pheidole, plantas daninhas, controle natural, agroecossistema

ABSTRACT

Impact of herbicides on a predator ant guild

The effects of alachor, metolachlor, dimethenamid and diuron herbicides on a predator ant guild were evaluated in
Dourados, MS (22°13'16"S and 54°48'20"W). Two control areas, with and without weeds, were used in the study. The ants
were sampled using two sardine baits per plot with four replications per treatment. Solenopsis sp. was the most abundant ant
species among the five sampled species. There was a decrease in the number of ants in the treatment and control plots afier 40
days. No significant differences were found between the herbicide and control plots.
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da em campos algodoeiros. Segundo Stan et aI. (1978), MSMA
+diuron possue atividade inseticida para Frankliniella spp. e
Lygus lineo/aris.

O objetivo do presente estudo foi o de avaliar o im-
pacto de herbicidas sobre a freqüência e densidade
populacional em uma guilda de formigas predadoras em
Dourados, MS.

Wendson D. Fernandes et aI.

INTRODUÇÃO

As formigas, devido à sua alta diversidade e abundân-
cia, exercem papel fundamental em vários ecossistemas. Elas
podem agir como herbívoras ou predadoras, podem polinizar
plantas, dispersar sementes, aerar o solo, além de auxiliar na
ciclagem de nutrientes (Wilson, 1963; Young, 1981;
Hõlldobler & Wilson, 1990). Muitos têm sido os estudos so-
bre a importância deste grupo de insetos em ecossistemas
tropicais e subtropicais, principalmente em monoculturas
onde atuam como agentes de controle natural de insetos pra-
gas, sendo sua manutenção fundamental em programas de
manejo integrado de pragas (Risch, 1981; Risch & Carrol,
1982; Fernandes et aI., 1994). Segundo Risch & Carrol (1982)
e Way & Khoo (1992), formigas respondem rapidamente à
densidade populacional da presa. Esses animais permane-
cem abundantes mesmo quando as presas estão escassas, atra-
vés do canibalismo das formas imaturas e da utilização do
alimento estocado. Várias espécies de formigas possuem há-
bitos de predação, podendo usar uma grande variedade de
artrópodes como fonte de alimento (Fowler et al., 1991). Way
& Khoo (1992) citaram as espécies do gênero So/enopsis como
importantes agentes de controle biológico nos trópicos e
subtrópicos e So/enopsis invicta Buren, foi citada como
predadora de ovos de Heliothis virescens (Fabr., 1781) por
MacDaniel & Sterling (1979 e 1982) e de Anthonomus grandis
Boh. 1843por Fillman & Sterling(l985). Castro & Queiroz (l 987)
verificaram que a espécie Pheido/e gertrudae Fore11886, pode
ser utilizada como agente de controle biológico de insetos
pragas e plantas invasoras. Femandes et aI. (1994), demons-
traram na região de Campinas (SP), que aproximadamente 20%
dos adultos de A. grandis oferecidos no solo, são atacados e
removidos por formigas, sendo que a espécie mais freqüente
foi Pheido/e oliveirai (Wilson & Brown, em processo de revi-
são taxonômica). Em observações realizadas em Dourados
(MS), formigas do gênero So/enopsis foram as mais abundan-
tes em campos de soja, sendo que três espécies do gênero
Pheidole e mais Dorymyrmex também tiveram uma distribui-
ção regular em todo o período de observação.

Apesar de sua importância como agentes de controle
natural as formigas sofrem, direta ou indiretamente, uma
drástica redução populacional devido ao efeito de
agroquimicos que são constantemente utilizados para o con-
trole de pragas e plantas daninhas. O uso de herbicidas para
o controle de plantas daninhas tem sido amplamente adotado
em substituição aos métodos tradicionais de capinas manu-
ais, tração animal e tratorizada (Azevedo et aI., 1988). Seu
impacto sobre a fauna de artrópodos benéficos já foi estuda-
do por diversos autores em plantações de algodão, amendo-
im e soja (Huckaba et al., 1983; Laster et al., 1984; Isenhour
et aI., 1985; Mack et aI., 1987 e Soares et aI., 1995). Alguns
autores têm evidenciado a propriedade inseticida de alguns
herbicidas, como Miller & MilIer (1979) que observaram uma
redução na população de L. lineo/aris após a aplicação de
dinoseb, um fungicida com propriedades herbicida e insetici-
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MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no Núcleo de Ciências
Agrárias da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul em
Dourados, MS (22°13'16"S e 54°48'20"W), no período de
outubro de 1995 a janeiro de 1996. A área caracteriza-se pela
diversidade de cultivos, principalmente para trabalhos de
pesquisa, predominando soja, milho, hortaliças, trigo e frutífe-
ras.

