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Apresentacao

A Embrapa Florestas e a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina
(Epagri), com apoio da Universidade Federal do Parana e do Fundo Nacional de Controle de Pragas
Florestais, conduzem pesquisas sobre formigas cortadeiras em plantios florestais na regidao Sul do
Brasil ha mais de 15 anos. Os resultados obtidos mostram que varios fatores devem ser considera-
dos no manejo de formigas cortadeiras.

Para orientar a tomada de decisdo sobre 0 manejo adequado de formigas cortadeiras em plantios
de Pinus e Eucalyptus, a Embrapa Florestas desenvolveu uma ferramenta computacional denomi-
nada “Manejo-Formigas”, que é apresentada neste documento.

O “Manejo-Formigas” converte todos os fatores associados ao manejo de formigas cortadeiras e
suas possiveis combinacdes (448 possibilidades diferentes) em 16 recomendagdes de manejo.
A referida ferramenta visa dar suporte aos produtores florestais, para a definicdo das medidas de
controle a serem adotadas em cada etapa do plantio.

Erich Gomes Schaitza
Chefe Geral da Embrapa Florestas
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Introducéao

No Brasil, a maioria dos plantios de Pinus esta concentrada na regido Sul (IBA, 2020), onde ha o
predominio de formigas cortadeiras do género Acromyrmex (quenquéns), sendo que Acromyrmex
crassispinus (Forel, 1909) é a espécie mais frequente (Nickele et al., 2009, 2018). A densidade de
ninhos dessas formigas é baixa no inicio do plantio de Pinus taeda L., e vai aumentando gradati-
vamente até os 30 meses de idade. Quando ocorre o fechamento do dossel (aos 54 meses apds
o plantio), a densidade de ninhos é reduzida significativamente, pois o0 sombreamento do plantio
nao é favoravel para essas formigas, que preferem nidificar em areas abertas (Nickele et al., 2009;
Nickele; Reis Filho, 2015).

O ataque dessas formigas em mudas recém-plantadas de pinus (P. taeda) pode causar diferentes
niveis de desfolha, atingindo até 100%, sem ou com o corte do meristema apical (Reis Filho et al.,
2007). A maior porcentagem de mudas de pinus atacadas ocorre no primeiro més apoés o plantio,
sendo que 7,5% das mudas por hectare podem ser mortas nessa fase do plantio, se nenhuma me-
dida de controle for tomada (Nickele et al., 2012). Os ataques de Acromyrmex em pinus diminuem
significativamente nos meses subsequentes ao plantio, sendo que, a partir de um ano de idade do
plantio, os danos as plantas sédo praticamente insignificantes, em areas onde o manejo de plantas
daninhas é realizado mediante rogadas (Nickele et al., 2012). Nas areas submetidas as rogadas, o
ataque é maior no inicio do plantio e vai reduzindo-se ao longo do tempo. Ja nos plantios de pinus
cujas plantas daninhas sao controladas pela aplicacao de herbicidas, ha um aumento dos ataques
de formigas até o terceiro ano, indicando que o manejo de plantas daninhas pode influenciar no ata-
que de Acromyrmex em plantios de pinus (Nickele et al., 2018). No entanto, a maioria das plantas
atacadas apresentam no maximo 50% de desfolha, em plantios com mais de um ano de idade, inde-
pendente do tipo de manejo de plantas daninhas (Nickele et al., 2012, 2018). Esse nivel de desfolha
n&o causa prejuizos significativos no desenvolvimento das plantas (Reis Filho et al., 2011b; Nickele
et al., 2012, 2021). Assim, 0s maiores prejuizos causados por Acromyrmex nos plantios de pinus
localizados na regiao Sul do Brasil ocorrem nos primeiros meses apos o plantio, que € quando os
niveis de desfolhas sdo mais intensos (Nickele et al., 2018). As perdas no volume de madeira de
plantas de P. taeda, aos dez anos apos o plantio e que foram desfolhadas aos 30 dias apds o plan-
tio, nos niveis superiores a 75% de desfolha, chegaram a 43%, quando comparadas com plantas
que nao sofreram desfolha, indicando a necessidade de replantio (Nickele et al., 2021).

