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RESUMO

A eucaliptocultura é amplamente difundida no Brasil. O eucalipto é uma espécie utilizada para
fins energéticos e além disso, é de grande importancia para o setor de papel e celulose e para a
indUstria de laminados. Para que as demandas de consumidores desta matéria prima sejam
atendidas é necessario que o plantio esteja em condic¢Ges favoraveis e que seja manejado de
forma sustentavel. As formigas cortadeiras sdo as principais pragas de florestas plantadas de
eucalipto no pais e o controle desta é essencial para o sucesso do cultivo. Portanto é
indispensavel a identificacdo correta dos individuos em cada regido para assim encontrar a
maneira mais adequada para o combate. O trabalho objetivou a identificacdo de espécies de
formigas cortadeiras em plantios de eucalipto da Regiéo Tocantina do Maranh&o, a fim de verificar
a ocorréncia e diversidade desses insetos na regido para que possam ser tracadas adequadas
estratégias de manejo e controle desta praga. A coleta das formigas-cortadeiras foi realizada em
fazendas de eucalipto nos municipios de Vila Nova dos Martirios e Acgailandia/MA. Foram
estabelecidos trés pontos de amostragem por municipio, totalizando 6 coletas, sendo coletadas oito
amostras por ponto. Os formigueiros foram selecionados ao acaso, considerando pontos com
montes de terra solta. Posteriormente, as amostras foram individualizadas em frascos com
tampa contendo alcool 70% com, no minimo, cinco exemplares. Os espécimes obtidos foram
levados para o laboratério de Entomologia do Centro de Ciéncias Agrarias da UEMASUL e
para a Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) para a identificagdo, em nivel de espécie,
por especialistas e foram analisados através dos indices faunisticos de acordo com Silveira Neto
et al. (1976). Foram encontradas em todas as coletas espécies do género Atta, sendo
identificadas duas espécies, Atta laevigata e Atta sexdens. A. sexdens teve maior ocorréncia,
identificada nos dois municipios de estudo, o que justifica os maiores indices faunisticos. No
municipio de Acailandia, area de recém plantio e conducdo de brotacdes, houve uma maior
diversidade de especies, sendo identificadas Atta sexdens e Atta laevigata. J& no povoamento
adulto, em Vila Nova dos Martirios, houve homogeneidade de espécies, ocorrendo apenas Atta
sexdens.

Palavras-chave: eucaliptocultura; levantamento; pragas florestais.



ABSTRACT

Eucalyptus cultivation is widespread in Brazil. Eucalyptus is a species used for energy purposes
and is also of great importance to the pulp and paper sector and the laminate industry. In order
to meet the demands of consumers of this raw material, the plantation must be in favorable
conditions and managed in a sustainable way. Leafcutter ants are the main pests of planted
eucalyptus forests in the country and their control is essential for the success of the plantation.
To do this, it is essential to correctly identify the individuals in each region in order to find the
most appropriate way to combat them. In view of the above, this study aims to identify the
species of leaf-cutting ants in eucalyptus plantations in the Tocantina Region of Maranhéo, in
order to verify the occurrence and diversity of these insects in the region so that appropriate
strategies can be drawn up to manage and control this pest. The leaf-cutting ants were collected
from farms in the municipalities of Vila Nova dos Martirios and Acailandia/MA. Three
sampling points were established per municipality, totaling six samples, with eight samples
collected per point. The anthills were selected at random, considering points with mounds of
loose soil. The samples were then individualized in lidded jars containing 70% alcohol with at
least five specimens. The specimens obtained were taken to the Entomology laboratory at
UEMASUL's Agricultural Sciences Centre and to the State University of Maranhdo (UEMA)
for identification at species level by specialists and were analyzed using faunal indices
according to Silveira Neto et al. (1976). Species of the genus Atta were found in all the
collections, and two species were identified, Atta laevigata and Atta sexdens. A. sexdens had
the highest occurrence, identified in both study municipalities, which explains the higher faunal
indices. In the municipality of Acailandia, an area of newly planted trees and sprouts, there was
a greater diversity of species, with Atta sexdens and Atta laevigata being identified. In the adult
stand, in the municipality of Vila Nova dos Martirios, there was a homogeneity of species, with
only Atta sexdens occurring.

Keywords: eucalyptus cultivation; forest pests; survey.
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1 INTRODUCAO

O género Eucalyptus € origindrio da Australia e outras ilhas da Oceania. Sédo
reconhecidas botanicamente, em média, 730 espécies, no entanto, apenas 20 delas sdo utilizadas
com fins madeireiros no mundo (Santarosa; Penteado Junior; Goulart, 2014). No Brasil, é
relatado que os primeiros exemplares do género Eucalyptus foram cultivados no Jardim
Botanico Nacional e Museu Nacional do Rio de Janeiro, em 1825 e 1868. Porém, 0s primeiros
plantios foram realizados em 1868, por Joaquim Francisco de Assis Brasil (Ferreira, 1989).

Os estudos com o eucalipto no pais foram iniciados apenas no ano de 1904, por
Edmundo Navarro de Andrade, no Horto Florestal de Rio Claro, SP. Todavia, 0
desenvolvimento de areas plantadas se deu de fato a partir da promulgacédo da Lei de Incentivos
Fiscais ao Reflorestamento, Lei n® 5.106, de 2 de setembro de 1966. A criacdo do Plano
Nacional de Desenvolvimento (11 PND), pelo Governo Federal em meados de 1970, contribuiu
também para a consolidacao da cultura do eucalipto (Santarosa; Penteado Junior; Goulart, 2014;
Brasil, 1974).