Foi utilizado um experimento fatorial com dois fatores:
herbicidas com seis níveis e tempo em relação às aplicações
dos herbicidas com oito níveis de observação. Os níveis do
fator herbicida foram: Hl = alachlor (Laço CE, 2,8 kg/ha i.a.),
H2= metolachlor (Dual 900 CE, 2,88 kg/ha i.a.), H3=
dimethenamid (Zeta 900 CE, 1,12 kg/ha i.a.), H4= diuron
(Karmex 2,6 kglha i.a.); mais 2 testemunhas: Tsl = sem ca-
pina e Ts2= com capina. Os níveis do fator tempo foram: pré
aplicação, 2, 9, 16,24,32,59 e 90 dias após aplicação (DAA)
dos herbicidas. O delineamento consistiu de 48 tratamentos:
fator herbicidas (n=6) com 4 repetições x fator tempo (n=8).
Para execução do experimento foi utilizada uma área de 480 m2,

subdividida em 24 parcelas de 20 m', distribuídas aleatoria-
mente, para a verificação do impacto dos herbicidas. As cole-
tas foram realizadas com o uso de duas iscas de pasta de
sardinha, com aproximadamente duas gramas cada. As iscas
foram colocadas no solo sobre papel filtro, em cada uma das
parcelas, e retiradas aproximadamente 40 minutos após, sem-
pre no período vespertino. As formigas coletadas foram leva-
das ao laboratório para identificação. Inúmeras pesquisas têm
sido realizadas com a utilização deste método para capturas de
formigas, devido à facilidade de utilização e por recrutar um
grande número de gêneros ricos em espécies (Castro & Queiroz,
1987; Caldas & Moutinho, 1993).

Foram também realizadas duas avaliações visuais da
eficiência de dessecação, aos 18 e 35 dias após a aplicação
dos herbicidas. Em cada avaliação era atribuída uma nota
que variou de O (com nenhum efeito do herbicida sobre a
planta) a 100 (com morte total das plantas daninhas da par-
cela), considerando-se a percentagem de área coberta pela
planta segundo metodologia de EWRC (1964). A testemu-
nha capinada foi mantida com 100% de controle (Tabela 2),
através de capinas realizadas a cada quinze dias aproxima-
damente. A pulverização dos herbicidas foi realizada com a
finalidade de avaliar o impacto destes produtos sobre a
mirmecofauna e não especificamente sua eficiência no con-
trole de plantas daninhas. Os herbicidas foram aplicados com
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observaram em uma comunidade de milho, uma alta capacida-
de de recrutamento e ocupação espacial por parte da espécie
dominante, Pheidole gertrudae, sendo que o mesmo não ocor-
reu em comunidade tipo Cerrado.

A baixa riqueza vegetal na área estudada, com exclu-
sivamente plantas daninhas, que também foram controladas,
facilitou a ocupação mais extensiva de Solenopsis sp., uma
espécie generalista e oportunista que nidifica basicamente
no solo. O gênero Solenopsis pode ser encontrado em ambi-
entes de clima quente, como as regiões tropicais e subtropicais
da América do Sul (Way & Khoo, 1992).

Solenopsis invicta faz parte do complexo de inimigos
naturais de Helicoperva virescens, Alabama argillacea e
Anthonomus grandis em monocultura de algodão (Gravena
& Pazetto, 1987; Fernandes et al., 1994 e MacDaniel e
Sterling, 1982).

Observou-se uma redução na média de formigas
coletadas após a utilização dos herbicidas, exceto para o diuron
e para a testemunha sem capina, que apresentaram um ligei-
ro acréscimo populacional, para em seguida também diminuí-
rem na (Tabela I). O aumento na média de formigas para os
dois níveis deve-se ao aumento populacional de Solenopsis
sp., uma espécie dominante e bem adaptada às condições des-
se ambiente, que não sofreu, imediatamente, o efeito do
herbicida. Entretanto esta população também experimentou
uma queda acentuada pouco depois da pulverização. Segun-
do Castro et aI. (1990) espécies do gênero Solenopsis, encon-
tradas com pouca frequência em habitats com maior cornplexi-

Impacto de Herbicidas ...