A realizacdo de podas e desbastes em plantios de pinus também pode influenciar no ataque de
formigas cortadeiras do género Acromyrmex. Em plantios localizados em regides de predominio de
A. crassispinus e que nao sofrem poda e nem desbaste, se ndo houver pousio entre o corte raso e
0 novo plantio, e se esse ocorrer no inverno, raramente havera a presenga de ninhos dessa espécie
de formiga no inicio do novo plantio, ja que A. crassispinus tem preferéncia por nidificar em areas
abertas. Assim, ndo ha necessidade de controle no periodo pré-plantio, restando apenas o cuidado
com as faixas fronteiricas com areas de preservagao permanente, ja que as novas coldnias so se
instalardo no local a partir da primavera seguinte (Nickele; Reis Filho, 2015; Reis Filho et al., 2015).

As desfolhas causadas por espécies de Atta (sauvas) em plantios de pinus podem reduzir a produ-
¢ao de madeira em mais de 50%, como observado na Venezuela, onde ocorreu densidades maiores
que 30 ninhos ha' de Atta laevigata (Smith, 1858) em plantios de Pinus caribaea Morelet com até
dez anos de idade. No entanto, em plantios com alta densidade de plantas, com mais de 12 anos
de idade, as sauvas podem afetar positivamente a producdo de madeira por unidade de area, pois
elas eliminam as plantas deficientes, reduzindo a competi¢do entre as plantas remanescentes, que



10 Documentos, 355

crescerdao mais (Hernandez; Jaffé, 1995). Em outro estudo realizado na Venezuela, cinco ninhos
de Atta sexdens L. em plantios de P. caribaea causaram uma reducao de 14% no volume de ma-
deira (Naccarata, 1983). No Brasil, um estudo estimou que séo necessarias 161 arvores de Pinus
spp., para abastecer uma unica colbénia adulta de Atta durante um ano, o que pode representar um
prejuizo de 14,5%, considerando-se uma média de quatro sauveiros por hectare (Amante, 1967). A
dindmica populacional de ninhos de A. sexdens L. foi avaliada em um plantio de P. taeda, em Séao
Mateus do Sul, PR, ocorrendo 11 ninhos iniciais por hectare, aos 6 meses apos plantio, que foi rea-
lizado no més de agosto. No entanto, a densidade de ninhos diminuiu naturalmente nos meses sub-
sequentes e, quatro anos apods o plantio, somente um ninho estava ativo em toda a area amostrada,
morrendo naturalmente aos cinco anos apds o plantio. Nesse estudo néo foi observado ataque de
formigas nas plantas de interesse comercial (Reis Filho et al., 2011a).

Em plantios de eucalipto localizados no sul do Brasil ha um aumento gradual na densidade de
ninhos de Acromyrmex até os 18 meses apds o plantio. Aos 24 meses apds o plantio, quando o
dossel da floresta se fecha, a densidade de ninhos diminui drasticamente. Os maiores danos des-
sas formigas causados as plantas de eucalipto ocorrem no inicio do plantio (Nickele et al., 2018).
Nessa fase, as plantas sdo muito vulneraveis ao ataque de formigas cortadeiras e as perdas podem
ser irreversiveis, pela fragilidade das mudas (Della Lucia, 2011). Os ataques s&o intensos nos pri-
meiros trés meses apds o plantio, sendo que, a partir dos seis meses apos o plantio, os ataques de
Acromyrmex sao insignificantes (Nickele et al., 2018).

Os ataques de Atta em plantios de eucalipto ocorrem durante todo o ciclo florestal. Estimativas
revelam que s&o necessarias 86 arvores de eucalipto para abastecer uma unica col6nia de Atta
(Amante, 1967). Plantas de Eucayptus grandis (Maiden) Hill podem perder até 37,9% do seu volu-
me de madeira ao sofrer 100% de desfolha aos 56 dias apds o plantio, enquanto que as redugdes
em volume de madeira podem chegar a 79,7% com trés desfolhamentos consecutivos, aos 56, 143
e 278 dias apos o plantio (Matrangolo et al., 2010). Plantas de Eucayptus urophyla S.T. Blake po-
dem perder até 42% do volume de madeira aos 4,6 anos, ao sofrer 100% de desfolha (Zanuncio et
al., 1999). A produtividade de madeira pode ser reduzida em até 0,13 m® ha', para cada m? de area
de terra solta de sauveiro (Souza et al., 2011). Dessa maneira, € recomendado o monitoramento
e o controle de formigas cortadeiras do género Afta em plantios de eucalipto, durante todo o ciclo
florestal (Zanetti et al., 2014).