Durante todos 0s anos de sua presenga no pais, o uso econdmico do eucalipto foi
ampliado, sendo utilizado para fins energéticos, como lenha de industrias e nas siderurgias.
Além disso, é de suma importancia para o setor de papel e celulose e de processamento de toras
em compensados, chapas e laminas (Rodrigues et al., 2021). No ano de 2022, a area total de
arvores plantadas no Brasil atingiu 9,94 milhdes de hectares, apresentando um acréscimo de
0,3% em relagdo ao ano de 2021. Dentre as espécies cultivadas, 76% da area é composta pelo
plantio de eucalipto, com 7,6 milhdes de hectares (1ba, 2023).

A cultura do eucalipto foi introduzida em larga escala na fronteira agricola da Amazonia
maranhense no inicio da década de 1980, devido a demanda de carvao para as atividades
produtivas minero-exportadoras. A introducdo da eucaliptocultura para este fim, criou uma
condicéo favoravel para a instalacao de investimentos no setor de papel e celulose no Maranhéo.
Atualmente, o estado possui 0,3 milhdes de hectares destinados a cultura (Oliveira; Paz; Pereira,
2021; Babilonia; Wander, 2021; Iba, 2023).

Para que a demanda de consumidores dessa matéria-prima seja atendida, é importante
que a floresta seja manejada de forma sustentavel, reduzindo ou eliminando os fatores que
limitam sua produtividade. No Brasil, as pragas desempenham um papel significativo nesse
contexto. Em plantios de eucalipto, por exemplo, pragas nativas como lagartas, cupins e
formigas-cortadeiras afetam a produtividade de forma expressiva, impactando drasticamente a
producdo de madeira (Santos et al., 2008; Wilcken & Berti Filho, 2017).
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As formigas cortadeiras, particularmente as espécies dos géneros Atta e Acromyrmex,
sdo consideradas as principais pragas de areas reflorestadas no pais (Zanetti et al., 2003). Sao
consideradas pragas, pois, cortam grandes quantidades de material vegetal, principalmente em
areas que foram alteradas por atividades antropicas, como areas de reflorestamento, por
exemplo (Canali, 2017). Essas espécies tém a capacidade de causar a desfolha total em plantas
adultas e mudas (Della Lucia, 2011).

O controle de formigas cortadeiras € uma atividade essencial, feita por empresas
florestais para a implantacdo dos cultivos, objetivando o sucesso da cultura. Assim, um dos
pontos fundamentais para realizar tal atividade é a identificacdo das espécies que se encontram
em cada regido, a fim de encontrar a estratégia mais adequada para 0 combate, ja que cada
espécie apresenta seus préoprios habitos e, consequentemente diferentes métodos de controle
(Ukan, 2010).

A diversidade das espécies de formigas cortadeiras depende de alguns fatores como as
condicBes ambientais, o tipo de vegetacdo, tipo de solo, precipitacdo média anual e das
modificagOes destes ocasionadas pelo homem. S&o escassos trabalhos sobre distribuicdo
geografica das espécies de formigas cortadeiras no Brasil, especialmente no Estado do
Maranhéo.

Portanto, considerando a distribui¢do geografica, a correta identificacdo das espécies e
a relevancia econémica das florestas plantadas de eucalipto e das formigas cortadeiras, para o
Maranhdo e para o Brasil, torna-se imprescindivel que se realizem estudos bioecolégicos (Link,
1999). Inicialmente, deve-se proceder com a coleta e identificacdo das espécies que ocorrem
nos florestamentos. Esse conhecimento é importante na execucao de um programa de controle,
aumentando as chances de sucesso nas estratégias de manejo para essa praga no Estado do
Maranhéo.

Diante do exposto, este trabalho objetivou a identificacdo de espécies de formigas
cortadeiras em plantios de Eucalipto da Regido Tocantina do Maranh&o, a fim de verificar a
ocorréncia e diversidade desses insetos na regido para que possam ser tracadas adequadas

estratégias de manejo e controle desta praga.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

Identificar as espécies de formigas cortadeiras em plantios de eucalipto da Regido
Tocantina do Maranhao.

2.2  Objetivos especificos

Verificar a ocorréncia de espécies do género Atta e Acromyrmex em plantios de

eucalipto nos municipios de Vila Nova dos Martirios e Acailandia;

Avaliar a diversidade de formigas cortadeiras em plantios de eucalipto nos municipios

de Vila Nova dos Martirios e Acailandia.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1  Eucaliptocultura

No presente momento, o eucalipto destaca-se como a espécie mais amplamente
cultivada no territdrio nacional, com um total de 9,94 milhdes de hectares plantados em 2022
em varias regides do pais. Este valor representa um aumento de 0,3% em compara¢ao ao ano
de 2021. Os estados de Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, S&o Paulo, Bahia e Rio Grande do
Sul despontam como os principais produtores no Brasil (Iba, 2023).

O Maranhdo é um dos estados brasileiros onde o agronegécio se expandiu muito nos
ultimos anos, levando a introducéo de espécies vegetais nao nativas da regido, como o eucalipto
(De Almeida Santos et al., 2017). O cultivo de eucalipto iniciou na década de 1980 objetivando
o fornecimento de matéria-prima para producdo de energia com o fim de abastecer inddstrias
produtoras de ferro-gusa. Porém, com a insercdo da unidade fabril da Suzano Papel e Celulose,
no ano de 2008, o eucalipto teve uma nova finalidade: producgéo de pasta celul6sica (Oliveira;
Paz; Pereira, 2021).

