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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 4reas testemunhas, com e sem capina, foram
utilizadas neste estudo. As formigas foram amostradas através de duas iscas de sardinha por parcela, com quatro repetigdes
por tratamento. Solenopsis sp. foi a espécie mais abundante e freqiiente em relagdo as cinco espécies encontradas nas iscas.
Houve um decréscimo no nimero de formigas nas parcelas pulverizadas e nas testemunhas por um periodo de 40 dias, ndo
tendo sido encontrada diferenca 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 after 40
days. No significant differences were found between the herbicide and control plots.
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INTRODUCAO

As formigas, devido a sua alta diversidade e abundan-
cia, exercem papel fundamental em varios ecossistemas. Elas
podem agir como herbivoras ou predadoras, podem polinizar
plantas, dispersar sementes, aerar o solo, além de auxiliar na
ciclagem de nutrientes (Wilson, 1963; Young, 1981;
Holldobler & Wilson, 1990). Muitos tém sido os estudos so-
bre a importdncia 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 manuten¢do fundamental em programas de
manejo integrado de pragas (Risch, 1981; Risch & Carrol,
1982; Fernandes et al., 1994). Segundo Risch & Carrol (1982)
e Way & Khoo (1992), formigas respondem rapidamente a
densidade populacional da presa. Esses animais permane-
cem abundantes mesmo quando as presas estdo escassas, atra-
vés do canibalismo das formas imaturas e da utilizagdo do
alimento estocado. Varias espécies de formigas possuem ha-
bitos de predacdo, podendo usar uma grande variedade de
artrépodes como fonte de alimento (Fowler et al,, 1991). Way
& Khoo (1992) citaram as espécies do género Solenopsis como
importantes agentes de controle bioldgico nos tropicos e
subtrépicos e Solenopsis invicta Buren, foi citada como
predadora de ovos de Heliothis virescens (Fabr., 1781) por
MacDaniel & Sterling (1979 e 1982) e de Anthonomus grandis
Boh. 1843 por Fillman & Sterling (1985). Castro & Queiroz (1987)
verificaram que a espécie Pheidole gertrudae Forel 1886, pode
ser utilizada como agente de controle bioldgico de insetos
pragas e plantas invasoras. Fernandes et al. (1994), demons-
traram na regido de Campinas (SP), que aproximadamente 20%
dos adultos de 4. grandis oferecidos no solo, sdo atacados e
removidos por formigas, sendo que a espécie mais freqiiente
foi Pheidole oliveirai (Wilson & Brown, em processo de revi-
sdo taxondmica). Em observagdes realizadas em Dourados
(MS), formigas do género Solenopsis foram as mais abundan-
tes em campos de soja, sendo que trés espécies do género
Pheidole e mais Dorymyrmex também tiveram uma distribui-
¢do regular em todo o periodo de observagio.

Apesar de sua importancia como agentes de controle
natural as formigas sofrem, direta ou indiretamente, uma
drastica redugdo populacional devido ao efeito de
agroquimicos que sdo 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 substitui¢do aos métodos tradicionais de capinas manu-
ais, trac@o animal e tratorizada (Azevedo et al., 1988). Seu
impacto sobre a fauna de artrépodos benéficos ja foi estuda-
do por diversos autores em plantagdes de algoddo, amendo-
im e soja (Huckaba et al., 1983; Laster et al.,, 1984; Isenhour
et al., 1985; Mack et al., 1987 e Soares et al., 1995). Alguns
autores tém evidenciado a propriedade inseticida de alguns
herbicidas, como Miller & Miller (1979) que observaram uma
redugdo na populacdio de L. /ineolaris apés a aplicagdo de
dinoseb, um fungicida com propriedades herbicida e insetici-

226

da em campos algodoeiros. Segundo Stan et al. (1978), MSMA
+diuron possue atividade inseticida para Frankliniella spp. e
Lygus lineolaris.

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

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Nucleo de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul em
Dourados, MS (22°13’16”S e 54°48°20”W), no periodo de
outubro de 1995 a janeiro de 1996. A area caracteriza-se pela
diversidade de cultivos, principalmente para trabalhos de
pesquisa, predominando soja, milho, hortaligas, trigo e frutife-
ras.