O controle de formigas cortadeiras € realizado principalmente pelo uso de isca granulada, sendo a
sulfluramida e o fipronil os principios ativos mais usados (Britto et al., 2016; Vinha et al., 2020). Com
base nos resultados de pesquisas sobre formigas cortadeiras em plantios florestais, realizadas ha
mais de 15 anos na regidao Sul do Brasil, observou-se que varios fatores devem ser considerados
para o manejo desses insetos. Esses fatores compreendem o género plantado e o género de for-
migas cortadeiras que se encontram na area; se a area é de implantagcao ou reforma; no caso de
reforma, se houve pousio entre o corte raso e o novo plantio; a época de plantio; se a area plantada
faz divisa com matas nativas; além do manejo florestal adotado pelos produtores florestais. Assim,
em 2015 foram publicadas recomendacdes para o controle quimico de formigas cortadeiras em
plantios de Pinus e Eucalyptus, considerando os principais fatores que podem influenciar no manejo
de formigas, visando a redugéo do uso de iscas formicidas, sem que haja prejuizos aos produtores
(Reis Filho et al., 2015). Nessa publicacdo foram apresentadas sete recomendacdes para o con-
trole de formigas cortadeiras. No entanto, de 2015 até o presente momento, foi possivel ampliar
as recomendacgdes de manejo de formigas cortadeiras em plantios de pinus e eucalipto, a partir de
pesquisas conduzidas em mais locais. Isso permitiu a elaboracdo de uma ferramenta computacio-
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nal que ira facilitar o acesso e adogao dos produtores florestais a essas recomendacgdes. Assim, o
objetivo desse documento é apresentar o “Manejo-Formigas”, uma nova ferramenta que auxiliara
os produtores florestais na tomada de decisao para o manejo adequado de formigas cortadeiras em
plantios de Pinus e Eucalyptus.

Material e métodos

Foi elaborada uma matriz contendo todas as possiveis combinacdes de fatores associados ao ma-
nejo de formigas cortadeiras. Os fatores sao:

» O género do plantio florestal: se o plantio sera de pinus ou eucalipto.

» O uso anterior da area: se a area a ser plantada sera de implantacdo ou reforma; no caso de im-
plantacao, se havia agricultura, pastagem ou capoeira anteriormente; e no caso de reforma, se o
plantio anterior foi com pinus ou eucalipto.

* O pousio entre o corte raso e 0 novo plantio: no caso de reforma, se houve pousio de seis meses
Ou mais, ou pousio de menos de seis meses.

* O manejo florestal do plantio anterior: se foi realizado com podas e desbastes, com podas e sem
desbastes ou sem podas e sem desbastes.

» A época de plantio: se 0 novo plantio sera realizado na primavera/verao/outono ou no inverno.

* O manejo de plantas daninhas: se o manejo no periodo pds-plantio sera realizado com aplicacéo
de herbicidas até o terceiro ano, aplicacdo de herbicidas apenas no primeiro ano ou nao sera re-
alizada a aplicacao de herbicidas (apenas rogadas).

» A divisa com matas nativas: se a area a ser plantada faz divisa com matas nativas ou nao.

» O género de formiga cortadeira: se as formigas cortadeiras que ocorrem na area sao apenas sau-
vas (Afta sp.), apenas quenquéns (Acromyrmex sp.), ou ambas.

Foram geradas 448 combinagdes diferentes, que resultaram em 16 recomendagdes de controle, as
quais foram adaptadas de Reis Filho et al. (2015) e atualizadas mediante conhecimentos técnicos
adquiridos pela equipe de pesquisadores do projeto de formigas cortadeiras da Embrapa Florestas,
Epagri e UFPR.

