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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes tipos de controle de plantas infestantes sobre
a mirmecofauna em um plantio inicial de Fucalyptus grandis. Para tanto, em marco de 2011 foi realizado
o inicio da implantagdo da cultura, em uma area localizada no municipio de Santa Maria - RS. Os seis
tratamentos constituiram-se em controle quimico total de plantas infestantes, na linha e na entrelinha de
plantio, com glifosato (T1); controle quimico total de plantas infestantes, na linha de plantio, com glifosato
(T2); controle quimico de monocotiledoneas na linha e entrelinha de plantio, com setoxidim (T3); controle
quimico de dicotiledoneas na linha e entrelinha de plantio, com bentazona (T4); controle quimico total
de plantas infestantes em faixa de um metro paralela a linha de plantio, com glifosato, e de um metro na
parte central da entrelinha, sem controle (T5); e testemunha, sem controle de plantas infestantes (T6). O
levantamento da mirmecofauna foi realizado no periodo de um ano utilizando-se trés métodos de coleta:
isca atrativa, armadilha de solo e funil de Berlese, com seis repetigdes por tratamento, em cada data de
coleta. Nesse periodo foram coletadas 46.675 formigas, distribuidas em 37 espécies, ndo sendo verificada
diferenca significativa entre o total de espécimens coletados. Na area do tratamento constituido pelo
controle de plantas infestantes somente na linha de plantio verificou-se eficiéncia amostral de 99,0% e
S .. = 35. Entre os indices de Diversidade de Shannon (H"), destacou-se o valor encontrado para a area do
tratamento T2 (H'= 1,34) em detrimento dos valores das areas nas quais foram instalados os tratamentos
T1 (H=1,25) e T5 (H'= 1,23). Havendo assim, uma maior coexisténcia de espécies de formigas entre as
areas com estrutura floristica menos alterada e entre as areas mais simplificadas. Nao tendo sido verificada
correlagdo significativa (» = 0,0463) entre a riqueza de espécies de formigas coletadas e o nimero de plantas
infestantes encontradas ao final do experimento. Assim, conclui-se que os efeitos indiretos da acdo dos
herbicidas afetam mais a composigao local de espécies de formigas do que sua riqueza.

Palavras-chave: entomologia florestal; Formicidae; matocompeti¢ao; plantio inicial.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluated the effects of different types of weed control on the ant fauna in an
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initial planting of Eucalyptus grandis. Therefore, in march of 2011 was performed the implantation
of culture, in an area located in the city of Santa Maria - RS. The six treatments were constituted by
the total chemical control of weeds in row and interrow planting, with glyphosate (T1); total chemical
control of weeds in the crop row, with glyphosate (T2); chemical control of monocotyledonous in row and
interrow planting, with sethoxydim (T3); chemical control of dicotyledonous line interrow and planting,
with bentazone (T4); total chemical control of weeds in a yard track parallel to the row, with glyphosate,
and a meter in the central part of interrow without control (T5); and without control weeds (T6). The
survey of the ant fauna was conducted in one year using three collection methods: attractive bait, trap soil
and Berlese funnel, with six replicates per treatment in each collection date. In this period were collected
46,675 ants, belonging to 37 species, there being no significant difference between the total specimens
collected. In the area of treatment consists of the control of weeds in the crop row only verified efficiency
0f 99.0% and sample S = 35. Among the indices of Shannon Diversity (£), highlighted the value found
for the area of treatment T2 (H’= 1.34) at the expense of the values of the areas where they were installed
the T1 (H’= 1,25) and T5 (H’= 1,23). Having thus a higher co-existence of ant species between the areas
with changed structure less flora, and between the areas most simplified. There were significant correlation
(r=0.0463) between the species richness of ants collected and the number of weeds found at the end of the
experiment. Thus, we conclude that the indirect effects of the herbicides affect more the local composition

ant species than his richness.

Keywords: forest entomology; Formicidae; weed competition; initial planting.

INTRODUCAO

Plantios com espécies florestais possuem
importancia econdmica e socioambiental para o
Brasil, contribuindo para a diminui¢ao da supressao
das matas nativas. Segundo dados da Associacao
Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas
(ABRAF, 2012), os plantios comerciais com
espécies do género Eucalyptus representam a maior
parcela de espécies florestais plantadas no pais.

A implantagdo constitui-se em uma etapa
decisiva para o sucesso de um empreendimento
florestal, entre os cuidados a serem tomados nessa
fase, destaca-se o controle de plantas infestantes ou
daninhas.

De acordo com Perrando (2008), entre
os herbicidas utilizados no controle de plantas
infestantes, o glifosato ¢ utilizado em larga escala
por tratar-se de um herbicida pods-emergente
que facilita o manejo de plantas infestantes em
areas de cultivo minimo, assegurando o potencial
produtivo da cultura florestal, minimizando o custo
de produg@o e os impactos ao ambiente. O controle
de plantas infestantes com glifosato, em aplica¢des
dirigidas, ¢ intenso nos dois primeiros anos de
implantacdo da cultura do eucalipto, podendo, em
caso de reinfestacdo, estender-se para quase todo o
ciclo da cultura (TUFFI SANTOS, 2006).

Segundo Ferreira et al. (2010), existem
varios questionamentos acerca dos efeitos negativos

de herbicidas, como o glifosato, no crescimento
e desenvolvimento do eucalipto, no manejo de
rebrotas e de espécies de dificil controle, bem como
na suscetibilidade da cultura a doencas e ataques de
pragas.

Em plantios homogéneos, como do
eucalipto, os insetos herbivoros exibem taxas
de colonizagdo mais elevadas, maior potencial
reprodutivo, maior tempo de permanéncia, menos
barreiras ao encontro do hospedeiro e menores taxas
de mortalidade por predadores naturais.mais baixas.
Porém, deve-se adotar uma postura cautelosa e
flexivel, sem generalizagdes, pois as respostas dos
herbivoros a diversidade de vegetacdo ndo sao
uniformes e nem sempre podem ser explicadas
através da diversidade por si s6 (ALTIERI; SILVA;
NICHOLLS, 2003).

