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INTRODUCAO

A preocupagido com o controle de formigas cortadeiras é constante em muitos
agroecossistemas, estimando-se um consumo nacional de aproximadamente 12.000 tone-
ladas/ano de iscas téxicas, forma mais comumente utilizada para minimizar efeitos nega-
tivos destes insetos.

Em florestas implantadas de Pinus e de Eucalyptus, as formigas cortadeiras desta-
cam-se como as principais pragas, especialmente nas fases de pré-corte (areas de reforma
ou conducdo da floresta) e imediatamente apés o plantio ou no inicio da conducao de
brotacao. Destacam-se pela ocorréncia praticamente generalizada as espécies Atta laevi-
gata, Atta sexdens rubropilosa, Acromyrmex disciger, Acromyrmex niger e Acromyrmex
crassipinus, dentre outras. E importante salientar que, determinadas espécies que cortam
dicotiledoneas de modo geral, podem ser consideradas potencialmente importantes para
Eucalyptus (Tabela 1).

As empresas de reflorestamento tem empregado o controle quimico de formigas
cortadeiras de forma sistemadtica, através de iscas, termonebulizacio e fumigantes, sendo
o aspecto economico das operagdes de grande importancia, em virtude dos altos custos
envolvidos. Além do maior custo das iscas a base de sulfluramida, em relagio aquelas a
base de dodecacloro, a ado¢do do cultivo minimo e a proibi¢do das queimadas, tém de-
terminado aumentos na quantidade de iscas necessaria para um controle satisfatério. Os
aspectos econdmicos e ambientais tém levado as empresas a melhorar o rendimento
operacional das técnicas de controle quimico empregadas (iscas, termonebuliza¢ao), bem
como a possibilitar a experimentacao de novas tecnologias e de novos principios ativos
toxicos. Nos ultimos anos, tem aumentado o nimero de trabalhos nas dreas de controle
biolégico, especialmente, sobre controle microbiano, e de controle cultural, principal-
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mente em relacao a resisténcia de plantas, na tentativa de buscar alternativas ao quimico,
ou mesmo viabilizar uma associa¢ao de diferentes estratégias de controle para formigas
cortadeiras em areas de reflorestamento.

Tabela 1

Espécies e subespécies de formigas cortadeiras dos género Atta e Acromyrmex, cortadoras de plantas
dicotiledoneas, que ocorrem no Brasil e em florestas implantadas de Eucalyptus.

Ocorréncia no Brasil

Nome comum

em Eucalyptus*

Ocorréncia

Atta
cephalotes satva-da-mata ?
laevigata satva-de-vidro S
opaciceps satva-do-sertao-do-nordeste ?
robusta sauva-preta ?
sexdens sex dens formiga-da-mandioca S
sexdens rubropilosa satva-limao S
sexdens piriventris sauva-limao-sulina S
Acromyrmex
ambiguus quenquém preta brilhante ?
aspersus quenquém rajada ?
coronatus quenquém de arvore ?
crassipinus quenquém de cisco S
disciger quenquém mirim S
hispidus formiga mineira S
hystrix quenquém de cisco da Amazdnia ?
laticeps laticeps formiga mineira vermelha ?
laticeps nmigrosetosus quenquém campeira ?
lobicornis quenquém de monte preta ?
lundi lundi quenquém mineira preta S
muticinodus quenquém mineira de duas cores ?
niger quenquém mineira S
nobilis quenquém mineira da Amazénia ?
TUGOSUS TUZGOSUS formiga mulatinha, formiga lavadeira S
rugosus rochai formiga quigaga S
striatus formiga de rodeio ou de eira S
subterraneus subterraneus formiga caiap6 S
subterraneus brunneus  quenquém de cisco da gratda S
subterraneus molestans  quenquém caiapé capixaba S

* Ocorréncia em Eucalyptus - S = sim; ? =

METODOS DE CONTROLE

incerta

As formigas cortadeiras de folhas podem ser controladas através de métodos mecani-
cos, culturais, biolégicos e quimicos. O controle mecanico manual praticamente nao é
utilizado, em virtude de ser de viabilidade restrita a pequenas areas e ninhos com até 4
meses de idade. Os demais métodos serao discutidos nos itens subseqiientes.
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Métodos quimicos

Métodos quimicos para controle de formigas cortadeiras sao os mais frequentemente
utilizados, sendo o produto quimico téxico aplicado diretamente nos ninhos, nas formu-
lagoes po, liquida ou liquidos nebulizaveis, ou apresentado na forma de iscas granuladas,
aplicadas nas proximidades das colonias.

Iscas toxicas

O emprego de iscas granuladas, principalmente através de porta-iscas (PI) e microporta-
iscas (MIPIs), é considerado eficiente, pratico e econémico. Oferecem maior seguranga
ao operador, dispensam mao-de-obra e equipamentos especializados e permitem o trata-
mento de formigueiros em locais de dificil acesso (Loeck & Nakano, 1984).

Compreendem um substrato atrativo em mistura com um principio ativo téxico, em
pellets. O inseticida é geralmente dissolvido em 6leo de soja refinado e, posteriormente,
incorporado ao substrato. O substrato atrativo efetivo e amplamente utilizado é a polpa
citrica desidratada, particularmente aquela derivada de laranja, embora outros materiais
organicos ja tenham sido utilizados, a exemplo de milho, folha de eucalipto, farinha de
mandioca, farelo de soja, farinha de trigo, bagaco e melaco de cana. A polpa de laranja
exerce grande atratividade as formigas que cortam preferencialmente dicotileddoneas. A
polpa citrica parece ser apropriada para utilizagdo como substrato para o desenvolvi-
mento do fungo simbionte, apresentando-se levemente acida, alto contetido de carboidrato,
contendo ainda nitrogénio e grande variedade de vitaminas e microelementos. Os auto-
res constataram que os carboidratos glicose, frutose e, principalmente, sacarose, sao os
componentes mais atrativos da polpa citrica para Atta cephalotes e Acromyrmex octos-
pinosus, espécies cortadoras de dicotileddneas.