A ferramenta computacional foi elaborada utilizando o programa Microsoft® Excel® 2016 e foi vali-
dada por oito empresas florestais do Parana e Santa Catarina.
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Resultados

A ferramenta computacional foi denominada “Manejo-Formigas” e esta disponivel para download
em https://www.embrapa.br/florestas/transferencia-de-tecnologia/softwares-florestais. Em sua tela
inicial (Figura 1), é possivel acessar os itens “Reconhecimento das formigas” para obter mais deta-
Ihes, para a identificacdo dos géneros Afta (sauvas) e Acromyrmex (Qquenquéns) e reconhecimento
das principais espécies que ocorrem em plantios florestais; “Reconhecimento dos ataques” para
identificar os ataques de formigas cortadeiras e poder diferencia-los dos ataques de outros insetos
desfolhadores; e “Recomendacdes para o manejo” que apresenta explicagdes detalhadas para cada
etapa do plantio (como e, ou quando fazé-lo), como realizar o controle sistematico e, ou o controle
localizado, além da melhor forma de aplicagao de isca formicida. Nesse ultimo menu ha também a
recomendacéo para o levantamento da sobrevivéncia de plantas, cuja metodologia foi baseada em
ataques reais de formigas cortadeiras para a orientacao da melhor forma de caminhamento para
as amostragens e, também, a recomendacéao de registro das atividades. Além disso, ha os menus

” o«

“Manual”, “Referéncias” e “Equipe”.

Epa
Manejo-Formigas

Manejo de formigas cortadeiras em plantios de Pinus e Eucalipto
RECONHECIMENTO RECONHECIMENTO RECOMENDAGOES
DAS FORMIGAS DO ATAQUE PARA O MANEJO
m

Figura 1. Tela inicial da ferramenta computacional “Manejo-Formigas”.

Na tela inicial ha também um questionario com perguntas subdivididas em sete itens (Figura 2),
que o produtor florestal precisa responder para obter a recomendac¢ao de manejo mais apropriada,
dependendo da condi¢gao da area em que sera realizado o plantio de pinus ou eucalipto. Ao clicar
no numero do manejo recomendado (1 ao 16), € aberta uma janela contendo uma tabela resumida
com a recomendacao mais apropriada para cada etapa do plantio (exemplos nas Figuras 3 e 4).
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Responder os itens 1 a 7 e verificar as recomendagdes de manejo no final

1. Pinus ou Eucalipto:

@ Pinus O Euclipo

2. Implantagao ou reforma:

Implantacéo:
@ emirea de pastagem () emdrea de @poeira ) em drea de agricultura
Reforma:
() Plantio anterior: Pinus com pousio de seis meses ou meis O Plantio anterior: Eucalipto com pousio de seis meses ou rmais
() Plantio anterior: Pinus com pousio de menos de sels meses (& Plantio anterior: Eucalipto com pousio de menos de seis meses

3. Manejo florestal do plantio anterior:

® Compoda e desbaste () Sem poda e deshaste () sem poda, mes com desbaste

4. Epoca do plantio:

(@ Primavera/Verfo/Outono O Inverno

5. Manejo de plantas daninhas (pos-plantio):

@) Sem herbidda () Comherbicida no 1° ano () Comherbidda até 3° ano

6. Faz divisa com APP, Reserva Legal ou Mata Nativa?

® sm O nio

7. Formiga cortadeira que ocorre:

@ saiva () Quenquém 0 Saiva e Quenguém

Manejo recomendado: 1

5

w

Y =S
R (=]
—_ -
= -
» N

Figura 2. Questionario que o produtor florestal precisa responder para obter a recomendagédo de manejo mais apropriada.
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Atividade

combate pré-corte raso (30-15 dias antes) localizado
combate pré-plantio (30-15 dias antes) sistematico + localizado
combate pos-plantio (3-30 dias apds) localizado
combate pos-plantio (60-90 dias apos) localizado
manutengéo ano 1 localizado
manutengéo ano 2 localizado
manutengéo ano 3 localizado
manutenc¢éo anual até o final do ciclo localizado

Figura 3. Recomendacéo para o manejo de formigas sugerido pela ferramenta computacional “Manejo-Formigas” para
a seguinte situacdo: plantio de eucalipto em area de reforma + plantio anterior de eucalipto/ ou pinus com desbaste/ ou
pinus sem desbaste + area de ocorréncia de salvas.