Para Wardle et al. (2001), os efeitos
deletérios na densidade da fauna edafica sao incertos
e, parecem estar mais ligados a simplificacdo do
habitat, através da retirada da cobertura vegetal
viva proporcionada pelas plantas infestantes, do que
a intoxicacdo direta da fauna pelo herbicida.

Dentre os insetos que forrageiam sobre o
solo estdo as formigas, que se constituem como um
dos tdxons mais importantes em termos de biomassa
ou abundancia relativa local (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990). Segundo Alonso (2000), os
padrdes de riqueza e diversidade de espécies de
formigas podem ser correlacionados com taxons,
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que possuam exigé€ncias similares quanto a
nidificacdo e a alimentacdo, que sdo afetados por
fatores semelhantes, ou com os quais as formigas
estabelegam interagoes.

Além disso, formigas sdo tidas como
potenciais indicadores da qualidade ambiental
de um ecossistema, por apresentarem muitos dos
fatores exigidos aos bioindicadores. Conforme
descrito por Majer (1983), tais fatores podem ser:
abundancia local alta, riqueza de espécies local e
global alta, muitos taxons especializados, facilidade
de serem amostradas, facilidade de serem separadas
em morfoespécies e sensibilidade as mudancgas nas
condigdes do ambiente.

Assim, a partir do levantamento e analise
da diversidade local de formigas, torna-se possivel
avaliar os efeitos ocasionados por tratos silviculturais
aplicados na implantacao e condu¢ao de um plantio
florestal. Neste sentido, este trabalho objetivou
avaliar a fauna de formigas em um plantio inicial
de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden, submetido
a diferentes tipos de controle de plantas infestantes,
no municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul.

MATERIAIS E METODOS

Localizacdo e area

experimental

caracterizacao da

O estudo foi conduzido na Unidade
de Pesquisa Florestal pertencente a Fundacao
Estadual de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO)
(29°40°31”’S; 53°54°45’W) no municipio de Santa
Maria - RS, localizado na regido fisiografica da
Depressao Central do estado do Rio Grande do Sul,
com altitude média de 130 metros.

O clima da regido, segundo Kdppen, ¢ do
tipo Cfa, com temperatura média do més mais frio
compreendida entre -3°C e 18°C, e temperatura
média do més mais quente superior a 22°C. A
precipitacio média anual ¢ de 1.770 mm, sem
estiagens (MORENO, 1961).

O solo da regido pertence a Unidade de
Mapeamento Sao Pedro e ¢é classificado como
Argissolo Vermelho distrofico arénico (STRECK
et al., 2008). A area apresentava, inicialmente,
cobertura vegetal composta, predominantemente,
por espécies de gramineas de baixo porte, e estava
sendo utilizada para pecuaria nos ultimos 20 anos.

Delineamento experimental

O Delineamento experimental escolhido
foi o Inteiramente Casualizado (DIC), sem
restricdes, com distribuigdo aleatéria dos seis
tratamentos, através de sorteio. A area de cada
tratamento era de meio hectare.

Os  tratamentos  analisados  foram
constituidos por controle quimico total de plantas
infestantes, na linha e na entrelinha do plantio, com
ingrediente ativo glifosato, na dosagem de 3 litros
por hectare (L ha') do produto comercial, ¢ volume
de calda de 200 L ha! (T1); controle quimico
total de plantas infestantes, na linha de plantio,
com ingrediente ativo glifosato, na dosagem de
3 L ha', e volume de calda de 200 L ha' (T2);
controle quimico de monocotiledoneas na linha
e entrelinha de plantio, com ingrediente ativo
setoxidim, na dosagem de 1,25 L hal, e volume
de calda de 200 L ha! (T3); controle quimico de
dicotiledoneas na linha e entrelinha do plantio,
com ingrediente ativo bentazona na dosagem de
1,2 L ha'!, com adi¢ao de 1 L ha'! de adjuvante, ¢
volume de calda de 150 Lha! (T4); controle quimico
total de plantas infestantes em faixa de um metro
paralelo a linha de plantio, € um metro na parte
central da entrelinha, sem controle, com ingrediente
ativo glifosato na dosagem de 3 L ha!, e volume de
calda de 200 L ha'! (T5); e testemunha, sem controle
de plantas infestantes e nenhuma forma de limpeza
na area (T6).

Instalacio do experimento

Para o plantio, foi adotado cultivo minimo,
com revolvimento do solo sob sistema mecanizado
com grade rotativa (profundidade média de 30 cm).

As mudas de FEucalyptus grandis, com
altura média de 30 centimetros (cm), provenientes
da produgdo da propria FEPAGRO, foram
transplantadas em 11 de agosto de 2011, em
espacamento 3 x 2 (trés metros na entrelinha e dois
metros na linha), nos trés hectares de area (densidade
de 1.667 mudas ha'), totalizando aproximadamente
5.000 mudas. O replantio, na propor¢ao de 26,9
por cento (%), aproximadamente 1.500 mudas, foi
realizado em setembro do mesmo ano.

A aplicagdo dos herbicidas foi realizada
utilizando-se pulverizador costal manual de pressao
constante, com barras munidas de dois ou quatro
bicos do tipo leque. Apds o transplante das mudas,
na linha de plantio, os herbicidas foram aplicados
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com chapéu de Napoledo sobre o bico. A aplicagdo
foi sequencial: primeiramente em area total, antes do
plantio, respectivamente, a primeira (01/04/2011)
e a segunda (30/06/2011) aplicagdes, e apds o
transplante, a terceira aplicagdo (21/10/2011), na
linha de plantio.

Avaliacao da mirmecofauna

As coletas da mirmecofauna foram
realizadas antes e depois da aplicacdo dos
herbicidas nas areas, que ocorreram no periodo de
marco de 2011 a fevereiro de 2012. De acordo com
Lopes e Vasconcelos (2008), quando se pretende
realizar um inventario completo da fauna de
formigas, deve-se utilizar mais de um método de
coleta. Diante do exposto, buscou-se amostrar de
forma ampla a diversidade de formigas encontradas
no local, e para isso utilizaram-se trés métodos de
coletas, descritos na sequéncia.