Diversos sao os relatos de devolugido e/ou nao carregamento de iscas, provavelmente
relacionados a baixa atratividade do substrato polpa citrica, especialmente para formi-
gas cortadoras de gramineas. Além de possibilitar o ataque de fungos indesejaveis, que
promovem sua degradagdo em condi¢oes de campo. Estas constatagoes tém despertado o
interesse de pesquisadores em melhorar a atratividade de iscas téxicas, através da utili-
zagdo de outros materiais como susbstrato, tais como vermiculita, polestireno, polimeros,
produtos gelatinosos (Etheridge & Phillips, 1976), poliuretano (Juston & Cherrett, 1981),
ou através da adicao de feromonios ou extratos de glandulas feromonais de formigas (Ro-
binson & Cherrett, 1974; Robinson et al., 1982; Vilela & Howse, 1988) e extratos vegetais
(Littledyke & Cherrett, 1978).

O 6leo de soja é um componente adicionado as iscas tradicionais, como solvente do
principio ativo téxico e, segundo alguns autores, também exerce fun¢io de atraente. Con-
tudo esta funcao é muito questionavel; tem se constatado que algumas espécies de formigas
nao se alimentam espontaneamente do 6leo de soja, necessitando da utilizagdo de equipa-
mentos especiais para promover “alimentacao for¢ada” (Peregrine & Cherrett, 1976).

O inseticida formulado em isca téxica deve agir por ingestio e apresentar algumas
caracteristicas particulares, dentre elas a a¢ao toxica retardada, com mortalidade menor
que 15% apés o primeiro dia e maior que 85% apds o décimo quarto dia a partir do ofere-
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cimento das iscas; deve ser letal em baixas concentragdes; e ndo causar danos ambientais.
Ainda, o inseticida deve ser inodoro e nao repelente.

As primeiras iscas téxicas continham o aldrim, como principio ativo; posteriormen-
te, varios trabalhos indicaram maior eficiéncia do dodecacloro em relagio ao aldrim. As
causas do bom desempenho do dodecacloro compreendem a sua natureza nao repelente
as formigas, acao retardada, modo de acdo por ingestao (permitindo a intoxicagdo por
trofalaxia), atuacao em grande quantidade de operarias de todas as castas e boa incorpo-
racao na cultura de fungo. A utilizagdo da isca granulada no Brasil, contendo 0,45% de
dodecacloro, 8,5% de 6leo de soja e 91,56% do veiculo polpa citrica foi a melhor opgao
até 1993. (Forti & Pretto, no prelo).

A busca por principios ativos que pudessem substituir o dodecacloro culminou com a
descoberta da sulfluramida (N-etil perfluooctano sulfonamida), pertencente ao grupo
quimico das sulfonas fluoralifaticas. O metabélito perfluoroctano sulfonamida (DESFA),
atua no organismo no processo de fosforilagao oxidativa, em nivel mitocondrial, inter-
rompendo a producdo de ATP (Schnellman & Manning, 1990). Nas colonias, as iscas a
base de sulfluramida, sdo transportadas e distribuidas uniformemente, atingindo as ca-
maras de fungo, onde os pellets sio hidratados pelas operarias, fragmentados e, final-
mente, incorporados. A incorporagao dos fragmentos ao jardim de fungo ocorre num
periodo de 6 h a 18 h ap6s a oferta das iscas. Nos processos de limpeza, hidratacao e in-
corporacao dos pellets, 50 a 70% das operarias tornam-se contaminadas (Forti et al.,1993;
Pretto, 1996). Decorrido trés dias, a atividade forrageira cessa, ocorrendo grande morta-
lidade de operarias minimas e generalistas. Ap6s o quarto dia, constata-se desorganiza-
¢ao da colonia, embora a rainha possa sobreviver até 40 dias. Diversos estudos tém com-
provado a boa eficiéncia da isca Mirex-S para satvas que cortam dicotileddneas, na base
de 10g/m* do produto comercial, atingindo niveis de 90 a 100% de mortalidade.

Atualmente o principal substituto do dodecacloro é a sulfluramida. Mas as empresas
continuam realizando altos investimentos na busca de produtos de eficiéncia comparavel
a sulfluramida. Assim muitos produtos, de diferentes grupos quimicos foram e continu-
am sendo testados, incluindo fosforados, carbamatos e piretréides, substancias regula-
doras de crescimento, inibidores de reprodugao, etc.