pulverizador costal com pressão constante, mantido por CO2,

equipado com bicos TeeJet tipo leque (110:02). A área perma-
neceu sem qualquer plantio durante o período de avaliação.
Os dados foram submetidos a análise de variância e aplicado o
teste de Duncan a 5% de significância.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram observadas seis espécies de formigas:
Ectatomma quadridens (Fabricius, 1793) (Ponerinae),
Solenopsis sp., Pheidole spl, sp2 e sp3 (Myrmicinae) e
Linepithema sp. (Dolichoderinae), que foi encontrada em uma
única vez durante todo o período. A espécie mais abundante
e com maior frequência relativa, encontrada nas iscas, foi
Solenopsis sp., seguido de Pheidole sp 1 e Pheidole sp2. As
outras espécies do gênero Pheidole e E. quadridens foram
pouco frequentes e abundantes.

A baixa complexidade estrutural observada, com pou-
cas espécies vegetais e solo preparado em sistema de plantio
convencional em todas as parcelas, contribuiu para a captura
de poucas espécies. Segundo Southwood (1985) o aumento
da complexidade no habitat resulta em maior diversidade da
entomofauna e, consequentemente, uma maior disponibili-
dade de presas, além do aumento em sítios para nidificação.
O declínio da complexidade estrutural do habitat tende a pro-
vocar um aumento da freqüência de interações agressivas na
mirmecofauna (Carro I& Jansen, 1973). Castro & Queiroz (1987)

Tabela 1. Média de formigas capturadas em diferentes períodos antes e após pulverização de herbicidas. Dourados,
MS. 1995/96.

Média de formigas capturadas2.J,4 (%)

Alachlor Metolachlor Dirretbenamid Diuron Testemunha sem Testemunha com
capina capina

Média± D.p7• Média±D.P. Média±D.P. Média±D.P. Média±D.P. Média±D.P. Médias

Ré %,0 ± lffi,9 2~1 ±41,6 5,5 ±II,O 82,4 ±~1 23,0 ±12,2 :D,6 ±J},O 4'5,6 a
2D\A.' 2,4 ±4,7 13,7 ±27,5 QO ±QO 121,7 ±163,2 84,1 ±24,5 11,7 ±13,6 42,1ab
9D\A. QO ±QO QO ±QO QO ±QO QO ±QO 4,8 ±9,5 3,6 ±5,4 2,8b
16D\A. QO ±QO QO ±QO QO ±QO QO ±QO QO ~O 29,5 ±43,7 Q6 b
24D\A. QO ±QO QI ±G,2 2,6 ±4,6 2,0 ±4,0 32,8 ±33,6 88,4 ±78,8 11,2ab
32D\A. 9,7 ±1Q5 3t,9 ±35,1 17,1 ±~ ffJ,7 ±9t,0 52,5 ±14,4 8,4 ±13,5 43,9a
5)D\A. 5),4 ±97,1 (f),0 ±129,4 22,1 ±42,9 63,4 ±116,0 12,0 ±24,9 m,2 ±113,9 J},Oa
<;DD\A. 53,4 ±47,2 :;D,7 ±29,8 11,0 ±19,4 «),2 ±71,8 Q6 ±1,2 31,9 ±63,1 3~Oa

Müa6 27,6 H7,0 19,9 ±23,5 7) ±8,56 46;3 ±ffJ,8 26,2 ±1I,9 33,0 :±18,7

'Dias após a aplicação dos herbicidas.
20S valores da variável dependente representam a média de quatro repetições.
30S valores foram transformados em --.J x+0,51 para efeito do cálculo da análise de variância.
"Não houve diferença significativa para a interação entre os fatores herbicida e os períodos de observação, F= 1,1604 com p>0,05 .
5Médias seguidas pela mesma letra, não diferem significativamente pelo teste de Duncan ao nível de 5%.
"Não houve diferença significativa entre os níveis do fator herbicida, F= 2,085 com p>0,05.
7D.P.= Desvio padrão.
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mg/kg para ratos. (Rodrigues & Almeida, 1995).
Não foram observadas diferenças significativas para