O método de coleta utilizando isca atrativa
(IA) a base de proteina animal foi realizado
quinzenalmente totalizando 23 amostragens. As
armadilhas constituiram-se de um papel-filtro
com 36 centimetros quadrados (cm?), no qual foi
depositada uma por¢do de aproximadamente um
centimetro ctbico (cm®) de isca a base de paté de
figado de frango, segundo Boscardin et al. (2011).

As iscas atrativas foram dispostas a
10 metros (m) de distancia entre si, conforme sugere
Sarmiento-M (2003), no interior da parcela de cada
tratamento, em dois transectos, sendo um transecto
na linha de plantio e outro na entrelinha, distantes
10 m um do outro. Totalizando, assim, seis
armadilhas distribuidas por tratamento, totalizando
36, em cada data de coleta. Apds 60 minutos
de exposicdo, as armadilhas foram recolhidas e
depositadas em recipientes plasticos, de 80 mililitros
(mL), contendo alcool 70°GL, etiquetados com
identificacdo, e transportados até o Laboratorio de
Entomologia Florestal do Departamento de Defesa
Fitossanitaria (UFSM).

A partir da utilizagdo do método com
armadilhas de solo (AS), modelo pitfall, foram
realizadas coletas a cada 20 dias, totalizando 20
amostragens. As armadilhas constituiram-se de um
recipiente cilindrico de 10 cm de altura, enterrado
no solo até a borda, sendo a area de captura de
176,7cm?.

As armadilhas de solo continham como
liquido conservante, uma solu¢do contendo 200
mL de 4gua, 15 gramas (g) de cloreto de sédio e

2 mL de detergente. Utilizaram-se seis armadilhas
de solo, por tratamento, totalizando 36, em cada
data de coleta, distribuidas da mesma forma que o
método de coleta com isca atrativa a base de proteina
animal. Ap6s 48 horas de exposicao, todo o material
coletado nas armadilhas foi recolhido em recipientes
plasticos (80 mL), etiquetados e transportados até o
Laboratorio de Entomologia Florestal (UFSM).

Ja a extragdo das formigas com funil de
Berlese (FB) foi realizada mensalmente, totalizando
11 amostragens. Com o auxilio de uma sonda
circular, de capacidade volumétrica de 785 cm’,
retiraram-se, aleatoriamente, seis amostras de
solo, por tratamento, em cada data de coleta. Em
seguida as amostras embaladas, identificadas foram
transportadas até o Laboratorio de Entomologia

Florestal (UFSM).
Em laboratorio, as amostras foram
depositadas nos funis extratores de Berlese,

permanecendo por um periodo de quatro dias. Sob
cada funil, foi colocado um recipiente de plastico
com capacidade de 100 mL, contendo alcool a
70°GL. O processo de extragdo das formigas
ocorreu pela incidéncia de calor propiciado pelas
lampadas incandescentes de 60 watts dispostas
sobre a abertura superior dos funis de Berlese, que
fez com que as formigas migrassem em direcao
do recipiente plastico, sendo entdo capturadas
(BESTELMEYER et al., 2000). A temperatura do
solo no funil permaneceu em torno de 30 graus.

As amostras coletadas a campo, com iscas
e armadilhas de solo e funil de Berlese, foram
submetidas a triagem no laboratorio, com o auxilio
de um estereoscopio. Em seguida, as formigas
encontradas foram identificadas em nivel de género
e separadas em morfoespécies, segundo a chave de
identificagdo de Bolton (1994).

As morfoespécies receberam um codigo de
identificacdo e foram depositadas em microtubos
do tipo eppendorf. Estes, foram enviados ao
Laboratorio de Mirmecologia do Centro de Pesquisas
do Cacau, Ilhéus, Bahia, para identifica¢do, cuja
série ficou tombada na colegao referéncia da mesma
instituicao, registrada sob o niumero #5683.

Analise dos parametros ecolégicos

A abundancia total de formigas
compreendeu o nimero de formigas e/ou espécimens
coletados nos trés métodos de amostragem durante
todo o periodo do estudo.

A riqueza observada de espécies (S, ) de
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formigas foi obtida pelo somatdrio do numero de
espécies coletadas em cada amostra, no periodo
compreendido de margo de 2011 a fevereiro de 2012.
Para calcular a riqueza estimada (S, ), os resultados
de abundancia foram tabelados na forma de matriz
de presenga (1) e auséncia (0). Em seguida, utilizou-
se o estimador Chao 2. Os dados foram calculados
com o auxilio do programa EstimateS versao 7.5.2
(COLWELL, 2009), com 100 aleatorizagoes.
Adotou-se o fator tempo (datas de coletas), para
atender ao critério de independéncia entre as
amostras.

A eficiéncia amostral verificada para a area
de cada tratamento resultou da porcentagem (%)
da riqueza observada (S ) em relagdo a riqueza
estimada (S, ).

Para avaliar a diversidade e a similaridade
de espécies de formigas encontradas nas areas dos
diferentes tipos de controle de plantas infestantes,
utilizaram-se, respectivamente, segundo Magurran
(2011), uma medida ndo paramétrica de diversidade
a, calculada a partir do indice de diversidade de
Shannon (H’), obtido através do programa DivEs
versao 2.0 (RODRIGUES, 2005); e uma medida
quantitativa de diversidade £, através do calculo do
indice de similaridade de Morisita-Horn (/m#h), assim
como uma analise de agrupamentos com a média nao
ponderada dos grupos de pares (Unweighted Par-
Group Mean Average - UPGMA), como distancia
de amalgamacao, através do programa estatistico
Past (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

Identificacao e
infestantes

quantificacio de plantas

Os levantamentos das espécies de plantas
infestantes foram realizados antes do plantio
(marco de 2011) e seis meses ap6s o plantio das
mudas de Eucalyptus grandis (fevereiro de 2012).
Para tanto, foram retiradas amostras da vegetacao
de cinco areas com um metro quadrado (m?) cada,
por tratamento, selecionadas aleatoriamente. Os
exemplares coletados foram encaminhados para
identificacao.