Dentre os reguladores de crescimento, o diflubenzuron é considerado formicida e
fungicida eficiente para controle de formigas cortadeiras, existindo inclusive no merca-
do isca com este principio. No entanto, segundo Forti & Pretto (no prelo), ndo ha base
cientifica para recomendd-lo para controle de sativas e quenquéns, existindo informagoes
bastante contraditérias quanto ao seu modo de agdo e eficiéncia. O principio ativo fenoxi-
carbe, do grupo quimico dos carbamatos, porém com propriedades de regulador de cres-
cimento, tem sido testado para formiga lava-pés e para Atta. O efeito do produto para
Solenopsis invicta tem se manifestado através da incapacidade de desenvolvimento de
formas imaturas, inibi¢do da produg¢do de ovos pela rainha e alteragdes na diferenciagao
de castas de operarias para formas sexuadas (Banks et al., 1988). Contudo, para Atta os
estudos nao tem sido realizados de forma detalhada, desconhecendo-se os efeitos sobre
as colonias. Ainda, ensaios em laboratério, para A. sexdens rubropilosa, tem demonstra-
do a ineficiéncia do produto, sem sinais de alteragbes nas populagoes, por um periodo
superior a de 12 meses.
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A avermectina B1, do grupo das lactonas macrociclicas com propriedades nematicidas,
acaricidas e inseticidas, obtidas a partir de fungos Streptomyces avermetilis, tem se mostra-
do potente inibidor de reproducgao de rainhas de Solenopsis invicta (Lofgren & Williams,
1982). Todavia, é facilmente fotodegradavel, mesmo dissolvida em solventes organicos,
sendo sua instabilidade uma grande limitacao para comercializacdo. Para formigas cortadei-
ras, nao ha detalhes sobre os componentes ou homoélogos estudados. Sabe-se que para Atta,
o produto tem ag¢ao de contato, ndo apresentando-se promissor como téxico de ingestao.
Embora sua potencialidade como inibidor de reproducgiao deva ser melhor estudada para as
nossas condicoes.

Dos novos grupos quimicos, merece destaque pelas boas qualidades formicidas, o inse-
ticida fipronil, um fenil-pirazol, que atua no sistema nervoso central, especificamente no
sistema GABA (4dcido gama-aminobutirico). O produto apresenta-se ativo principalmente
por ingestdo. Ainda, merece destaque o principio ativo hidrametilona, do grupo quimico
das amidinohidrazonas, que tem sido testado para Solenopsis invicta (Apperson et al.,
1984) e para Pheidole megacephala (Reimer & Beardsley, 1990), apresentando resultados
promissores para para Atta (Mendonga et al., 1987). Na Tabela 2 é apresentada uma relacao
das iscas toéxicas existentes no mercado, bem como seu principio ativo, nome comercial,
grupo quimico e modo de acdo para formigas cortadeiras.

E importante considerar que o método de estabelecimento das dosagens de iscas, to-
mando-se como base a area de terra solta do formigueiro é empirico. Estudos recentes
desenvolvidos por Moreira (1996), demonstraram nio haver correlagio significativa entre
a area de terra solta com o volume interno do ninho, com o niimero total de cAmaras e com
o volume de terra solta, para colonias escavadas de Atta laevigata. O mesmo estudo de-
monstrou que nao ha correlacao entre o volume do murundu e o volume interno e com o
numero de camaras. A estrutura interna e externa dos ninhos de formigas cortadeiras vari-
am entre as diversas espécies, podendo ocorrer sub ou superestimativas no momento do
estabelecimento da dosagem. Ainda, pouco se conhece a cerca da distribuicio do substrato

Tabela 2

Iscas toxicas granuladas existentes no mercado nacional, grupo quimico a que pertencem e seus respectivos
nome quimico, marca comercial e modo de agao sobre formigas cortadeiras.

Grupo quimico Nome Quimico Marca comercial Modo de acao
Fenil pyrazol Fipronil Blitz Sistema GABA
Benzoil-uréia  Diflubenzuron Formilin 400 Provavelmente

na biossintese
de Quitina

Fosforado Clorpirifés Pyrinex. Pik-isca Pikapau. Transmissao
Attafés. Kl-Isca - Nitrosin sindptica

Landrin. Urutu-Ag. Tatu
Formifés. Iskatoks

Sulfonas Sulfluramida Mirex-S. Attamex-S. Pikapau-S. Fosforilacao
fluoralifaticas Tamandua Bandeira-S. Dinagro-S. oxidativa
Agripec. Fluramin.
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no interior das colonias. Para as espécies Atta sexdens rubropilosa (Pretto, 1996), Atta
capiguara (Forti & Silveira Neto, 1989) e Atta laevigata (Moreira, 1996), sabe-se que a
distribuicao é uniforme, sendo suficiente o oferecimento das iscas nos olheiros de maior
atividade. Contudo, para as espécies de quenquéns nao ha informacoes desse tipo.

Porta-iscas

O desenvolvimento de porta-iscas surgiu , principalmente, da necessidade de evitar
morte acidental de animais silvestres importantes no controle biolégico natural das formi-
gas cortadeiras, aliando outras vantagens, como redu¢do de mao-de-obra para localizagao
de formigueiros e de perdas de iscas pelas chuvas. Os porta-iscas compreendem recipien-
tes de polietileno com capacidade para acondicionar de 5 a 60 g de isca, sendo aqueles
com 5 ou 10g, denominados microporta-iscas-MIPIs. A utilizacdo de porta-iscas tem se
intensificado ultimamente, principalmente em fung¢ao da adogdo generalizada do cultivo
minimo. A queimada dos residuos florestais, antes do plantio facilitava a localizac¢ao e
combate de formigueiros, além da destruigao fisica, através do fogo, e mecanica, pela aragao,
de ninhos superficiais de satvas e quenquéns (Equipe Técnica Duratex, 1994). Os porta-
iscas podem ser aplicados de forma sistematica, em funcdo das caracteristicas de infestacao
da drea, variando entre 40 e 80 porta-iscas de 20g/ha; e de forma localizada em formiguei-
ros grandes (Laranjeiro, 1994). A quantidade de iscas utilizadas em MIPIs é variavel dentro
da faixa de 1,6 a 3,0 Kg /ha, com MIPIs espacados de 6x6m ou 6x9m, aplicadas cerca de um
més antes do corte das plantas ou 15 dias apés a rogada. Assim, sao utilizados no controle
preventivo e para colonias novas de satvas e colonias adultas de quenquéns. Na verdade,
faltam informagoes basicas sobre territorialidade, competi¢do, dinamica populacional das
colonias, densidade de ninhos, que possam, de maneira mais racional, subsidiar a determi-
nacao das densidades adequadas de porta-iscas. Vale ressaltar que, apesar das vantagens da
utilizagdo de porta-iscas, estes aumentam o tempo de exposicio de um dado produto qui-
mico no campo, aumentando a possibilidade de organismos nao-alvo serem atingido, a
exemplo das formigas predadoras (Forti & Pretto, no prelo).