A deciséo de investimento de uma base industrial no estado do Maranhé&o, se deu pelo
fato de a &rea contar com um material genético previamente desenvolvido ao longo de décadas
de pesquisa na regido, garantindo, assim, o fornecimento de matéria prima até 2028, com
possibilidade de renovacdo (Babilonia; Wander, 2021). A partir do andamento das atividades
da Suzano, a eucaliptocultura se expandiu consideravelmente, proporcionando o avango da
fronteira agricola no Maranhdo (Oliveira; Pereira; De Araujo, 2021).

Nas plantacGes de eucaliptos, a presenca de insetos-pragas € um grande problema.
Originario da Australia, o eucalipto, pertencente a familia botanica de muitas plantas nativas
do Brasil, é suscetivel a ataques de diversas espécies de insetos daninhos, que sdo pragas
relevantes. Este fato tem favorecido a adaptacdo de muitos insetos aos plantios florestais,
resultando na presenca de varias pragas, sendo as principais: formigas, besouros e lagartas
desfolhadoras (Dos Anjos; Cabral, 2022; Penteado Junior et al., 2014).

Os insetos fitéfagos, ao atacarem, podem diminuir a produtividade de um plantio. Esta
acdo dos insetos, que leva a reducgdo na producdo, é denominada injiria, enquanto a diminuicao
resultante dessa injuria é conhecida como perda ou dano. Quando essa perda é quantificada em
valores monetarios, € determinado um dano econémico. Quando esse dano é consideravel, o

inseto passa a ser classificado como uma praga (Figura 1) (Antunes et al., 2016).
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Figura 1 - llustracdo da relagéo inseto-planta.

Praga
Insetos € Dano econdmico
l f_’Ataque
~ u'/JJ@
Plantas
Injaria
) **,.
f& * Dano
—_—

Fonte: Adaptado de Zanetti (2011).

Atualmente, s6 se podem considerar como pragas aqueles insetos que causam um
prejuizo cujo valor seja maior do que o valor do custo com operagdes de combate (Carrano-
Moreira, 2014). Caso contrario, ndo se deve fazer nenhuma intervencéo, pois tem risco de que
0 gasto com o combate seja maior que o prejuizo causado pelo inseto e, ainda, possa causar
efeitos deletérios ao meio ambiente. Nesse caso, € melhor esperar algum tempo (dias, semanas)
para fazer nova avaliacdo e tomar uma nova decisdo, mas sem descuidar do fato de que esses
insetos podem surpreender de forma negativa os cultivadores de eucalipto (Dos Anjos; Cabral,
2022).

As formigas cortadeiras ainda sdo consideradas um grande problema em plantios de
eucalipto no pais. A desfolha causada por formigas pode reduzir em 1/3 a producéo de madeira
do ano seguinte e, se ocorrer no primeiro ano de plantio, a perda total pode chegar a 13% ao
final do ciclo da colheita (Penteado Junior et al., 2014).

Para combater as formigas, os produtos quimicos sdo usados principalmente na forma
de iscas granuladas. O manejo adequado da plantacdo, juntamente com o monitoramento, é
essencial para um controle eficaz. Assim, é imprescindivel: a identificacdo correta da espécie
de formiga que ocorre no plantio, caracteristicas do solo, vegetacdo, clima; a anélise das areas
de plantio antes do preparo do solo e localizagdo dos pontos de ataque. Estas sdo estratégias



17

que podem ajudar a minimizar os danos causados pelas formigas cortadeiras nos plantios de
eucalipto (Penteado Junior et al., 2014).

3.2 Familia Formicidae

As formigas séo insetos que fazem parte do Reino Animal, Filo Arthropoda, Classe
Insecta, Ordem Hymenoptera e Familia Formicidae (Justi et al., 1996). A fauna conhecida deste
grupo compreende, no mundo, aproximadamente 16.000 espécies validas, distribuidas em 499
géneros descritos e 22 subfamilias (Bolton, 2024).

O Brasil é o pais que possui a maior diversidade de formigas do continente americano e
uma das maiores do mundo. A descricao das primeiras espécies ocorridas no Brasil é encontrada
na obra inicial da taxonomia moderna, o “Systema Naturae” (1758) de Carolus Linneaus.
Espécies como Atta sexdens, Cephalotes atratus, Dolichoderus bidens e Odontomachus
haematodus que possuem ampla distribuicdo e séo facilmente encontradas em quase todas as
regides do Brasil, foram descritas por Carolus Linnaeus neste trabalho (Baccaro, 2015).

As formigas sdo abundantes em toda a superficie da Terra, exceto no Circulo Polar
Artico, com os trpicos tendo a maior abundancia, frequéncia e diversidade. Estima-se que as
formigas representem de 30 a 50% da biomassa animal terrestre de toda a floresta amazodnica.
Devido a sua ampla distribuicéo territorial, o Brasil ocupa posicdo de destaque e abriga mais da
metade das espécies descritas para a regido Neotropical, aproximadamente 1.541 distribuidas
em 124 géneros, sendo destaque as formigas da subfamilia Myrmicinae (Figura 2) (Baccaro,
2015; Bolton, 2024).

Figura 2 - Espécies por subfamilia no territério brasileiro.
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Fonte: Bolton (2024).

Myrmicinae é a maior e mais diversa subfamilia de formigas local e globalmente. E o
grupo mais importante devido ao grande nimero e variabilidade de espécies e a complexidade
social mais significativa dentre a ordem Hymenoptera. (Da Silva Cunha et al., 2014). Estes
incluem formigas cortadeiras, principalmente terrestres. Existem formas arbdreas, aquelas que
habitam o solo e a serapilheira, algumas associadas a plantas, outras a fungos ou mesmo a outras
formigas. A diversidade de habitats ocupados € muito grande por conta da riqueza de espécies
(Fernandez, 2003; Baiotto et al., 2015).