Analise estatistica

Para a comparacdo da abundancia e
diversidade de espécies de formigas, realizou-
se analise de varidancia (ANOVA). Tendo como
variaveis dependentes, para a abundancia, os
valores totais de formigas, e para a diversidade de

espécies, os indices de diversidade de Shannon (H")
encontrados nos trés métodos de coleta, para os
periodos: antes da aplicacao (marcgo de 2011), apds
aprimeira aplicacao (de 01/04 até 29/06/2011), apds
a segunda aplicacdo (de 30/06 até 20/10/2011) e
apos a terceira aplicacdo dos herbicidas (21/10/2011
até 16/02/2012). E, como varidveis independentes,
os tratamentos constituidos pelos diferentes tipos de
controle de plantas infestantes.

A partir dos resultados da ANOVA,
realizou-se o teste de médias através do Teste t, com
5% de probabilidade de erro. Sendo que os valores
de abundancia foram transformados, para atender
aos critérios da estatistica descritiva.

Para analise das relagdes entre a riqueza
de espécies de plantas infestantes com a riqueza
observada de espécies de formigas, utilizou-se
correlagdo linear de Pearson.

A analise da variancia, o teste de médias € a
correlagdo de Pearson foram calculados utilizando-
se o programa estatistico Assistat 7.6 beta,
desenvolvido por Silva e Azevedo (2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de mar¢o de 2011 a fevereiro
de 2012, coletaram-se, em fun¢ado dos trés métodos
de amostragem, um total de 46.675 espécimens
de formigas, em um plantio inicial de Eucalyptus
grandis Hill ex Maiden, submetido a diferentes
sistemas de controle de plantas infestantes. As
formigas foram classificadas em sete subfamilias,
14 tribos, 18 géneros e 37 espécies, conforme pode
ser observado na Tabela 1.

O ntmero de formigas capturado e
apresentado na Tabela 1 foi superior ao registrado
por Fonseca e Diehl (2004), que foi de 21.033, em
plantios de eucalipto, com diferentes idades, no Rio
Grande do Sul. Possivelmente, a disparidade do
nimero de individuos em comparagdo ao presente
estudo, pode ter ocorrido devido aos periodos
distintos de coleta, a frequéncia de amostragem ou
aos diferentes métodos utilizados pelos autores, bem
como a propria composicdo local das comunidades
de formigas.

Nao se verificou diferenca significativa
(ANOVA, p >=0,05) entre os valores médios gerais
do nimero de espécimens de formigas capturados
nas areas com aplicacdo dos diferentes tratamentos.
No entanto, na area onde foi realizada a aplicagdo
de glifosato em faixas, com o controle quimico total
de plantas infestantes em faixa de um metro paralela
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a linha de plantio e de um metro na parte central
da entrelinha, sem controle, foram coletadas 12.842
formigas, correspondendo a 27,5% do total. Seguida
das areas: com controle de monocotiledoneas na
linha e na entrelinha do plantio, com 9.243 (19,8%);
com controle quimico total, na linha e entrelinha
do plantio, com 8.472 (18,1%); nas quais nao
houve nenhuma intervengao, com 5.736 (12,3%);
com controle quimico total somente na linha de
plantio, com 5.544 (11,9%); e, por fim, pela area
em que foi realizado o controle de dicotiledoneas
na linha e na entrelinha do plantio, que apresentou
a menor abundancia, com 4.838 formigas (10,4%)
(Tabela 1).

Observou-se que as 4reas com menor
interferéncia da agdo dos herbicidas sobre a
composi¢do floristica original, nas quais foram
instalados os tratamentos T6, T2 e T4, em termos
de abundancia de espécimens de formigas,
demonstraram valores inferiores a menos da metade
do numero de formigas capturadas na area onde foi
aplicado o tratamento T5 e distantes dos valores
observados para as areas dos tratamentos T1 e T3
(Tabela 1).

Segundo Vasconcelos (1998), niveis mais
elevados de perturbagdo ambiental resultam em
um aumento da abundancia de formigas, com
predominio de algumas espécies. Sendo assim, os
resultados observados nas areas correspondentes
a instalacdo dos tratamentos TS5, T1 e T3, quanto
ao numero de formicideos coletados, podem estar
relacionados com as altera¢des causadas na estrutura
da vegetacdo local, pelos diferentes sistemas de
controle de plantas infestantes através do uso de
herbicidas.

Quanto a riqueza de espécies, a subfamilia
Myrmicinae foi encontrada em todas as areas e,
apresentou a maior riqueza de espécies (S, =21)
(Tabela 1). Essa predominéncia pode ser explicada
pelo fato de esta subfamilia ser a mais abundante e
apresentar a maior diversidade de habitos na regido
Neotropical e no mundo (FOWLER et al., 1991).

Em meio aos géneros identificados para
Myrmicinae, Pheidole apresentou a maior riqueza
de espécies observadas (Sobs = 6). Cabe ressaltar
que o género Pheidole é o mais abundante entre as
espécies de formigas, tanto em niimero de colonias,
quanto em numero de individuos (WILSON, 1986).
Trabalhos realizados em eucaliptais no Brasil,
indicaram o gé€nero como tendo o maior numero
de espécies de formigas observadas (MARINHO
et al., 2002; FONSECA e DIEHL, 2004; RAMOS-

LACAU et al., 2008; BOSCARDIN et al., 2011).

Dentre as espécies identificadas para
Pheidole, destaca-se Pheidole pullula (Santschi,
1911), que ocorreu em todas as areas avaliadas
(Tabela 1). Pouco se sabe a respeito da ecologia desta
espécie, sendo conhecida nas regides de Cordoba e
Buenos Aires, Argentina (DELABIE, 2012).