Pis

Utilizados desde o final da década de 50, os formicidas p6 constam basicamente de
um principio ativo com agao de contato, talco como inerte e veiculo de aplicagao. A apli-
cagao é feita através de polvilhadeiras, equipamentos manuais dotados de um recipiente
conico para acondicionamento do produto. As primeiras formula¢oes continham princi-
pios ativos clorados, frequentemente o aldrim e o heptacloro, atualmente proibidos. Produ-
tos dos grupos dos fosforados, carbamatos e piretréides também ja foram testados na for-
mulacdo pé. Juruena (1984), utilizou os inseticidas malatiom 4%, paratiom 1,5%, fentiom
5%, triclorfom 2,5% e bendiocarbe 1%, para controle de Acromyrmex lobicornis, A. heyeri
e A. striatus, constatando a extingdo de formigueiros 10 dias ap6s a aplicagao. Delabie
(1989) constatou eficiéncia satisfatéria (90 a 100%) dos produtos fentiom, deltametrina e
fenitrotiom, para controle de Acromyrmex subterraneus brunneus, com porcentagens de
50 a 70% de eficiéncia para Atta sexdes sexdens. Recentemente, o produto K-Othrine 2P,
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inseticida piretréide a base de deltametrina 0,2%, tem sido indicado para controle de
satvas e quenquéns, na dosagem de 10g do produto comercial por m? de formigueiro.
Trabalhos realizados por Bendeck et al. (1995 a e b), indicaram eficiéncia de 100% do
produto no controle de A. sexdens rubropilosa, nas dosagens de 10, 30, 50 e 75 g de p.c./
m* de formigueiro, e de Acromyrmex crassipinus nas dosagens de 10 e 20 g/m* No entan-
to, nao ha uma interpretagao detalhada dos resultados obtidos e a falta de conhecimentos
basicos sobre a arquitetura de ninhos de formigas cortadeiras, tem gerado graves erros
metodolégicos na maioria dos estudos realizados e descrédito sobre os resultados apre-
sentados. Considera-se, praticamente impossivel o produto atingir todas as camaras de
um ninho adulto, devido a sua complexicidade estrutural, o que seria necessario, uma vez
que os produtos testados atuam por contato. Tal complexicidade estrutural pode ser
exemplificada com resultados obtidos por Moreira (1996), cuja autora constatou aproxi-
madamente 8.000 camaras de fungo, em colonia de Atta laevigata, escavada até a profun-
didade de 8 metros. Assim, algum efeito pode ser obtido apenas em formigueiros inicias.
Além dessa forte limitacao (penetragao do produto na colonia), a necessidade de remo-
¢ao de terra solta 24-48 horas antes da aplicagdo, condigido de solo seco, constituem-se
em desvantagens desse tipo de formulagao.

Liquidos

Os formicidas liquidos foram pouco difundidos e utilizados para controle de formi-
gas cortadeiras, principalmente em func¢io da baixa eficiéncia dos produtos testados,
decorrente da necessidade do produto entrar em contato com as formigas, além do traba-
lho dispendioso de perfuracao do ninho e perdas de produto pela absorcao do solo (Forti
& Pretto, no prelo). Dentre os produtos testados, destacam-se o aldrim, heptacloro e o
MM 33 (brometo de metila capturado por solvente organico). Recentemente Nakano et
al. (1993) testaram o principio ativo N-metilditiocarbamato de sédio, na dosagem de 60
ml/m? de terra solta, para controle de Atta e Acromyrmex. Trata-se de um produto fumigante
de solo, que atua como formicida, fungicida, nematicida e herbicida. Resultados obtidos
pelos autores citados de 100% de eficiéncia sao duvidosos, pela metodologia empregada
e pequeno nimero de colonias submetido ao tratamento. Ainda, segundo Della Lucia &
Vilela (1993), a quantidade de dgua necessaria para aplicagio do referido produto pode
inviabilizar este método de controle em areas extensas e em periodos de seca.