média de formigas coletadas entre os tratamentos com
herbicidas (F= 2,085 com p>0,05, na Tabela 1), mas houve
diferença significativa entre as datas de observações (F= 3,478
com p<0,05, na Tabela 1). De maneira geral, houve um de-
créscimo do número de formigas capturadas em todos os ní-
veis do fator herbicida e nas testemunhas, após a pulveriza-
ção destes, mantendo-se em baixa abundância durante
aproximadamente 40 dias, quando então observou-se um au-
mento gradual nas populações capturadas. Nas testemunhas
a queda no número total de formigas foi menor e a recupera-
ção, em relação à quantidade inicial observada, foi mais rá-
pida (Tabela 1 e Figura 1). O mesmo padrão foi observado
quanto à percentagem de iscas ocupadas por formigas (Figu-
ra 2), embora esta percentagem nas testemunhas tenha sido,
em quase todo o período, maior que as amostradas nos níveis
envolvendo aplicação de diferentes herbicidas. A diferença
entre os níveis do fator herbicida, quando observados con-
juntamente, e entre as médias dos níveis testemunhas, tam-
bém comparadas conjuntamente, foi significativa (t= 1,923 com
P<0,05) durante o período avaliado. Não existe entretanto
diferença significativa entre a porcentagem de iscas ocupa-
das nas testemunhas com e sem capina (t= 1,425 com P>0,05).

Wendson D. Fernandes et a!.

dade espacial, foram observadas como dominantes em habitats
sujeitos a estresse mais acentuado. S. invicta é considerada
uma espécie oportunista e pioneira em processos de sucessão
(Tschinkel & Hess, 1999). Stan et al. (1978) constataram
toxicidade de MSMA, diuron e dinoseb para Coleomigila
maculata (De Geer), Eretmocerus hal demani, Orius
insidiosus, Geocoris punctipes e Sycmnus louisiane.

O início da recuperação na guilda de formigas ocorreu
aproximadamente 30 dias após a aplicação dos herbicidas,
exceto para as testemunhas com capina e sem capina, que já
apresentavam um acréscimo populacional 16 dias após o iní-
cio do experimento. A interação entre os herbicidas e épocas
de observação não foi significativa (F= 1,161 com p>0,05),
indicando que a captura de formigas ao longo do tempo, foi
semelhante para todos os níveis do fator herbicida, ou seja,
os fatores agiram independentemente sobre a procura das is-
cas pelas formigas.

A queda nas populações de formigas e na frequência
de iscas utilizadas na testemunha sem capina pode ter sido
intluenciada pelo tamanho das parcelas (20 m-), sofrendo um
efeito repelente e consequentemente uma diminuição da den-
sidade populacional das espécies encontradas. A testemunha
2 (capinada) sofreu ainda a influência das capinas realizadas
durante o período de observação, no 2° e 32° dia após a pulve-
rização dos herbicidas (Figura 1). O trânsito de formigas entre
as parcelas foi observado em diversos momentos. Algumas
vezes, formigas que saíam de aberturas de ninhos que esta-
vam na parte periférica de uma parcela atacavam a isca de uma
parcela adjacente. A diminuição da abundância e da freqüên-
cia de formigas nas parcelas tratadas com herbicidas provo-
cou, indiretamente, uma diminuição na captura de formigas
nas parcelas testemunhas. As médias de formigas capturadas
no 9° e 16° dia após a aplicação reforçam a hipótese de migra-
ção entre as parcelas (Tabela 1). Após a aplicação dos
herbicidas, parte da população presente nestas parcelas mi-
grou para as testemunhas ou para a do diuron, que foi o me-
nos tóxico dos herbicidas utilizados. Este herbicida, na formu-
lação de grânulos dispersíveis em água, pertence a classe
toxicológica IV, com toxidade aguda via oral com DLso>7000
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Após a aplicação dos herbicidas, toda a área estudada sofreu
o seu impacto, independente do tipo de produto utilizado,
durante um período de aproximadamente 30 dias, recupe-
rando logo após, médias de captura semelhantes ao período
de pré-aplicação. Os resultados obtidos mostraram que os
herbicidas, de uma maneira geral, exerceram impacto sobre
a guilda de formigas estudadas. A toxicidade dos produtos
utilizados exerceu, em um primeiro momento, um efeito re-
lativamente drástico nas populações de formigas. Estas po-
pulações continuaram a sofrer pressões negativas durante
grande parte do período, que devido ao efeito da ausência de
vegetação na área, ficavam expostas à intensa radiação solar,
chuva e vento durante o período de estudo, dificultando a
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bilitando um menor impacto dos herbicidas sobre as popula-
ções. ° impacto global de formigas em agroecossistemas
pode ser benéfico, promovendo um efetivo controle biológico
de pragas (Risch & Carrol, 1982), sendo que a manutenção
de toda a fauna benéfica, incluindo as formigas, representa
um componente importante para este controle, favorecendo a
diminuição na quantidade de inseticidas utilizados e,
consequentemente, reduzindo os problemas observados em
relação aos resíduos tóxicos, resistência, surgimento de pra-
gas secundárias e ressurgência, °conhecimento das interações
multitróficas no ambiente é um dos componentes para a cons-
trução de um manejo sustentável do ambiente (Lewis et aI.,
1997).