Pertencentes a subfamilia Myrmicinae,
tribo Attini, as formigas cortadeiras, representadas
pelos géneros Atta e Acromyrmex, apresentaram,
respectivamente, S =1 ¢ S, = 4. Ndo houve
registros de Acromyrmex ambiguus (Emery, 1888)
na area correspondente ao tratamento T6, nem de
Acromyrmex striatus (Roger, 1863) nas areas dos
tratamentos T4 ¢ TS5 (Tabela 1).

Mycocepurus  goeldii  (Forel, 1893),
também pertencente a tribo Attini, foi encontrada
em todas as areas avaliadas (Tabela 1). Em estudo
realizado por Ramos et al. (2004), Mycocepurus
goeldii foi sensivel apenas a capina mecanica, que,
provavelmente, segundo os autores, alterou seu
nicho ecoldgico, ndo sendo suscetivel a aplicagdo
do herbicida glifosato.

A espécie Crematogaster victima Fr.
(Smith, 1858) e Pogonomyrmex naegelii (Emery,
1878), também pertencentes a Myrmicinae,
estiveram presentes em todas as areas, enquanto a
Crematogaster sp.1 ndo foi encontrada, apenas, na
area onde se aplicou glifosato na linha e na entrelinha
do plantio (Tabela 1). Segundo Silvestre e Silva
(2001), espécies de Crematogaster caracterizam-se
por nidificarem, principalmente, sobre a vegetacao
e apresentam habito alimentar onivoro.

Strumigenys  schulzi  (Emery, 1894),
ocorreu somente nas areas dos tratamentos T2 e T4
(Tabela 1). De acordo com Fowler et al. (1991),
espécies pertencentes a tribo Dacetini habitam o
htimus intersticial e se alimentam, principalmente,
de espécies pertencentes a ordem Collembola.

A segunda maior riqueza de espécies foi
encontrada para a subfamilia Formicinae (S, = 7).
As espécies desta subfamilia se caracterizam por
secretar acido formico para sua defesa (JAFFE,
1993), compreendendo 49 géneros viventes no
mundo (FERNANDEZ, 2003). Dentro desta
subfamilia, prevaleceu o género Camponotus, com
seis espécies. Dentre estas, destaca-se a espécie
Camponotus punctulatus (Mayr, 1868), devido aos
altos valores de abundancia verificados nas areas
dos tratamentos T1, T3 e T5 (Tabela 1). Esta espécie
se estabelece, especialmente, em areas de pousio,
apos o cultivo de arroz irrigado (SIMAS; COSTA;
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TABELA 1:

TABLE 1:

Abundéncia e riqueza de espécies de formigas coletadas com isca atrativa, armadilha de
solo e funil de Berlese, em uma area com plantio inicial de Eucalyptus grandis, submetido
a diferentes tipos de controle de plantas infestantes, em Santa Maria - RS. Marc¢o de 2011 a
fevereiro de 2012.

Abundance and species richness of ants collected with attractive bait, trap soil and Berlese
funnel, in an area with initial planting of Eucalyptus grandis, subjected to different types of
weed control in Santa Maria - RS. March 2011 to february 2012

e L Tratamentos'

Subfamilia/Tribo/Espécie T1 T T3 T4 Ts T6
DOLICHODERINAE (S, *= 1)
Dolichoderini
Dorymyrmex sp.1 1 2 11 4 460 12
ECITONINAE (S, = 1)
Ecitonini
Labidus praedator (Fr. Smith, 1858) 7 89 214 85 131 12
ECTATOMMINAE (S = 3)
Ectatommini
Ectatomma edentatum Roger, 1863 1 5 1 8 1 1
Ectatomma permagnum Forel, 1908 19 51 3 3 3 163
Gnamptogenys sulcata (Fr. Smith, 1858) 2 10 2 1 - 10
FORMICINAE (S, =7)
Brachymyrmecini
Brachymyrmex degener Emery, 1906 11 118 47 71 175 140
Camponotini
Camponotus blandus (Fr. Smith, 1858) - 1 - - - -
Camponotus melanoticus Emery, 1894 1 2 2 8 5 1
Camponotus novogranadensis Mayr, 1870 74 2371 138 558 148 339
Camponotus punctulatus Mayr, 1868 3480 294 1495 26 2200 72
Camponotus rufipes Fabricius, 1775 54 160 3 216 16 1073
Camponotus senex (Smith, 1858) - 3 - 29 - -
MYRMICINAE (S = 21)
Attini
Acromyrmex ambiguus (Emery, 1888) 62 32 5 1 5 -
Acromyrmex balzani (Emery, 1890) 96 27 40 8 15 29
Acromyrmex heyeri Forel, 1899 37 11 15 8 2 5
Acromyrmex striatus (Roger, 1863) 4 9 1 - - 3
Atta sexdens piriventris Santschi, 1919 59 43 93 12 56 76
Mycocepurus goeldii Forel, 1893 28 39 22 4 22 17
Blepharidattini
Wasmannia auropunctata Roger, 1863 129 84 48 3 77 43
Crematogastrini
Crematogaster sp.1 - 20 10 3 16 23
Crematogaster victima Fr. Smith, 1858 5 2 2 1 178 176
Dacetini
Strumigenys schulzi Emery, 1894 - 2 - - 1 -
Myrmicini
Pogonomyrmex naegelii Emery, 1878 2 18 8 2 6 35
Pheidolini
Pheidole complexo flavens sp.2 21 200 36 27 50 83
Pheidole grupo Tristis sp.1 - - 1 27 1 -
Pheidole nesiota Wilson, 2003 22 57 43 136 22 43
Pheidole obscurithorax Naves, 1985 2201 796 3702 89 4487 1454

Continua...
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TABELA 1: Continuagao...
TABLE 1: Continued...