Atividade

combate pré-corte raso (30-15 dias antes) néo é necessario
combate pré-plantio (30-15 dias antes) localizado
combate pos-plantio (até 7 dias apos) localizado
combate pos-plantio (60-90 dias apos) localizado
manutengédo ano 1 néo é necessario
manutengéo ano 2 néo é necessario
manutengio ano 3 néo € necessario
manutengéo anual até o final do ciclo néo é necessario

Figura 4. Recomendagéo para o controle de formigas sugerido pela ferramenta computacional “Manejo-Formigas” para a
seguinte situacao: plantio de eucalipto em area de reforma + plantio anterior de pinus sem desbaste + pousio entre o corte
raso e novo plantio de menos de seis meses + plantio no inverno + sem divisa com matas nativas + area de ocorréncia
s6 de quenquéns.
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Discussao

A preocupacado com o controle de formigas cortadeiras € muito antiga devido a importancia eco-
ndémica das espécies dos géneros Atta e Acromyrmex, ou seja, das perdas provocadas por estes
insetos. O alto nivel de organizagao e o habito de higiene durante o cultivo do fungo simbionte difi-
cultam o desenvolvimento de estratégias de controle e manejo destes insetos. A divisdo do trabalho
por diferentes castas morfolégicas mantém a homeostase dentro da col6nia, fazendo com que elas
sejam capazes de identificar rapidamente a introducéo de patdgenos ou mesmo de substratos ve-
getais nocivos ao fungo cultivado. Seu par de glandulas metapleurais secretam compostos de agéo
antibiotica e possui fungbes complexas e especializadas para proteger a colénia. Além de todos os
mecanismos especializados de defesa das formigas, o fungo simbionte também possui a capaci-
dade de desintoxicar compostos (Fernandez-Marin et al., 2006; Montoya-Lerma et al., 2012; Della
Lucia et al., 2014). Por isso, até 0 momento nao existe uma alternativa totalmente eficiente para o
controle, sendo o controle quimico o método mais eficiente e mais utilizado para minimizar os danos
(Britto et al., 2016; Vinha et al., 2020).

O que se tem constatado nas ultimas décadas € a preocupagao constante com o0 meio ambiente
e a pressao pelo uso de produtos de menor impacto ambiental e de maneira mais sustentavel
(Zanuncio et al., 2016). Alguns métodos alternativos de controle estdo sendo estudados, como o
controle biolégico e o uso de extratos botanicos, entre outros. Porém, o controle quimico ainda é o
unico método com tecnologia disponivel para uso em grande escala (Araujo et al., 2003; Zanetti et
al., 2014; Britto et al., 2016; Vinha et al., 2020).

No entanto, o controle desses insetos ndo pode ser realizado de maneira Unica, pois cada plantio
tem a sua particularidade. Com base nos resultados de mais de 15 anos de pesquisas sobre a ocor-
réncia, dinamica populacional e danos de formigas cortadeiras em plantios de pinus e eucalipto,
localizados em diferentes municipios da regido Sul do Brasil, foi possivel ampliar as recomendacoes
para o manejo desses insetos e torna-las mais acessiveis aos produtores florestais, pois a ferra-
menta computacional facilita a combinagéo e analise das possibilidades para a tomada de deciséo
sobre 0 manejo mais adequado para cada etapa do plantio. As recomendacgdes propostas podem
ser aplicadas em plantios de todo o territério nacional, ja que foram incluidos todos os possiveis fa-
tores envolvidos. Dessa maneira, 0 manejo de formigas pode ser realizado com eficacia, seguranga
€ menor custo.

Consideracoes finais

O “Manejo-Formigas” € uma nova ferramenta para auxiliar a tomada de decisdo sobre o manejo de
formigas cortadeiras em plantios de Pinus e Eucalyptus. Seguindo as recomendacdes propostas
por essa ferramenta computacional, o manejo de formigas podera ser realizado de maneira mais
efetiva, reduzindo-se o uso de formicidas quimicos, ja que os resultados das pesquisas demonstram
que nao ha necessidade de aplicar iscas de maneira sistematica no periodo pré-plantio em algumas
situagdes e, em outras situacgdes, o controle de formigas pode ser realizado apenas na fase inicial
do plantio, ndo sendo necessario durante todo o ciclo florestal, como é recomendado no caso de
plantios de eucalipto localizados em regides de predominio de Afta spp. Com isso, podera haver
uma grande economia de insumos, reduzindo-se custos e também os efeitos indesejaveis do uso
de inseticidas ao ambiente.
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