Em campo, a familia Myrmicinae apresenta habitos diversos, levando em conta a
riqueza de espécies da subfamilia. Ha espécies arbdreas como Cephalotes, Procryptocerus,
Crematogaster, Daceton, Allomerus), as que vivem no solo e liteira (Basicerotini, Strumigenys,
Pyramica, Leptothorax, Myrmicini, Ochetomyrmecini, Pheidologetonini, Pheidole,
Solenopsidini, Stegomyrmecini, Stenammini, Adelomyrmex, Tatuidris). Algumas mostram
associag0es com plantas (Allomerus, Crematogaster), fungos (Attini) e com outras formigas
(Crematogaster) (Fernandez, 2003).

A tribo Attini era considerada como a tribo exclusiva de formigas produtoras de fungo.
Ha pouco tempo foi descoberto a partir de um estudo sobre a historia evolutiva da subfamilia
Myrmicinae embasado na analise de genes nucleares de um grande nimero de espécies, que ha
uma nova filogenia para esta subfamilia, o que acarretou mudancas na sua classifica¢do (Ward
et al., 2015). Com esta mudanca houve a reducéo de 25 tribos em apenas seis e foram inclusos
géneros de formigas ndo cultivadoras (ex: Cephalotes Latreille, Daceton Perty, Pheidole
Westwood, entre outros) dentro do grupo Attini. Sendo assim, o0 grupo que abrange
exclusivamente formigas cultivadoras de fungos foi restrito a subtribo Attina (Ward et al.,
2015).

S&o conhecidas como formigas cultivadoras de fungos, pois as formigas mantém, por
meio de uma relagdo mutualista, um jardim de fungos cultivados para a alimentacdo do
formigueiro. A associacédo entre as formigas e o fungo cultivado é definida como uma relacéo
de mutualismo obrigatdrio, pois ambas as espécies necessitam uma da outra para sobreviverem
(Holldobler; Wilson, 1990; Beemelmanns et al., 2016).
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3.3 Subtribo Attina e as formigas cortadeiras

Segundo Bolton (2015); Solomon et al. (2019) e Cristiano et al. (2020) citados por Zani
(2020) as formigas da Subtribo Attini sdo encontradas em 18 géneros (Acromyrmex,
Amoimyrmex Apterostigma, Atta, Cyphomyrmex, Kalathomyrmex, Mycetagroicus,
Mycetarotes, Mycetomoellerius, Mycetophylax, Mycetosoritis, Mycocepurus, Myrmicocrypta,
Paramycetophylax, Paratrachymyrmex, Pseudoatta, Sericomyrmex e Trachymyrmex) e outras
250 espécies validas.

Todas as espécies dos géneros Atta, Acromyrmex e também espécies dos géneros
Trachymyrmex, Sericomyrmex e Apterostigma sdo consideradas formigas cortadeiras, porém, o
ninho dos ultimos trés géneros é muito pequeno e os danos causados pelas formigas
insignificantes (Kruguer, 2008). As formigas cortadeiras sao insetos sociais que apresentam
castas reprodutoras e ndo reprodutoras, vivendo em coldnias permanentes. Sdo insetos com
aparelho bucal mastigador e se desenvolvem por holometabolia (Souza et al., 2011).

As formigas salvas sdo as espécies mais frequentemente encontradas nos plantios de
eucalipto. Dentre as mais comuns estdo: Atta laevigata (F. Smith, 1858) e A. sexdens Linnaeus,
1758, e as quenquéns Acromyrmex coronatus Fabricius, 1804, A. crassispinus Forel, 1909, A.
lundii Guérin-Méneville, 1838, A. rugosus rugosus F. Smith, 1858 e A. subterraneus Forel,
1893 (Barbosa et al., 2021).

Os géneros Atta e Acromyrmex sdo popularmente conhecidos como sauvas e quenquéns,
respectivamente. Essas formigas incluem ao jardim de fungo folhas e flores frescas, muitas
vezes de espécies de plantas economicamente importantes. Assim, sdo também conhecidas
como formigas cortadeiras de folhas, sendo consideradas pragas e responsaveis por prejuizos
em plantios agricolas e florestais no Neotropico. As formigas cortadeiras sdo encontradas
exclusivamente nas Ameéricas, ocupando uma area que se estende da Argentina ao sul dos
Estados Unidos, principalmente nos tropicos. Das mais de mil espécies de formigas presentes
no Brasil, as salivas e quenquéns totalizam aproximadamente 40 espécies, sendo consideradas
nativas do pais (Della Lucia; Gandra; Guedes, 2014; Antunes et al., 2016).

A riqueza e composigdo de espécies de formigas cortadeiras, tém ligacdo com a altitude
e latitude, bem como as condic@es climaticas, temperatura e umidade. Também foi determinado
que as caracteristicas ambientais influenciam as formigas, pois habitats com maior
complexidade vegetal fornecem locais adequados para nidificagéo e suprimento de alimentos
(Albuquerque; Diehl, 2009).
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3.3.1 Género Atta

Séo conhecidas de maneira popular como salvas, i¢as ou tanajuras. Se alimentam de
um fungo cultivado a partir da utilizacdo folhas, frutos, sementes, galhos e partes de flores. A
construcdo de seus ninhos ocorre no solo, podendo ter inimeras camaras subterraneas,
distribuidas em uma profundidade que pode atingir até oito metros (Baccaro, 2015).