e s L Tratamentos'
Subfamilia/Tribo/Espécie T1 T2 T3 T4 Ts 3

Pheidole pullula Santschi, 1911 86 67 46 117 46 103
Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884 80 523 227 766 341 597
Solenopsidini
Solenopsis invicta Buren, 1972 1848 235 2989 2540 4308 1074
Solenopsis sp.1 15 110 25 12 3 104
Solenopsis sp.2 4 23 2 3 4 1
Solenopsis sp.3 119 133 11 65 63 38
PONERINAE (S, =2)
Ponerini
Hypoponera sp.1 2 1 - 2 - 9
Odontomachus chelifer (Latreille, 1802) - - 1 - - -
PSEUDOMYRMECINAE (S = 2)
Pseudomyrmecini
Pseudomyrmex grupo Pallidus sp.1 2 4 - 2 - -
Pseudomyrmex grupo Pallidus sp.2 - 2 - 1 - -

Numero de espécimens de formigas 8472 5544 9243 4838 12842 5736

S 30

35 31 33 29 29

Em que: 'T1: controle qlﬁmico total de plantas infestantes, na linha e entrelinha de plantio, com glifosato; T2: controle
quimico total de plantas infestantes na linha de plantio, com glifosato; T3: controle quimico de monocotiledoneas na
linha e entrelinha de plantio, com setoxidim; T4: controle quimico de dicotiledoneas na linha e entrelinha de plantio,
com bentazona; T5: controle quimico total de plantas infestantes em faixa de um metro paralela a linha de plantio,
com glifosato, e de um metro na parte central da entrelinha, sem controle; T6: testemunha, sem controle de plantas
infestantes e nenhuma forma de limpeza da drea. >SS, : Riqueza observada de espécies de formigas.

SIMAS, 2000/2001), o que indica sua preferéncia
por ambientes mais antropizados.

A partir desses resultados, pode-se inferir
que exista uma relagdo entre a presenca da espécie
Camponotus punctulatus ¢ o meio ambiente, pois
a abundéancia mais elevada foi observada para a
espécie na area em que foi instalado o tratamento
T1, onde houve a simplificagdo da vegetagdo
original, indicando assim, uma maior antropizagao.
Por outro lado, no ambiente estruturalmente mais
conservado, observado na area sem controle
de matocompeti¢do, Camponotus punctulatus
apresentou apenas 72 individuos, seguido da area
com controle de dicotiledoneas, com 26 espécimens
coletados (Tabela 1).

O género Brachymyrmex, pertencente a
Formicinae, esta representado somente pela espécie
Brachymyrmex degener (Emery, 1906), tendo
sido capturada em todas as areas dos tratamentos
(Tabela 1), porém, capturada somente através do
método de extracdo com funil de Berlese. Ramos
et al. (2004), verificaram um efeito negativo para
a espécie Brachymyrmex sp.l, juntamente com
Solenopsis sp.1, Wasmannia auropunctata (Roger,

1863), apos a aplicacdo de herbicida glifosato em
area com eucalipto, o que ndo ocorreu no presente
estudo. Porém, ressalta-se que a espécie de
Brachymyrmex, encontrada pelos autores difere da
observada no presente estudo, o que pode explicar a
diferenga na resposta comportamental das espécies.

A subfamilia Ectatomminae, apresentou a
terceira maior riqueza de espécies, com Ectatomma
edentatum (Roger, 1863), Ectatomma permagnum
apresentou 163 espécimens na area 1858)
(Tabela 1). Sendo as duas primeiras tidas como
espécies de formigas predadoras epigeas de
grande tamanho por Silvestre, Branddo e Silva
(2003), e a terceira como predadora generalista
(DELABIE; AGOSTI; NASCIMENTO, 2000).
Cabe ressaltar que Ectatomma permagnum (Forel,
1908) apresentou 163 espécimens na area sem
controle de plantas infestantes (Tabela 1). A
subfamilia Ponerinae, apresentou duas espécies,
sendo elas, Odontomachus chelifer (Latreille, 1802)
e Hypoponera sp.1 (Tabela 1). Estas espécies estdo
também classificadas como predadora epigea de
grande tamanho e generalista, respectivamente.

A subfamilia Pseudomyrmicinae, assim
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como Ponerinae, apresentou somente duas espécies.
Pseudomyrmex grupo Pallidus sp.1 capturada
nas areas em que foram instalados os tratamentos
T1, T2 e T4, enquanto que Pseudomyrmex
grupo Pallidus sp.2 ocorreu somente nas areas
correspondentes aos tratamentos T2 e T4 (Tabela 1).
Segundo Fowler et al. (1991), espécies pertencentes
a Pseudomyrmicinae sdo arboreas e territorialistas,
possuem visdo altamente discriminativa e rapida
e sdo predadoras generalistas. Varias espécies
mantém associagdes mutualisticas obrigatorias
com determinadas plantas, as quais dependem
de fitéfagos e das quais se obtém alimento para
complementar sua dieta. Pseudomyrmex termitarius
¢ a unica espécie comprovadamente terricola e se
alimenta de cupins.

Dorymyrmex sp.1, pertencente a subfamilia
Dolichoderinae, esteve presente em todas as areas
avaliadas (Tabela 1). Espécies de Dorymyrmex
nidificam em areas abertas com grama e possuem
dieta a base de liquidos provenientes de plantas
vivas, sendo que as operarias forrageiam sobre o
solo (LONGINO, 2007).

Labidus praedator (Fr. Smith, 1858),
pertencente a subfamilia Ecitoninae, constituindo-
se na unica espécie representante desta subfamilia,
tendo sido registrada em todas as areas avaliadas
(Tabela 1). Segundo Brandao, Silva e Delabie
(2009), trata-se de uma espécie epigea de habito
némade, por isso chamada de formiga ndmade, ou
formiga de correigdo.