Foi utilizado um experimento fatorial com dois fatores:
herbicidas com seis niveis e tempo em relagdo as aplicagdes
dos herbicidas com oito niveis de observag@o. Os niveis do
fator herbicida foram: H1=alachlor (Lago 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 kg/ha i.a.); mais 2 testemunhas: Ts1= sem ca-
pina e Ts2= com capina. Os niveis do fator tempo foram: pré
aplicagdo, 2,9, 16, 24, 32, 59 e 90 dias apés aplicagdo (DAA)
dos herbicidas. O delineamento consistiu de 48 tratamentos:
fator herbicidas (n=6) com 4 repeti¢des x fator tempo (n=8).
Para execugo do experimento foi utilizada uma area de 480 m?,
subdividida em 24 parcelas de 20 m?, distribuidas aleatoria-
mente, para a verificagfo 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 apds, sem-
pre no periodo vespertino. As formigas coletadas foram leva-
das ao laboratdrio para identificagdo. Iniimeras pesquisas tém
sido realizadas com a utilizag@o deste método para capturas de
formigas, devido a facilidade de utilizagdo e por recrutar um
grande numero de géneros ricos em espécies (Castro & Queiroz,
1987; Caldas & Moutinho, 1993).

Foram também realizadas duas avaliagdes visuais da
eficiéncia de dessecagdo, aos 18 e 35 dias apds a aplicagdo
dos herbicidas. Em cada avaliagdo era atribuida uma nota
que variou de 0 (com nenhum efeito do herbicida sobre a
planta) a 100 (com morte total das plantas daninhas da par-
cela), considerando-se a percentagem de area 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 pulverizago dos herbicidas foi realizada com a
finalidade de avaliar o impacto destes produtos sobre a
mirmecofauna e nio especificamente sua eficiéncia no con-
trole de plantas daninhas. Os herbicidas foram aplicados com
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pulverizador costal com presséo constante, mantido por CO,,
equipado com bicos TeeJet tipo leque (110:02). A 4rea perma-
neceu sem qualquer plantio durante o periodo de avaliag@o.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e aplicado o
teste de Duncan a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

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
unica vez durante todo o periodo. A espécie mais abundante
e com maior frequéncia relativa, encontrada nas iscas, foi
Solenopsis sp., seguido de Pheidole spl e Pheidole sp2. As
outras espécies do género 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 sitios para nidifica¢do.
O declinio da complexidade estrutural do habitat tende a pro-
vocar um aumento da freqiiéncia de interagdes agressivas na
mirmecofauna (Carrol & Jansen, 1973). Castro & Queiroz (1987)

observaram em uma comunidade de milho, uma alta capacida-
de de recrutamento e ocupago espacial por parte da espécie
dominante, Pheidole gertrudae, sendo que o mesmo nédo ocor-
reu em comunidade tipo Cerrado.

A baixa riqueza vegetal na area estudada, com exclu-
sivamente plantas daninhas, que também foram controladas,
facilitou a ocupag@o mais extensiva de Solenopsis sp., uma
espécie generalista e oportunista que nidifica basicamente
no solo. O género Solenopsis pode ser encontrado em ambi-
entes de clima quente, como as regides 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 algoddo (Gravena
& Pazetto, 1987; Fernandes et al., 1994 ¢ MacDaniel e
Sterling, 1982).

Observou-se uma redugdo na média de formigas
coletadas ap6s a utilizag@o dos herbicidas, exceto para o diuron
e para a testemunha sem capina, que apresentaram um ligei-
ro acréscimo populacional, para em seguida também diminui-
rem na (Tabela 1). O aumento na média de formigas para os
dois niveis deve-se ao aumento populacional de Solenopsis
sp., uma espécie dominante e bem adaptada as condigdes des-
se ambiente, que ndo sofreu, imediatamente, o efeito do
herbicida. Entretanto esta populagdo também experimentou
uma queda acentuada pouco depois da pulverizagdo. Segun-
do Castro et al. (1990) espécies do género Solenopsis, encon-
tradas com pouca frequéncia em habitats com maior complexi-

Tabela 1. Média de formigas capturadas em diferentes periodos antes e ap6s pulveriza¢do de herbicidas. Dourados,

MS. 1995/96.

Média de formigas capturadas”"‘ (%)

Alachlor Metolachlor Dimethenamid Diuron Testemunha sem  Testemunha com
capina capina

Média+ D.P’. Médiat D.P. Média = D.P. Média £ D.P. Média = D.P. Média = D.P. Média®

Pé %0 +1089 211 +416 55 +110 4 +761 230 +122 306 +390 456a
2DAA' 24 +47 137 +275 00 +00 217  +1632 &l +245 117 +136 f1ab

9DAA Qo0 +00 Qo0 +00 00 +00 00 +00 48 +95 36 +54 28b

16 DAA 00 +00 00 +00 00 +00 00 +00 00 00 25 +437 06 b
21U DAA a0 +00 at +02 26 +46 20 +40 28 336 84 +788 112ab

RDAA 97  £105 49 +351 171 +209 a7 +H0 525 +144 84 +135 489a

I DAA P4 1971 @0  +1294 21 +D9 B4 £1160 120 +249 @2  +1139 0a

0D DAA 34 472 207 +298 110 +194 402 +718 06 +12 319 +631 310a

Mk 26 430 19 425 348% 43 x608 X2 o+l B0 82y

'Dias apds a aplicagdo dos herbicidas.