As formigas cortadeiras do género Atta se caracterizam por operarias com trés pares de
espinhos dorsais de 12 a 15 mm de comprimento (Figura 3), cabeca em forma de coracéo e
coloragdo marrom-avermelhada, e ninhos com sede aparente, que consiste em um monte de
terra solta (Figura 4) (Lemes; Zanuncio, 2021). Suas coldnias sdo caracterizadas por populagdes
que podem chegar a milhGes de operarias altamente polimorficas. Desse modo, a organizagdo

social se da pelo polimorfismo e divisdo do trabalho entre os insetos da coldnia (Barbosa, 2012).

Figura 3 - Atta (salva) operaria.

Fonte: Barbosa et al. (2021).
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Figura 4 - Monte de terra solta sobre ninho de Atta sexdens rubropilosa.

Fonte: Lemes; Zanuncio (2021).

Embora as formigas satvas cortem as folhas e flores de varias espécies de plantas, elas
tém preferéncia por espécies de plantas cultivadas, como Citrus, Eucalyptus, pastagens e cana-
de-acucar, tornando-as mais propensas ao ataque dessas formigas. Assim, as formigas
cortadeiras tém sido alvo de diversos estudos para o desenvolvimento de metodologias para o
controle dessas pragas, onde o controle das formigas cortadeiras podem ser feito por métodos
mecanicos, biologicos e quimicos, sendo o quimico mais utilizado (Lorenzon, 2014).

3.3.2 Género Acromyrmex

As formigas do género Acromyrmex (quenquéns), assim como as formigas do género
Atta (salvas), cortam as partes frescas dos vegetais, principalmente as folhas, para cultivar um
fungo do qual se alimentam e por isso s&o chamadas de formigas cortadeiras (Lemes; Zanuncio,
2021). As quenquéns sdo reconhecidas por apresentarem de quatro a cinco pares de espinhos
no térax, além de tubérculos no gaster (Figura 5) e construirem ninhos com monte de terra solta
(Figura 6), com monte de ciscos ou somente com olheiros (sem terra solta ou ciscos),
dependendo da espécie (Barbosa et al., 2021). Goncalves (1961) citado por Lemes; Zanuncio
(2021) afirma que o tamanho das operarias de Acromyrmex varia entre dois a 10,5 mm, sendo

que a identificacdo destas formigas é realizada através das operarias maiores. Sao consideradas
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pragas agricolas, causando sérios danos especialmente a pastagens, cultivos de cana-de-agucar
e eucalipto (Baccaro, 2015).

Figura 5 - Acromyrmex (quenquém) operéria.

Fonte: Lemes; Zanuncio (2021).

Figura 6 - Ninho de monte de terra solta de Acromyrmex subterraneus.

Fonte: Lemes; Zanuncio (2021).



23

4 MATERIAL E METODOS

4.1  Areade estudo

O estudo foi realizado em fazendas de propriedade da Suzano S.A, Unidade Imperatriz,
nos municipios de Vila Nova dos Martirios (5°11'20.0"S, 48°08'02.7"W) e Acailandia
(4°57'14"S, 47°30'7"W), localizados na Regido Tocantina do Maranhdo (Figura 7), no
Laboratdrio de Entomologia, do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Estadual
da Regido Tocantina do Maranhdo/UEMASUL, em Imperatriz - MA e na Universidade
Estadual do Maranhdo (UEMA), em S&o Luis - MA.

Figura 7 - Mapa geogréafico da Regido Tocantina do Maranhao.
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Fonte: Autoria propria (2024).
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4.2  Metodologia de coleta e analise dos espécimes

As coletas das formigas-cortadeiras foram realizadas em areas de plantio de eucalipto,
variando entre plantios recentes e florestas com individuos adultos. Foram estabelecidos trés
pontos de amostragem, devidamente georreferenciados, por municipio: Vila Nova dos
Martirios (1VNM, 2VNM e 3VNM) e Acailandia (1A, 2A e 3A) totalizando 6 coletas (Figura
8).

Figura 8 - Distribui¢do dos pontos de amostragem por municipio.
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Fonte: Autoria propria (2024).
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Os formigueiros foram selecionados ao acaso, considerando pontos com montes de terra
solta. Em cada ponto foi realizado a coleta de oito amostras, que foram individualizadas em
frascos com tampa contendo alcool 70% com, no minimo, cinco exemplares, totalizando 24
amostras por municipio e, ao todo, 48 amostras. Foram coletadas sempre as maiores formigas
nos orificios acima dos ninhos ou nas trilhas de forrageamento. Os pontos de coleta foram

georreferenciados através de GPS portatil (Tabela 1) (Figura 9).

Tabela 1 - Localizacdo geogréfica dos pontos de coleta nos municipios de estudo.

Municipio Fazenda Ponto de Coleta Coordenadas
Vila Nova dos Martirios Verdo Vermelho 1 5°12'38"S
48°7'0.4"W
Vila Nova dos Martirios Verdo Vermelho 2 5°12'19"S
48°6'54"W
Vila Nova dos Martirios Verdo Vermelho 3 5°12'52.3"S
48°08'00.7"W
Acailandia Bola Branca 1 4°45'41.6"S
47°37'39.4"W
Acailandia Bola Branca 2 5°12'19"S
48°6'54"W
Acailandia Bola Branca 3 5°12'62.3"S
48°08'00.7"W

Fonte: Autoria préopria (2024).
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Figura 9 - Coleta, identificacdo das amostras e georreferenciamento.

Fonte: Autoria propria (2024).