Gases

Forma pioneira de controle de formigas cortadeiras, sendo praticada até os dias atuais,
através do brometo de metila, comercializado sob a forma liquida, em embalagens para pron-
to uso, dispensando o emprego de equipamentos para sua aplicagdo. Trata-se de um produto
eficaz no controle de formigas cortadeiras, contudo de elevado custo, exige mao-de-obra
especializada para aplicagio, sendo de alta periculosidade ao aplicador, sendo sua aplica¢ao
geralmente restrita a situagdes que exigem interrupcao imediata da atividade de corte das
folhas (Anjos et al., 1993). O brometo de metila é o tnico fumigante permitido para uso for-
micida, além do fato de que tera, provavelmente, seu registro cancelado no ano 2.000.
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Termonebulizacao

O método implica a atomizagio, por intermédio do calor, de um formicida veiculado
em o6leo diesel ou mineral, introduzido através dos olheiros, utilizando-se equipamentos
denominados termonebulizadores. A aplicagiao ¢é feita diretamente nos orificios sobre o
monte de terra solta, colocando-se uma mangueira de escape e aguardando-se o refluxo da
fumaga produzida pela atomizagao (Forti & Pretto, no prelo). O método apresenta desvan-
tagens operacional e econémica, sendo a manutencao dos equipamentos um dos princi-
pais entraves a sua viabilidade. Neste sistema de aplicagdo, ja foram testados produtos
clorados (heptacloro), carbamatos (isoprocarbe), piretréides (deltametrina, resmetrina,
decametrina) e fosforados (clorpirifés). Segundo Mendonga & Gomes (1989) e Gomes et
al. (1989), o clorpirifés apresenta alta eficiéncia, com indices de controle de 100% em
Atta sp. Este principio ativo foi recentemente registrado (agosto/96), com o nome comer-
cial de Lakree* F, especificamente para uso em dreas de reflorestamento. Os equipamen-
tos disponiveis no mercado nacional para tal sistema compreendem o Pulsfog e o Multifog,
sendo o primeiro mais leve, facilitando o manuseio no momento da aplicacao.

A termonebulizagdo destaca-se como um método eficiente para combate de grandes
ninhos de formigas cortadeiras e em grandes areas de reflorestamento, onde o uso de
iscas é economicamente inviavel.

Nebulizacao

A nebulizagao a frio, através do equipamento Aero System, tem possibilitado o empre-
go do produto Bistar (bifentrina), em formulagio especifica, para controle de formigas
cortadeiras. O equipamento consiste de um tanque cilindrico de aco acoplado a uma man-
gueira, haste e bico apropriados para colocacdo do produto no interior do formigueiro
através dos olheiros. A formulacido consiste do ingrediente ativo bifentrina diluido em
solvente e misturado com gases butano e propano. A maior densidade da mistura de gases
em relacdo ao ar, em média 1,77 vezes, permite o deslocamento descendente do produto
no interior dos ninhos. Alguns autores tém obtido altos niveis de eficiéncia (80-90%),
quando do uso deste sistema de aplicagido, em coldnias de Atta spp. Outros estudos ja
demonstram menores taxas de eficiéncia (em torno de 60%) para Atta sexdens rubropilosa
e taxas maximas de controle (100%) para Acromyrmex (Alves et al., 1995). Contudo,
segundo Raetano & Wilcken (no prelo), o referido equipamento, aplicando o produto
Bistar, tem mostrado bom desempenho para formigueiros novos (<1m? de Atta e
Acromyrmex, enquanto que formigueiros maiores tem apresentado distarbios, reducao
populacional e inatividade por longo periodo. Quanto ao rendimento operacional, estu-
dos desenvolvidos por Branco et al. (1995) tem revelado rendimento da bifentrina (Aero
system) 21,1% inferior em relagao a utilizacao de PI (porta-isca) sistematico, e 17,7%
inferior em relagao a aplicagdo de iscas a granel. Segundo os autores, o sistema apresenta
potencial para controle de formigas cortadeiras, podendo-se reduzir essas diferencas em
rendimento operacional com treinamento mais intensivo. Como vantagens do sistema,
Raetano & Wilcken (no prelo), citam o seu uso em condig¢oes desfavoraveis ao controle
com isca e o nao descarte de embalagens (o produto é comercializado em embalagens
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retorndveis), e como limitagoes o congelamento na lanca de aplicagio, consequentemente
obstrugao do fluxo, bem como a possibilidade de vazamentos em valvulas.

Controle Bioldgico

Controle biolégico certamente é uma area promissora de pesquisa, mas atualmente
esta clara a necessidade de conhecimentos biolégicos basicos para que estratégias de
controle para formigas cortadeiras possam ser de fato aplicadas.

A resisténcia do ambiente é responsavel pela mortalidade de 99,95% das rainhas de
formigas cortadeiras, antes mesmo que tenham fundado seus ninhos. O controle biolégi-
co natural, através de predadores, parasitéides e microrganismos patogénicos, sem duavi-
da ¢ importante fator de regulagdo das populagdes destes insetos. As aves silvestres e
domésticas, principalmente as espécies insetivoras e onivoras, sio importantes elemen-
tos dentre os inimigos naturais. A supressdo do sub-bosque é uma pratica que afeta nega-
tivamente as populagoes de aves e outros organismos benéficos, enquanto que a presenga
de 4reas de reserva de vegetagdo natural favorece a concentragido das populagoes de aves,
as quais se dispersam para os talhoes vizinhos (Almeida et al., 1983).

Dentre os artrépodos, destacam-se como predadores de formigas cortadeiras as ara-
nhas, acaros, varias espécies de formigas predadoras e cole6pteros. Destes, merecem aten-
¢ao as espécies Canthon virens e Canthon dives, por se tratarem de predadores especifi-
cos de rainhas de satvas. A espécie C. virens ataca as rainhas logo apés a revoada, antes
de terem iniciado o canal de penetragao. Logo apés a captura das rainhas, enterram-se no
solo deixando formacoes caracteristicas na superficie, indicadoras da sua presenca. As
rainhas sao utilizadas para alimentagido prépria ou para o preparo de “peras de criacdo”.
O potencial reprodutivo da fémea é relativamente baixo, com postura de no maximo 3
ovos, sendo a duragao maxima do periodo larval de 26 dias e o pupal de 23 dias, ocorren-
do emergéncia dos adultos entre o 34 e 53 dia (Rinaldi e al., 1993). Associado ao baixo
nimero de descendentes por fémea Forti et al. (1992) constataram, em condigdes de cam-
pPo, que, na maioria das vezes, o nimero de rainhas predadas aumenta nao-linearmente
com a densidade do predador, devendo existir fatores isolados ou combinados que atuem
como limitantes do nimero de presas exploradas. E provavel, que as razdes mencionadas,
dentre outras, tenham levado ao inssucesso de programas de criacdao massal de C. virens
no Paraguai, iniciada em 1950, visando o controle biolégico classico de satvas.