*Os valores da variavel dependente representam a média de quatro repetigdes.

30Os valores foram transformados em

x+0,5 para efeito do célculo da anélise de varidncia.

“Néo houve diferenga significativa para a interagdo entre os fatores herbicida e os periodos de observagdo, F= 1,1604 com p>0,05 .
*Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.
Nao houve diferenga significativa entre os niveis do fator herbicida, F= 2,085 com p>0,05.

D.P.= Desvio padrio.
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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 sucessdo
(Tschinkel & Hess, 1999). Stan et al. (1978) constataram
toxicidade de MSMA, diuron e dinoseb para Coleomigila
maculata (De Geer), Eretmocerus haldemani, Orius
insidiosus, Geocoris punctipes e Sycmnus louisiane.

O inicio da recuperagdo na guilda de formigas ocorreu
aproximadamente 30 dias ap6s a aplicagdo dos herbicidas,
exceto para as testemunhas com capina e sem capina, que ja
apresentavam um acréscimo populacional 16 dias ap6s o ini-
cio do experimento. A interagdo entre os herbicidas e épocas
de observagdo ndo foi significativa (F= 1,161 com p>0,05),
indicando que a captura de formigas ao longo do tempo, foi
semelhante para todos os niveis do fator herbicida, ou seja,
os fatores agiram independentemente sobre a procura das is-
cas pelas formigas.

A queda nas populagdes de formigas e na frequéncia
de iscas utilizadas na testemunha sem capina pode ter sido
influenciada pelo tamanho das parcelas (20 m?), sofrendo um
efeito repelente e consequentemente uma diminuigio da den-
sidade populacional das espécies encontradas. A testemunha
2 (capinada) sofreu ainda a influéncia das capinas realizadas
durante o periodo de observagdo, no 2°e 32° dia apos a pulve-
rizagdo dos herbicidas (Figura 1). O trinsito de formigas entre
as parcelas foi observado em diversos momentos. Algumas
vezes, formigas que safam de aberturas de ninhos que esta-
vam na parte periférica de uma parcela atacavam a isca de uma
parcela adjacente. A diminuigdo da abundéncia e da freqiién-
cia de formigas nas parcelas tratadas com herbicidas provo-
cou, indiretamente, uma diminuig¢do na captura de formigas
nas parcelas testemunhas. As médias de formigas capturadas
no 9°e 16°dia apés a aplicagdo reforcam a hipotese de migra-
¢do entre as parcelas (Tabela 1). Apds a aplicagdo dos
herbicidas, parte da populagdo presente nestas parcelas mi-
grou para as testemunhas ou para a do diuron, que foi o me-
nos toxico dos herbicidas utilizados. Este herbicida, na formu-
lagdo de granulos dispersiveis em agua, pertence a classe
toxicoldgica IV, com toxidade aguda via oral com DL, >7000
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Figura 1. Total de formigas capturadas nos tratamentos
com herbicidas (considerou-se os tratamentos
conjuntamente) e testemunhas (considerou-
se as duas testemunhas conjuntamente).
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mg/kg para ratos. (Rodrigues & Almeida, 1995).

Nio foram observadas diferengas significativas para
média de formigas coletadas entre os tratamentos com
herbicidas (F= 2,085 com p>0,05, na Tabela 1), mas houve
diferenga significativa entre as datas de observagdes (F=3,478
com p<0,05, na Tabela 1). De maneira geral, houve um de-
créscimo do numero de formigas capturadas em todos os ni-
veis do fator herbicida e nas testemunhas, ap6s a pulveriza-
¢do destes, mantendo-se em baixa abundancia durante
aproximadamente 40 dias, quando entdo observou-se um au-
mento gradual nas populagdes capturadas. Nas testemunhas
a queda no nimero total de formigas foi menor e a recupera-
¢do, em relagdo a quantidade inicial observada, foi mais ra-
pida (Tabela 1 e Figura 1). O mesmo padrdo foi observado
quanto a percentagem de iscas ocupadas por formigas (Figu-
ra 2), embora esta percentagem nas testemunhas tenha sido,
em quase todo o periodo, maior que as amostradas nos niveis
envolvendo aplicagdo de diferentes herbicidas. A diferenga
entre os niveis do fator herbicida, quando observados con-
juntamente, e entre as médias dos niveis testemunhas, tam-
bém comparadas conjuntamente, foi significativa (t= 1,923 com
P<0,05) durante o periodo avaliado. Ndo existe entretanto
diferenga significativa entre a porcentagem de iscas ocupa-
das nas testemunhas com e sem capina (t= 1,425 com P>0,05).
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Figura 2. Percentagem de iscas ocupadas por formigas
nos tratamentos com herbicidas (considerou-
se os tratamentos conjuntamente) e testemu-
nhas (considerou-se as duas testemunhas con-
juntamente).