No municipio de Vila Nova dos Martirios a idade dos talhes variou entre 4,7 e 5 anos
e a coleta foi realizada no més de fevereiro de 2023. O solo do plantio foi classificado como
latossolo médio e argissolo médio. Em Acailandia, a coleta foi efetuada no més de janeiro de
2023. Na area havia a utilizacdo do sistema de talhadia (rebrota) e mudas recém plantadas. O
solo do plantio foi classificado como latossolo amarelo distrofico. Os dados referentes a
classificagdo do solo foram fornecidos pela Suzano S.A.

O clima dos municipios de coleta, de acordo com a classificacéo de Strahler, é definido
como tropical quente e umido, sendo assim, a regido apresenta uma sazonalidade de chuvas
variando entre um periodo chuvoso e outro seco. A classificacdo de Strahler leva em
consideracdo os elementos como precipitacdo, temperatura e regime de massas de ar para
distinguir as regides climéaticas do mundo (Nascimento; De Oliveira; Luiz, 2016; Rossato,
2011).

O método de coleta utilizado foi a catagdo manual com o auxilio de pingas. Ap6s 0s

espécimes serem coletados e individualizados em frascos (Figura 10), foram encaminhados
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para o Laboratério de Entomologia da Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhéo.

Figura 10 - Coletas dos especimes de formigas cortadeiras.

i

Fonte: Autoria propria (2024).

Os individuos foram alfinetados, armazenados e enviados para a Universidade Estadual
do Maranhdo (UEMA), em Sdo Luis - Maranhdo (Figura 11), para a identificagdo por
especialistas. Foram selecionados os maiores exemplares de cada amostra para a identificag&o.

Para a confec¢do de mapas, foi utilizado o programa QGIS 3.22.1.

Figura 11 - Alfinetagem e organizacdo dos espécimes.

Fonte: Autoria propria (2024).
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4.3  Indices faunisticos

Os insetos coletados e identificados foram analisados através dos indices faunisticos de
acordo com Silveira Neto et al. (1976). Os indices utilizados serdo frequéncia, dominancia,
abundancia e constancia para cada espécie.

A frequéncia foi obtida através da porcentagem de amostras de uma espécie com relacéo
ao total de amostras coletadas. Ap6s somatorio dos dados das coletas de cada espécie, foi
determinado o intervalo de confianca (IC) da média com 5% de probabilidade, conforme
Rodrigues (1986), e, adotou-se a seguinte classificacdo: Muito Frequente (MF), nimero de
amostras maior que o limite superior do IC a 5%; Frequente (F), nimero de amostras situado
dentro do IC a 5%; Pouco Frequente (PF), nimero de amostras menor que o limite inferior do
IC a 5%.

A dominéncia foi determinada através da soma dos individuos coletados durante o
periodo de estudo e analisados pelo método desenvolvido por Wilcken (1991), que considera

como espécies dominantes, aquelas em que os valores da frequéncia excedem o limite calculado
, 1 .. A . , ,
pela formula: LD = 5 X 100; onde LD = limite da dominéncia; e S = numero total de taxons.

A abundancia refere-se ao nimero de individuos por unidade de superficie ou volume e
varia no espaco e no tempo. A abundancia foi calculada pela soma de todos os individuos de
cada espécie, empregando-se uma medida de dispersdo, conforme Silveira Neto et al. (1976),
através da média e erro padrdo da média, determinando o intervalo de confianca (IC) a 5% e
1% de probabilidade, estabelecendo-se as seguintes classes de abundancia: Muito Abundante
(MA), nmero de amostras maior que o limite superior do IC a 1%; Abundante (A), nimero de
amostras situado entre os limites superiores do IC a 5% e 1%; Comum (C), nimero de amostras
situado dentro do IC a 5%; Dispersa (D), numero de amostras situado entre os limites inferiores
do IC a 5% e 1%; Rara (R), nimero de amostras menor que o limite inferior do IC a 1%.

A constancia foi avaliada pela porcentagem de coletas que contém o taxon em questao,

determinando-se a constancia através da formula descrita por Silveira Neto et al. (1976): C =

P X100 , , ,
: onde Onde: P = nimero de coletas contendo o taxon; e N = nimero total de coletas

efetuadas. As espéecies foram separadas em categorias através do calculo do intervalo de
confianca a 5 % de probabilidade (Wilcken, 1991). As categorias sdo: Constantes (W), nimero
de ocorréncias maior que o limite superior do IC a 5%; Acessdrias (YY), nimero de ocorréncias
situado dentro do IC a 5 %; Acidentais (Z), nUmero de ocorréncias menor gque o limite inferior

do IC a 5%. Foram considerados como taxons predominantes, apds analise dos resultados,
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aqueles que se caracterizarem por serem muito frequentes, muito abundantes, dominantes e
constantes, ou ainda, possuirem mais de um desses atributos. A analise de dados foi feita

utilizando o software para analise faunistica ANAFAU (Moraes et al., 2003).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os pontos de coleta dos municipios foram encontradas espécies do género
Atta, sendo identificadas duas principais: Atta laevigata (Smith, 1858) e Atta sexdens
(Linnaeus, 1758). Atta sexdens foi a que teve maior ocorréncia nos plantios (Tabela 2). A partir
dos indices faunisticos calculados para as espécies identificadas no estudo, foi constatado que
a espécie Atta sexdens apresentou 0s maiores indices, destacando-se nas coletas como espécie
predominante, com um percentual de 66,67%. A espécie mostrou-se muito frequente,
dominante, abundante e constante. As demais espécies (Atta laevigata e Atta sp.) obtiveram
uma frequéncia de 16,67%, sendo classificadas como espécies frequentes, dominantes, comuns

e acidentais (Tabela 3).