Quanto ao numero de espécies capturadas
na area de cada tratamento ao final das avaliagdes,
conforme demonstra a Tabela 1, a area com controle
quimico realizado somente na linha de plantio
(T2) apresentou, ao final do periodo de coleta,
a maior riqueza de espécies observadas, com
S = 35, em detrimento das demais; seguida pela
area com controle quimico de dicotiledoneas (T4),
com Sobs = 33 e da area com controle quimico de
monocotiledoneas (T3), com Sobs = 31, ambos, T4
e T3, com controle na linha e entrelinha do plantio;
e da area com controle quimico total de plantas
infestantes, tanto na linha quanto na entrelinha de
plantio (T1), com § = 30. J4 as areas em que foram
aplicados os tratamentos com controle quimico total
de plantas infestantes em faixa de um metro paralela
a linha de plantio e de um metro na parte central da
entrelinha, sem controle (T5), ¢ o testemunha, sem
nenhuma intervencao (T6), apresentaram, ambas, a
menor riqueza observada, com S, = 29. Fonseca
e Diehl (2004) encontraram valores semelhantes

(S,,, = 35 e 37), em eucaliptais, com cinco anos de
idade, no Rio Grande do Sul.

A partir da diferenca entre os valores de
riqueza observada e estimada, verificou-se que a
eficiéncia amostral da drea com controle quimico
total de plantas infestantes, correspondente ao
tratamento T1, foi menor quando comparada as
demais areas avaliadas, com 93,5% das espécies
amostradas. Em contrapartida, para a area com
controle quimico total de plantas infestantes
somente na linha de plantio (T2), verificou-se que o
numero de espécies amostrado foi mais préoximo ao
numero estimado, com 99,0%.

A area com controle quimico de plantas
infestantes em faixa de um metro paralela a linha de
plantio e de um metro na parte central da entrelinha,
sem controle, apresentou 98,7% das espécies de
formigas amostradas, seguida da area em que foi
instalado o tratamento T3, com controle quimico de
monocotiledoneas na linha e entrelinha de plantio,
com 98,1%. Ja a area sem intervencdo apresentou-
se como a quarta mais eficiente, com 96,7%, e a
area correspondente ao tratamento T4, com controle
quimico de dicotiledoneas na linha e entrelinha do
plantio, apresentou 95,9% das espécies de formigas
amostradas.

Levando-se em consideragdo o numero
total de espécies de formigas observado e estimado,
verifica-se uma pequena variag@o entre a eficiéncia
amostral entre a area em que foi aplicado glifosato
na linha e na entrelinha de plantio, em comparagao a
area em que nao foi realizada nenhuma intervencao,
sendo que, nessa ultima, foi observada a menor
riqueza de espécies de formigas. Este fato sugere
que a composicao de espécies de formiga pode
responder melhor as alteragdes entre os diferentes
sistemas de controle de plantas infestantes do que
ariqueza de espécies. Corroborando assim Schmidt
e Diehl (2008), quando afirmam que o uso do solo
afeta mais a composi¢do de espécies do que a
riqueza de espécies de formigas.

No entendimento de Bestelmeyer et
al. (2000), a eficiéncia de amostragem pode ser
influenciada por varios fatores, dentre os quais se
destacam o método de amostragem empregado,
composi¢do da comunidade de formigas, o relevo
e a heterogeneidade espacial. Nesse sentido, Ramos
et al. (2004), ao avaliarem a diversidade de Shannon
para a comunidade de formigas em Eucalyptus
grandis, submetida a capina quimica com utilizacao
de glifosato, verificaram uma diminui¢ao nos valores
do indice de Shannon oito dias depois da aplicagao
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do herbicida, bem como um retorno aos valores
similares iniciais encontrados antes das aplicacdes.
Isso indica, segundo os autores, ndo ter havido um
grande distirbio por parte dos tratamentos sobre a
diversidade de formigas.

No presente estudo, ndo houve diferenca
significativa (ANOVA, p > = 0,05) entre os valores
médios dos indices de diversidade de Shannon (H")
observados nos diferentes sistemas de controle de
plantas infestantes. Os indices de diversidade de
Shannon foram, em ordem decrescente, para as
areas dos tratamentos: T2 (H’ = 1,34), T6 (H' =
1,33), T4 (H’=1,30), T3 (H’=1,28), T1 (H =1,25),
e por fim TS5 (H’ =1,23).

Os valores resultantes da eficiéncia amostral

e indice de diversidade de Shannon observados
para a area onde foi instalado o tratamento
T1, em detrimento das demais areas indicam
uma possivel simplificagdo do meio ambiente,
através da modificacdo da fauna de formigas. Os
dados apresentados na Tabela 2 confirmam tal
simplificagdo em termos floristicos, devido a acao
do herbicida pods-emergente glifosato, aplicado
na linha e na entrelinha do plantio inicial de
Eucalyptus grandis.

Nesta area, somente duas espécies de
plantas infestantes, ou seja, 10,0% do total
foram observadas na area ao final do periodo do
experimento (fevereiro de 2012). As espécies foram
identificadas como Solanum sisymbriifolium Lam

TABELA 2: Plantas infestantes presentes no final do periodo de avaliacdo do experimento (fevereiro de
2012), em plantio inicial de Eucalyptus grandis, submetido a diferentes tipos de controle de
plantas infestantes, em Santa Maria - RS. Marco de 2011 a fevereiro de 2012.

TABLE 2: Weeds present at the end of the evaluation period of the experiment (February 2012), in initial
planting of Eucalyptus grandis, subjected to different types of weed control in Santa Maria -

RS. March 2011 to february 2012.