Alguns autores consideram a formiga lava-pés (Solenopsis spp.) predadoras de ope-
rarias, ovos, larvas e pupas de formigas cortadeiras, chegando a levantar a hipétese de
que a abundancia das formigas cortadeiras poderia ser afetada pela competicio com
Solenopsis. No entanto, Tonhasca Junior (1994), observando a interagdo entre comporta-
mentos forrageiros de Atta laevigata e Solenopsis, em condig¢oes de cerrado, no munici-
pio de Lavras, MG, constatou que na disputa por um recurso comum, as lava-pés conse-
guiram no maximo retardar o acesso da sadva ao substrato, nao afetando significativa-
mente a sua habilidade forrageira.

2

Quanto aos parasitoides, é relativamente comum observar-se a presenga de mosca
Phoridae nas proximidades de ninhos de satvas e de quenquéns. No entanto, raros siao
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trabalhos de levantamento e identificagio das espécies envolvidas, bem como sobre os
efeitos reais sobre as populacoes de formigas, para as condi¢oes de Brasil. No México, as
espécies Megacelia scalaris e Puliciphora sp foram identificadas em rainhas de Atta me-
xicana parasitadas (Quiroz, 1996).

A literatura informa relatos de parasitismo de formigas cortadeiras por nematoéides,
em especial sobre o parasitismo de Neoplectana (Steinernema) dultkyt em Solenopsis
invicta, mas sem resultados animadores em nivel de campo. No Brasil, Passos et al. (1995)
obtiveram resultados positivos de patogenicidade de Steinernema carpocapsae, na for-
mulacido Exhibit, em diferentes castas de satva limdo, em bioensaios com dosagens de
100 e 1000 larvas infectivas (L,)/cm* Os autores constataram que as formigas fazem o
descarte de fungo (alimento) e de formigas doentes, na tentativa de isolar os nematéides
no lixo, embora tenha ocorrido mortalidade de individuos das castas e reducio no volu-
me do jardim de fungo. Segundo Kermarrec et al. (1986), existem poucas possibilidades
do nematéide citado penetrar em Acromyrmex octospinosus , e provavelmente também
em outras espécies de cortadeiras, devido a cuticula, importante barreira protetiva, e
pequenas dimensoes dos orificios, como “boca”, orificio da glandula labial, o dnus e os
espirdculos, pontos potenciais de entrada nas larvas. Nas formigas adultas, certos aspec-
tos morfolégicos, como filtro infra-bucal e pilosidade no anus, sao aspectos morfolégicos
que fornecem prote¢do contra invasao.

Certos fungos apresentam potencial para utilizacio no controle biolégico de formi-
gas cortadeiras. Segundo Quiroz (1996), os fatores de mortalidade mais importantes para
rainhas de Atta mexicana sao os fungos entomopatogénicos. Em levantamentos realizados
pelo autor, no México, foram identicadas as espécies Aspergillus parasiticus, Paecilomyces
farinosus, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae var. anisopliae e Metarhizium sp,
destacando-se nos ensaios de patogenicidade Bauveria bassiana e P farinosus, como os
mais promissores para controle biolégico de A. mexicana. No Brasil, a maioria dos estu-
dos tem sido realizada com B. bassiana e M. anisopliae, entretanto os resultados ainda
nao sao conclusivos. Alves & Sosa-Gomez (1983) relatam a ocorréncia destes fungos em
rainhas de Atta sexdens rubropilosa, provocando a mortalidade em operarias, em condi-
¢oes de laboratério. Em floresta de Eucalyptus grandis, resultados promissores foram
obtidos com a utilizagao de B. bassiana, em iscas, para controle de Acromyrmex spp
(Diehl-Fleig et al., 1992). No entanto, o controle biolégico microbiano de formigas
cortadeiras tem sido questionado devido ao fato destes insetos sociais reconhecerem agen-
tes patogénicos e emitirem reagoes comportamentais de defesa (Kermarrec et al., 1986).
Acredita-se que substancias vegetais altamente atrativas, se adicionadas as iscas, poderi-
am mascarar a presenca de entomopatégenos. Com base nesta hipétese, Specht et al.
(1993) desenvolveram iscas de B. bassiana, formuladas com extratos de Havenia dulcis e
Aleurites fordit, e testaram a atratividade das mesmas para coldnias de Acromyrmex
crassipinus, A. heyeri e A. striatus. As iscas mostraram-se extremamente atrativas, sendo
carregadas por A. striatus e A. crassipinus, embora nao o tenham sido por A. heyer:.
Segundo os autores, as diferencas quanto ao carregamento das iscas formuladas com dife-
rentes atrativos e concentragdes sugerem que, para serem usadas no controle dessas for-
migas, deve-se ter conhecimentos basicos sobre as preferéncias de cada espécie, levando-
se em conta a variabilidade de comportamento e necessidades de cada coldnia. Silva &
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Diehl-Fleig (1995) compararam duas formas de aplicacdo (direta e iscas) de trés linha-
gens de B. bassiana (B,, IV e AC) e uma de M. anisopliae (E,,) no controle de Acromyrmex
sp. Na aplicagao direta, arroz contendo conidios dos fungos, foi inoculado no interior
dos ninhos, enquanto que na aplicagao sob forma de iscas, foram distribuidos cinco MIPIs,
contendo 10 g de iscas, em duas aplicacées num intervalo de 15 dias. Os resultados indi-
caram taxas de mortalidade de 50%, 60% e 70%, para a aplicagido direta com as linhagens
AC e LV, B, e E,, respectivamente. As taxas de mortalidade foram inferiores quando da
utilizagao de iscas, exceto para B,, que nas duas formas de aplicacdo apresentou 60% de
mortalidade. Apesar de alguns resultados promissores em relagao ao controle microbiano
de formigas cortadeiras, em varios casos constata-se eficiente patogenicidade em labora-
torio, a qual ndo se repete em condi¢oes de campo, com resultados de eficiéncia de con-
trole muito variaveis. Os patégenos nao sio especificos aos alvos estudados, havendo
necessidade de levantamentos de outras provaveis espécies patogénicas nas populagoes
naturais de formigas cortadeiras.