Apos a aplicagdo dos herbicidas, toda a area estudada sofreu
o seu impacto, independente do tipo de produto utilizado,
durante um periodo de aproximadamente 30 dias, recupe-
rando logo apds, médias de captura semelhantes ao periodo
de pré-aplicagdo. 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 dréstico nas populagdes de formigas. Estas po-
pulagdes continuaram a sofrer pressdes negativas durante
grande parte do periodo, que devido ao efeito da auséncia de
vegetagdo na area, ficavam expostas a intensa radiagdo solar,
chuva e vento durante o periodo de estudo, dificultando a
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movimentagdo e consequentemente reduzindo o nimero de
individuos a procura de alimento, sendo estes fatores pre-
ponderantes para a redugdo na movimentagdo 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 periodo 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
area testemunha (T1+T2) representava 20% do total estuda-
do, e todo o restante da area sofreu alteragdes, € provavel que
também tenha ocorrido af alguma interferéncia.

Segundo Eijsackers & Van der Drift (1976), herbicidas
que normalmente sdo utilizados na forma de “sprays” liqui-
dos colocam sob risco consideravel populagdes da macrofauna
do solo, como aranhas, besouros e formigas, que
freqiientemente sofrem agdo repelente.

A queda generalizada da densidade de formigas, no
ultimo dia de observagdo (90 DAA), em fevereiro, deve-se
principalmente ao preparo do solo para posterior plantio (Ta-
bela 1). Soares et al. (1995), estudando a influéncia de
herbicidas em artrépodes relacionados a cultura algodoeira,
verificaram que estes exerceram uma supressdo sobre algu-
mas espécies de predadores, principalmente Cycloneda
sanguinea, Doru lineare € Scymnus sp.

As condigdes normais de utilizagdo do solo, com plan-
tio apds a utilizagdo de herbicidas, podem representar um
fator benéfico para a recolonizagio das formigas. O aumento
da complexidade da estrutura vegetal, com a presenga de plan-
tas semeadas, certamente ira favorecer o desenvolvimento de
algumas das espécies ndo dominantes neste ambiente, au-
mentando consequentemente a riqueza de espécies no local.
A utilizagdo de plantio convencional nos anos anteriores e a
auséncia de plantas na area, foi um dos fatores limitantes
para a guilda de formigas. A auséncia da biomassa aérea de
vegetagdo e de solo ndo disponibilizou uma quantidade ade-
quada de sitios de nidificagdo para as espécies. Provavelmen-
te, em dreas com sistema de plantio direto e consequentemente
a manutengdo de uma liteira mais rica, ocorreria um impacto
menor na diversidade e abundéncia de espécies. A complexi-
dade estrutural desta liteira com maior disponibilidade de ni-
chos, proporcionaria uma maior quantidade de refugios possi-

bilitando um menor impacto dos herbicidas sobre as popula-
¢oes.

O impacto global de formigas em agroecossistemas
pode ser benéfico, promovendo um efetivo controle biolégico
de pragas (Risch & Carrol, 1982), sendo que a manutengdo
de toda a fauna benéfica, incluindo as formigas, representa
um componente importante para este controle, favorecendo a
diminui¢cdo na quantidade de inseticidas utilizados e,
consequentemente, reduzindo os problemas observados em
relagdo aos residuos toxicos, resisténcia, surgimento de pra-
gas secunddrias e ressurgéncia. O conhecimento das interagdes
multitréficas no ambiente € um dos componentes para a cons-
trugdo de um manejo sustentavel do ambiente (Lewis et al.,
1997).

Em relagdo as plantas daninhas, houve uma
dominancia quase total de capim marmelada (Brachiaria
plantaginea Link) e um bom nivel de controle com todos os
herbicidas (Tabela 2).

Estudos complementares para analise qualitativa e
quantitativa do potencial de formigas como agentes de con-
trole natural, poderdo fornecer informagdes valiosas para a
utilizagdo destas espécies em programas de manejo integrado

de pragas em agroecossistemas.

CONCLUSOES

Nio foram observadas diferencas significativas para o
efeito dos herbicidas alachlor, metolachlor, dimethenamid e
diuron. Apds a aplicag@o dos herbicidas, toda a area estudada
sofreu o seu impacto, independente do tipo de produto utiliza-
do, durante um periodo de aproximadamente 30 dias, recupe-
rando logo apoés, as médias de captura do periodo de pré-
aplicagéo.
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