Tabela 2 - Espécies de formigas cortadeiras encontradas nos plantios de eucalipto nos municipios de Vila Nova
dos Martirios e Acailandia.

Municipio Area Espécie
Vila Nova dos Martirios 1 Atta sexdens
Vila Nova dos Martirios 2 Atta sexdens
Vila Nova dos Martirios 3 Atta sexdens
Acailandia 1 Atta sp.
Acailandia 2 Atta laevigata
Acailandia 3 Atta sexdens

Fonte: Autoria propria (2024).
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Tabela 3 - indices faunisticos para as espécies de insetos amostrados nos plantios de eucalipto nos municipios de
coleta. Quanto a frequéncia: muito frequente (MF) frequente (F) pouco frequente (PF). Dominéancia: dominante
(D). Abundéncia: abundante (A) comum (C) dispersa (D) rara (R). Constancia: constantes (W) acessorias (Y)
acidentais (2).

Espécie N° de amostras % Frequéncia Dominancia Abundancia Constancia

Atta sexdens 32 66,67 MF D A W
(Linnaeus, 1758)

Atta laevigata 8 16,67 F D C Z
(Smith, 1858)
Atta sp. 8 16,67 F D C Z
Total 48 100

Fonte: Autoria propria (2024).

Durante a execucdo do trabalho, ndo foram encontradas formigas do género
Acromyrmex. De acordo com Lima (2019) comparado a outros trabalhos, a presenca de
formigas do género Atta é maior que a do género Acromyrmex. Isso se deve a facilidade maior
de enxergar os montes de terra solta, caracteristica das salvas, enquanto os ninhos das
guenguéns sao camuflados e podem passar despercebidos.

No municipio de Vila Nova dos Martirios foi encontrada apenas uma espécie de formiga
cortadeira, (Atta sexdens) (Figura 12). Esta espécie ¢ também conhecida como sauva-limao pois
exala um odor caracteristico, semelhante ao do limao, quando sua cabeca é espremida. As
operéarias possuem a cabeca sem brilho e pelos avermelhados (Barros, 2013). A. sexdens é
considerada uma praga muito importante para a agricultura e silvicultura no Brasil,
especialmente em plantios de Eucalyptus sp. e Pinus sp. (Wilcken et al., 2000).

Dependendo da idade do plantio e intensidade populacional da coldnia, o ataque dessa
espécie pode ocasionar a devastacdo de todo o plantio, causando grandes perdas econémicas
(Fujihara; Silva; Forti, 2013). A desfolha e/ou a reducéo da area foliar causada por essa espécie,
promove a limitacdo de crescimento e desenvolvimento das arvores pois causa a reducéo da
capacidade fotossintética (Cantarelli et al., 2008).

Apesar de 99,95% das rainhas de formigas cortadeiras serem naturalmente reguladas
pelas condi¢Bes ambientais antes mesmo de estabelecerem seus ninhos, as praticas agricolas

adotadas em diversas culturas favorecem o aumento populacional desses insetos. Por exemplo,
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o cultivo minimo, que visa reduzir os custos na implantacéo da floresta e melhorar as condi¢Ges
ambientais das areas, pode criar condi¢Ges propicias para o crescimento das populacGes de
formigas cortadeiras. Portanto, é essencial implementar uma variedade de métodos de controle
(Barros, 2013; Zanetti et al., 2003).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP), é uma das principais estratégias de controle de
pragas, que visa o combate reduzindo o custo e a utilizagdo do controle quimico. Uma pratica
eficaz dentro do MIP é a manutencgéo das faixas de vegetacdo nativa proxima aos talhdes, que
é crucial para o controle bioldgico. Estudos demonstraram que essas faixas de vegetacao podem
diminuir a densidade total de sauveiros nos talhdes em até 10,69% (Anjos et al., 1998; Zanetti,
2000).

Figura 12 - A e B representam o local de coleta das formigas cortadeiras e o ninho de Atta sexdens do ponto de
amostragem (1VNM), C e D representam o local de coleta do ponto (2VNM) e ninho de Atta sexdense E e F

representam o local de coleta dos espécimes e o ninho de Atta sexdens do ponto de amostragem (3VNM).

Fonte: Autoria propria (2024).

No municipio de Agailandia, houve ocorréncia confirmada de ninhos de duas espécies
de formigas cortadeiras: Atta laevigata e Atta sexdens (Figura 13). De acordo com a pesquisa
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desenvolvida por Reis e Felipe (2021) que visou o levantamento de A. sexdens rubropilosa e
A. laevigata em florestas de eucalipto, verificou-se que 92% dos ninhos sdo pertencentes a
espécie satva liméo (Atta sexdens rubropilosa) e 8% a salva cabega de vidro (Atta laevigata).
E importante destacar que a espécie saliva limdo demonstra uma capacidade superior de
carregamento e uma menor taxa de devolucéo da isca formicida granulada em comparagdo com
as formigas cabeca de vidro. Portanto, é crucial realizar uma identificagdo precisa dos ninhos
de Atta laevigata para realizar um manejo eficaz.

Porém, apesar da espécie A. laevigata ser menos recorrente, se destaca por ser uma das
principais espécies de formigas cortadeiras causadoras de danos econémicos na silvicultura em
razdo da sua voracidade, existéncia de muitos individuos por formigueiro e dificuldade de
manejo (Costa et al., 2008). Ja quanto a resisténcia, no trabalho de Santana e Couto (1990) que
objetivou selecionar procedéncias de eucalipto resistentes as formigas-cortadeiras, concluiu-se
que os resultados para ambas as espécies tiveram semelhanga, onde as procedéncias resistentes
a A. sexdens foram as mesmas para A. laevigata. Assim, o fator de resisténcia foi 0 mesmo para
as duas.