Em relação às plantas daninhas, houve uma
dominância quase total de capim marmelada (Brachiaria
plantaginea Link) e um bom nível de controle com todos os
herbicidas (Tabela 2).

Estudos complementares para análise qualitativa e
quantitativa do potencial de formigas como agentes de con-
trole natural, poderão fornecer informações valiosas para a
utilização destas espécies em programas de manejo integrado
de pragas em agroecossistemas.

Impacto de Herbicidas ...

movimentação e consequentemente reduzindo o número de
indivíduos à procura de alimento, sendo estes fatores pre-
ponderantes para a redução na movimentação das formigas
sobre o solo.

Além disso, as formigas provavelmente sofreram tam-
bém efeito repelente provocado pelos herbicidas, que as afas-
tou das parcelas tratadas, ou mesmo manteve-as no ninho
durante o período de maior efeito dos herbicidas. Pela proximi-
dade das parcelas, acredita-se que as testemunhas também
tenham sido influenciadas pelo efeito dos herbicidas. Como a
área testemunha (T 1+T2) representava 20% do total estuda-
do, e todo o restante da área sofreu alterações, é provável que
também tenha ocorrido aí alguma interferência.

Segundo Eijsackers & Van der Drift (1976), herbicidas
que normalmente são utilizados na forma de "sprays" líqui-
dos colocam sob risco considerável populações da macrofauna
do solo, como aranhas, besouros e formigas, que
freqüentemente sofrem ação repelente.

A queda generalizada da densidade de formigas, no
último dia de observação (90 DAA), em fevereiro, deve-se
principalmente ao preparo do solo para posterior plantio (Ta-
bela I). Soares et aI. (1995), estudando a influência de
herbicidas em artrópodes relacionados à cultura algodoeira,
verificaram que estes exerceram uma supressão sobre algu-
mas espécies de predadores, principalmente Cycloneda
sanguinea, Doru lineare e Scymnus sp.

As condições normais de utilização do solo, com plan-
tio após a utilização de herbicidas, podem representar um
fator benéfico para a recolonização das formigas. °aumento
da complexidade da estrutura vegetal, com a presença de plan-
tas semeadas, certamente irá favorecer o desenvolvimento de
algumas das espécies não dominantes neste ambiente, au-
mentando consequentemente a riqueza de espécies no local.
A utilização de plantio convencional nos anos anteriores e a
ausência de plantas na área, foi um dos fatores limitantes
para a guilda de formigas. A ausência da biomassa aérea de
vegetação e de solo não disponibilizou uma quantidade ade-
quada de sítios de nidificação para as espécies. Provavelmen-
te, em áreas com sistema de plantio direto e consequentemente
a manutenção de uma liteira mais rica, ocorreria um impacto
menor na diversidade e abundância de espécies. A complexi-
dade estrutural desta liteira com maior disponibilidade de ni-
chos, proporcionaria uma maior quantidade de refúgios possi-

CONCLUSÕES

Não foram observadas diferenças significativas para o
efeito dos herbicidas alachlor, metolachlor, dimethenamid e
diuron. Após a aplicação dos herbicidas, toda a área estudada
sofreu o seu impacto, independente do tipo de produto utiliza-
do, durante um período de aproximadamente 30 dias, recupe-
rando logo após, as médias de captura do período de pré-
aplicação.
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A A1achlor Metdachlor Dimethenamid Diuron Testemunhasem Testemunhacom

APLICAÇÃO capina capina
:-M-e:-'d:":'i-a-±-=D---.P'j-.-M-e-'d":":i-a-±-D-.P-.--M-e-'d:":'i-a-±-D-.-P-.--M--é--:d':""ia-±----D-.....p-. --M--é--:d~ia±~D---:.P-.--M--é-:d:-'iaL..±---=D--:.P=--.-

18
35

86±3,0
81±6,7

75±4.l
71±1O,3

86±4,3
86±4,8

91±3,0
82± 18,2

100
100

ID.P.: Desvio padrão
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