Tratamentos'

Familia/Espécie Nome Popular
T1 T2 T3 T4 T5 T6

APIACEAE
Eryngium horridum Malme Gravata - X - - X X
Centella asiatica (L.) Urb. Dinheiro-em-penca - X X - X X
ASTERACEAE
Baccharis sp. Carqueja - X - X X X
Conyza sp. Buva X X X - X X
Elephantopus mollis Kunth. Sucuaia - X - - X X
Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC. Calgao-de-velha - X - - X X
Vernonia nudiflora Less. Alecrim-do-campo - X X - X X
Vernonia sp. Mata-campo - X X - X X
sp. - - X - - X X
sp. - - X - - X X
LAMIACEAE
Hyptis sp. Falsa hortela - X X - X X
MALVACEAE
Sida sp. Guanxuma - X - - X X
POACEAE
Panicum sp. 1 Graminea - X - X X X
Panicum sp. 2 Graminea - X - X X X
Piptochaetium montevidense (Spreng.) Cabelo-de-porco - X - X - X
Setaria geniculata (Lam.) P. Beauv. Capim-rabo-de-raposa - X - - - X
Sorghastrum sp. Sorgo-do-campo - X - X - X
Sp. Graminea - X - - X X
SOLANACEAE
Solanum sisymbriifolium Lam. Jua X X X - X X
Solanum sp. Fumo-bravo - X - - - X

Numero de espécies infestantes 20 2 20 5 16 20

Em que: 'T1: controle quimico total de plantas infestantes, na linha e na entrelinha de plantio, com glifosato; T2: controle
quimico total de plantas infestantes na linha de plantio, com glifosato; T3: controle quimico de monocotiledoneas na
linha e na entrelinha de plantio, com setoxidim; T4: controle quimico de dicotiledoneas na linha e na entrelinha de
plantio, com bentazona; T5: controle quimico total de plantas infestantes em faixa de um metro paralela a linha de
plantio, com glifosato, ¢ de um metro na parte central da entrelinha, sem controle; T6: testemunha, sem controle de
plantas infestantes e nenhuma forma de limpeza da area.
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(jud) e Conyza sp. (buva).

De acordo com o observado na Tabela 2, a
areaem que foirealizado o controle de dicotiledoneas
na linha e na entrelinha de plantio, apresentou-se
como o segundo ambiente mais alterado, com cinco
espécies remanescentes (25,0%), seguido da area na
qual foi realizado o controle de monocotiledoneas
na linha e na entrelinha do plantio, com seis espécies
(30,0%).

A area com aplicagdo de glifosato em
faixas, com controle da faixa de um metro paralela
a linha de plantio e de um metro na parte central
da entrelinha, sem controle, apresentou 16 espécies
de plantas infestantes (80,0%). J& as areas com
aplicagdo de glifosato somente na linha de plantio, na
area em que nao houve nenhuma intervengao sobre
as plantas infestantes, mantiveram as 20 espécies de
plantas indesejaveis (100,0%) identificadas no pré-

T3 15 T T2

928

plantio. Nao houve correlagao () significativa entre
a riqueza total observada de espécies de formigas
encontradas nos diferentes tipos de controle de
plantas infestantes e a riqueza de espécies de plantas
infestantes (» = 0,0463).

A partir do indice de Morisita-Horn (/mh),
constatou-se que houve maior similaridade, ou seja,
uma coexisténcia de espécies de formigas de maior
abundancia, entre as areas em que foram instalados
os tratamentos T3, TS5 e T1, bem como maior
similaridade entre as areas dos tratamentos T2, T4
e T6, conforme se pode observar na Figura 1.

A maior similaridade entre as formagoes
estruturais de vegetagdo menos alteradas
apresentou-se entre as areas dos tratamentos T2
versus T4 (Imh = 0,92), seguidas das areas de T4
versus T6 (Imh = 0,74) e T2 versus T6 (Imh =
0,59), em contrapartida, nas formagdes estruturais

T4 TG

088

74%

41%

Similanadade de Monsita-Hom

- 0,36

F0.40

FIGURA 1: Dendrograma produzido a partir da analise de agrupamento utilizando a similaridade da
composic¢ao especifica de formigas obtida pelo indice de Similaridade de Morisita-Horn (/mh),
entre as areas com aplicacdo de glifosato, na linha e entrelinha do plantio (T1); aplicagdo
de glifosato somente na linha de plantio (T2); aplicagdo de setoxidim na linha e entrelinha
de plantio (T3); aplicagdo de bentazona na linha e entrelinha de plantio (T4); aplicagao de
glifosato em faixa de um metro paralelo a linha de plantio, e um metro na parte central da
entrelinha, sem controle (T5); e testemunha, sem controle de plantas infestantes (T6), em um
plantio inicial de Eucalyptus grandis, Santa Maria - RS. Marco de 2011 a fevereiro de 2012.

FIGURE 1: Dendrogram produced from cluster analysis using a similarity in the species composition
of ants obtained by similarity index of Morisita-Horn (/mh), among areas with glyphosate
application, line spacing and planting (T1); glyphosate application only in the rows (T2);
sethoxydim line spacing and planting (T3); application of bentazone in row spacing and
planting (T4); glyphosate application in range of a meter parallel to the row, and one meter
in the central part of the leading, without control (T5) and control without weed control (T6)
in an initial planting of Eucalyptus grandis, Santa Maria - RS. March 2011 to february 2012.

Ci. FlL, v. 26, n. 1, jan.-mar., 2016



32 Boscardin, J. et al.

mais simplificadas, foi observada entre as areas dos
tratamentos T3 versus TS5 (Imh = 1,00), seguidas
pelas areas de T1 versus T3 e T1 versus TS, ambas
com valores iguais (/mh = 0,98) (Figura 1).

Cabe ressaltar que, apesar de a area em que
foi instalado o tratamento T4 apresentar somente
cinco espécies infestantes ao final do periodo de
avaliagdo, esta se consistiu do controle somente de
dicotiledoneas, com bentazona, mantendo, assim, o
ambiente mais proximo ao natural (campo nativo),
com a permanéncia das espécies de gramineas
(Tabela 2), fator que pode ter conservado a riqueza
de espécies de formigas similar aos valores
encontrados nos ambientes mais heterogéneos em
termos de composicao floristica, constituidos pelas
areas dos tratamentos T2 e T6.

CONCLUSAO

A composicao de espécies de formigas
apresenta  sensibilidade as mudangas locais
do ambiente, enquanto que a riqueza € pouco
comprometida pelos efeitos indiretos dos diferentes
tipos de controle de plantas infestantes, em um
plantio inicial de Fucalyptus grandis.
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