Figura 13 - A e B representam o local de coleta das formigas cortadeiras e o ninho de Atta sp do ponto de
amostragem (1A), C e D representam o local de coleta do ponto (2A) e ninho de Atta laevigatae E e F
representam o local de coleta dos espécimes e o ninho de de Atta sexdens do ponto de amostragem (3A).
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Fonte: Autoria propria (2024).

Assim como exposto, houve ocorréncia de duas espécies de formigas do género Atta
(Atta sexdens e Atta laevigata), espécies estas que sdo mais comumente encontradas em plantios
de eucalipto (De Oliveira et al., 2021) e possuem ocorréncia no estado do Maranhédo (Tabela
4).

Tabela 4 - Ocorréncia de Atta laevigata e Atta sexdens no territério brasileiro.

Espécie Nome popular Ocorréncia
Atta laevigata (F. saliva-de-vidro AM, RR, PA, MA, CE, PE, AL, BA,
Smith, 1858) MG, RJ, GO, MT, SP e PR
Atta sexdens sexdens formiga-da- AM, AC, RO, RR, PA, AP, MT, GO,
(L., 1758) mandioca MA, PI, CE, RN, PB, PE, AL, SE, BA e
MG

Fonte: Costa, D “avila, Cantarelli (2013).

Analisando os resultados, houve maior diversidade de espécies de formigas nas areas de
rebrota e de plantio recente (Atta sexdens e Atta laevigata). Segundo Boaretto e Forti (1997),
em plantios de eucalyptus e pinus as formigas cortadeiras se destacam como pragas principais
em fases de pré-corte (&reas de conducéo da floresta e logo ap6s o plantio nas areas ou inicio
da brotacdo). De acordo com o estudo de Matrangolo et al. (2010) a desfolha total de arvores
de eucalipto aos 56 dias de plantio, resultou em perdas de 18,9% no crescimento em diametro,
12,0% na altura e uma perda significativa de volume total de 37,9%.

As salvas tém preferéncia a solos acidos, pois essa caracteristica cria um ambiente
favoravel para o desenvolvimento de fungos simbiontes a elas (Baretta et al., 2011). Mais de
95% dos latossolos possuem pH &cido, variando entre 4,0 e 5,5 (Embrapa, 2021). Assim como
os latossolos, argissolos possuem em sua maioria acidez elevada (Embrapa, 2021). Os solos
onde foram realizadas as coletas dos espécimes de formigas cortadeiras variam entre argissolos
e latossolos, predominando o latossolo. Desse modo, a ocorréncia de salvas pode ser justificada
pela preferéncia do género a solos acidos.

Ainda de acordo com o estudo de Silva e Schoereder (2005), houve ocorréncia de uma
maior densidade de sauveiros em latossolos, com 29 ninhos encontrados por hectare, seguido
por cambissolos latossolicos e argissolos, que tiveram dez e sete ninhos/hectare,

respectivamente.
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O padréo de forrageamento de formigas cortadeiras pode variar ao longo do ano. A
atividade forrageira das formigas pode ser alterada em virtude de mudancas ambientais. Em
periodos de chuva, sdo vistas poucas trilhas, porém grandes (Lima, 2000). A coleta do
experimento foi realizada no periodo chuvoso, por esse motivo houve uma certa dificuldade
para avistar formigueiros e trilhas nos locais definidos.

A atividade das formigas cortadeiras aumenta na faixa de temperatura de 10 a 35°C,
enguanto a atividade de forrageamento diminui em temperaturas acima de 35°C (Monte, 2022).
Segundo o estudo realizado por Nunes (2021), a atividade da espécie de formiga A. laevigata
apresentou variacOes sazonais distintas. Durante a estacdo seca, sua atividade aumentou
gradualmente, atingindo seu pico no inicio da estacdo chuvosa. Durante esse periodo de
atividade intensa, as formigas cortadeiras foram observadas sendo mais ativas durante o ciclo
noturno, principalmente entre as 18h e 21h. As condicGes climaticas ideais para sua atividade
incluiam temperaturas variando entre 16°C e 27°C, com niveis de umidade entre 70% e 90%.

Além disso, o estudo destacou que a atividade de A. laevigata foi praticamente
inexistente em temperaturas abaixo de 14°C e acima de 35°C (Nunes, 2021). No que tange o
presente trabalho, as condigdes climaticas, juntamente com os ambientes especificos dos
municipios onde as coletas foram realizadas, foram identificadas como propicias para o

desenvolvimento e a atividade das formigas salvas.
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6 CONCLUSAO

Nas fazendas localizadas nos municipios do levantamento, situados na regido tocantina
do Maranhdo, comprovou-se a ocorréncia de Atta sexdens e Atta laevigata, porém A. sexdens
teve maior aparicdo, sendo identificada nos dois municipios de coleta. A. sexdens apresentou
também os maiores indices faunisticos, destacando-se nas coletas. A espécie mostrou-se muito
frequente, dominante, abundante e constante.

No municipio de Acailandia, area de recém plantio e conducao de brota¢des, houve uma
maior diversidade de espécies, sendo identificadas Atta sexdens e Atta laevigata. Ja no
povoamento adulto, houve homogeneidade de espécies, com apenas uma espécie identificada
(A. sexdens).
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