A dificuldade na obtengao de dados mais consistentes em condigdes de campo, pode
estar relacionada as estratégias de defesa das formigas, juntamente com seu fungo mutua-
lista, contra parasitos e patégenos, de cardter morfolégicas, mecanicas ou bioquimicas.
Segundo Kermarrec et al. (1996), a extraordindria resisténcia dos fungos mutualistas das
formigas cortadeiras a doengas epizoéticas e epifiticas é devido a muitos fatores ligados
a higiene interna do ninho. Para ilustrar, iscas contendo esporos de fungos nao sao carrega-
das por A. octospinosus, e culturas esporulando em meio agar sao imediatamente cortadas
e levadas para fora do ninho. Ainda, meio agar processado por operdrias ndo permite a
germinacao dos esporos, indicando assim que as formigas distinguem materiais inadequa-
dos, de modo mais marcante quando da proximidade do patégeno ao fungo simbionte.

Métodos culturats

O preparo do solo, como aracdao e gradagem, pode ser importante na eliminagido de
sauveiros iniciais e quenquenzeiros. No entanto, com a pratica do cultivo minimo, esse
controle praticamente deixou de existir.

Virios pesquisadores tém procurado identificar espécies vegetais toxicas as formigas
cortadeiras, que possam ser utilizadas como culturas armadilhas, visando o controle de
sauvas e quenquéns. Ha muito tempo o gergelim (Sesamum indicum) foi indicado como
planta com propriedades sauvicidas, e trabalhos mais recentes tem tentado comprovar
cientificamente os efeitos téxicos desta planta. Em sauveiros iniciais de A. sexdens
rubropilosa, tratados com folhas de S. indicum, Hibiscus rosa sinensis e Eucalyptus alba,
verificou-se inicialmente, nitida preferéncia pelas folhas de S. indicum. Entretanto, pos-
teriormente, formigueiros tratados com S. indicum sofreram uma diminui¢ido gradual no
tamanho das esponjas de fungo, decréscimo no nimero de formigas, desorganizacao ge-
ral do formigueiro e sua consequente extingao (Silva et al., 1987). Parece que o gergelim
induz uma reposta fisiolégica nas formigas A. sexdens rubropilosa, representada por
taxas respiratérias elevadas, paralelamente aos efeitos deletéricos gerais (Hebling-Beraldo
et al., 1991). O plantio de gergilim entre fileiras de arvores ja foi efetuado em areas de
reflorestamento no Brasil, baseando-se no fato de que , apesar de altamente atacadas, as
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folhas desta planta ndo mantém o crescimento do fungo. Contudo, a experiéncia do
gergilim como cultura armadilha nao tem sido promissora. (Della Lucia & Vilela, 1993).

Tem sido investigado o potencial téxico, para formigas cortadeiras, de outras espéci-
es vegetais, como Canavalia ensiformis (Bigi et al., 1995), Melia azedarach L. (Pertile,
1995), dentre outras.

O controle de formigas cortadeiras em florestas implantadas, através de plantas resis-
tentes, tem sido investigado por varios pesquisadores, embora pouco se conheca sobre a
capacidade que estes insetos tém de selecionar as espécies e procedéncias de Eucalyptus.
Anjos et al. (1996) avaliaram a resisténcia de 20 espécies de Eucalyptus a A. sexdens
rubropilosa, em laboratério, concluindo que E. maculata e E. deanei foram altamente
resistentes ao ataque da sauva, sendo as espécies E. dunnii, E. pilularis e E. propingua
consideradas moderadamente resistentes, enquanto que as outras 15 espécies restantes
foram classificadas como suscetiveis. Eucalyptus nesophila mostrou-se resistente a A.
laevigata e a A. sexdens rubropilosa, e a espécie E. cloezina resistente a A. laevigata e
suscetivel a A. sexdens rubropilosa (Santana & Anjos, 1989). Com relagdo a nao preferén-
cia da formiga Acromyrmex subterraneus subterraneus ao corte de Eucalyptus, Della
Lucia et al. (1995) verificaram que E. acmenioides e E. citriodora, nesta ordem, foram as
espécies menos carregadas para o interior do jardim de fungo, enquanto que E. saligna,
E. uwrophylla e E. torelliana, foram bem aceitas pelas forrageiras.

Resultados consistentes sobre seletividade de Eucalyptus pelas formigas cortadeiras
poderiam auxiliar na reduc¢do populacional destas pragas, através do planejamento em
termos de composi¢ao de espécies e procedéncias das florestas. No entanto, os resulta-
dos obtidos até o momento, ndo permitem uma aplicagdo pratica. Inadmeros fatores afe-
tam a selecido de substrato pelas formigas cortadeiras, e muitas conclusdes tem sido obti-
das a partir de ensaios com metodologias inadequadas, por exemplo, ensaios sem livre
chance de escolha. Sera que dentro de um mesmo género de planta exética existirao
espécies resistentes? Sabe-se que diversas espécies de formigas cortadeiras exploram entre
38 a 77% das plantas em florestas naturais, ficando claro que existe selecio de plantas,
mas a faixa é muito ampla. Além disso, existem evidéncias que o fungo cultivado pelas
formigas cortadeiras pode metabolizar substancias téxicas oriundas das plantas, dificul-
tando ainda mais a selecio de plantas resistentes ou com baixa preferéncia.

MANE]JO DO CONTROLE DE FORMIGAS CORTADEIRAS

Acredita-se que alguns dos principios da filosofia do manejo integrado de pragas nao
se aplicam para formigas cortadeiras de modo geral, pelas particularidades ecofisio-
l6gicas, comportamentais e reprodutivas destes insetos eusociais. Um dos principios ba-
sicos do MIP ¢é a determinacdo da menor densidade populacional que causa prejuizo
econdmico, o nivel de dano econdémico, necessario para a tomada de decisdo para adogao
ou nao de medidas de controle. Como estabelecer niveis de dano econdémico para formi-
gas cortadeiras, sabendo-se que além do crescimento populacional, em termos de densi-
dade de colonias, a populagao de cada colénia também aumenta em niveis significativos
de ano para ano, em taxas ainda desconhecidas? Nao ha conhecimentos cientificos sobre
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a dindmica populacional das formigas cortadeiras, aspectos sobre competi¢ao e territo-
rialidade, que possam subsidiar o estabelecimento de niveis de agao, tao pouco estudos
de determinacao de desfolhas correlacionadas com a produgdo nos diversos estadios ve-
getativos do Eucalyptus.

As formigas cortadeiras constituem-se em boas pragas-chave? O controle programa-
do e preventivo é praticado em determinados fases do reflorestamento, o que se opde a
filosofia de manejo integrado. Quanto ao monitoramento, na verdade apesar de diferen-
tes empresas adotarem seus préprios esquemas, nada mais sio do que levantamentos,
quantitativos e classificatérios (classes de tamanho), da presenca de colonias na area de
interesse, embora apresentem o mérito de permitir uma racionalizacao das diversas eta-
pas de controle de formigueiros. Além desses aspectos, a importancia econémica de satvas
e quenquéns, bem como os esquemas de controle, tem sido estabelecidos de maneira
padronizada, desconsiderando-se as particularidades de cada espécie de formiga e das
espécies vegetais que compoem a floresta. Em termos de estratégias de controle biol6gi-
co (classico e microbiano) e cultural, através de espécies resistentes, até o momento, nao
sao aplicaveis ou apresentam limitagdes tecnolégicas e/ou operacionais. Lacunas que a
pesquisa precisa atuar nas préoximas décadas.

Com respeito ao sistema de manejo para Atla laevigata e Acromyrmex landolti, em
plantagoes de Pinus, através do manejo da densidade da floresta, desenvolvido por
Hernandez & Jafté (1995), na Venezuela, provavelmente nao seja viavel uma proposta
semelhante para florestas de Eucalyptus, dada as diferencas de condugao dos dois tipos
de florestas, sendo que em Pinus nao sio conduzidas as brotagdes das plantas.

Acredita-se, por outro lado, que se possa optar por técnicas e épocas mais adequadas
de controle quimico das formigas cortadeiras, bem como em procedimentos que permi-
tam a manutencao de reservas naturais e manejo dos sub-bosques, visando a preservacao
de inimigos naturais, que no conjunto representam importantes fatores na regulagdo popu-
lacional de cortadeiras.

As fases consideradas mais criticas em termos de controle de formigas cortadeiras,
que exigem alta eficiéncia de controle ou paralizagio imediata da atividade dos ninhos,
compreendem as de pré-corte ou pré-plantio, e imediatamente apds o plantio ou no ini-
cio da condugao de brotacao. Na fase de pré-corte, normalmente tem sido realizado o
controle 15 dias apds a rogada ou um més antes do corte, com iscas téxicas aplicadas em
MIPIs ou pelo método da dosagem tunica de distribuigdo direta. Apdés o plantio ou nos
primeiros meses da conducdo de brotagio, pode ser utilizada a fumiga¢ao com brometo
de metila ou a termonebulizagao, especialmente para formigueiros grandes. Ainda, em
areas de brotagao, decorridos 90 dias do corte raso (talhadia), procede-se o controle com
porta-iscas. A utilizacdo de formicidas na formulacao pé, tem ficado restrita a areas com
formigueiros em reboleira. sendo este procedimento muito questionavel dada as limita-
¢oes deste tipo de formulacdo. Na fase menos critica, de floresta ja estabelecida, normal-
mente emprega-se porta-iscas. Pode haver variagoes das técnicas utilizadas em fungao
dos critérios e prioridades de cada empresa, bem como das condigbes ambientais no
momento de controle.
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