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RESUMO

ALENCAR, Mateus Xavier de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2024.
Efeitos na diversidade da entomofauna pelo uso de fipronil no controle de
formigas cortadeiras em plantios de eucalipto. Orientador: Angelo Pallini Filho.
Coorientadora: Madelaine Venzon.

Formigas cortadeiras, particularmente do género Atta, constituem um desafio
significativo em plantacdes de eucalipto, afetando adversamente a producéo florestal
no Brasil. Para o controle dessas pragas, os agricultores frequentemente recorrem ao
uso do fipronil, um inseticida cuja eficacia € reconhecida, mas que suscita
preocupacdes quanto aos seus efeitos em organismos nao-alvo e no meio ambiente.
Este estudo focou na eficacia do fipronil contra Atta sexdens e em seus impactos sobre
a entomofauna associada ao Eucalyptus urophylla. Em talhdes tratados e nao
tratados, verificou-se que o fipronil, aplicado a 40 g de i.a’ha, controlou de forma eficaz
A. sexdens, reduzindo sua presenca em até 95% ap6s 130 dias de tratamento.
Avaliagdes faunisticas prévias a intervencao indicaram que nao houve diferencas
significativas nos indices de abundancia, riqueza e diversidade da entomofauna entre
a area tratada com o inseticida e a area testemunha, sugerindo niveis semelhantes
desses parametros faunisticos nos estratos arboreo e do solo. No estrato arboreo, a
aplicagédo do inseticida ndo impactou negativamente os indices faunisticos. Quando
avaliado a abundancia de abelhas e parasitoides presentes no estrato arbéreo de
forma isolada durante o periodo de avaliacdo, ambos também n&o sofreram influéncia
negativa do inseticida pulverizado ao solo e se manteve estavel. Contudo, aos 288
dias, observou-se uma variagao populacional, provavelmente devido a um surto de
Carpophilus sp. (Coleoptera: Nitidulidae), com 1.222 e 458 individuos coletados nas
areas tratada e controle, respectivamente. Este evento afetou a diversidade, refletida
no indice Shannon, que foi significativamente menor (f=7,81; p = 0,039) na éarea
tratada (0,95) em comparacao com a controle (1,71), no final do periodo de avaliagao.
No estrato do solo, foi registrada uma redugdo temporaria e significativa na
abundancia aos 97 dias (f=14,19; p = 0,002) e 188 dias (f=8,08; p = 0,033), a riqueza
na area tratada também sofreu uma reducéao significativa aos 97 dias (f= 28,69; p =
0,002) e aos 188 dias (f= 7,56; p = 0,004). Esta reducao foi atribuida principalmente
aos taxons da familia Formicidae, ndo sendo observado de forma significativa em

outras familias presentes no solo. Apos 288 dias, os indices entre a area tratada e a



testemunha voltaram a apresentar semelhancga devido a recuperagéo da entomofauna
no estrado do solo. As variagbes da abundancia e riqueza no estrato do solo nao
refletiu em uma redugéo significativa no indice de diversidade para a area tratada em
relacao a testemunha, porém é possivel observar a queda dos valores médios durante
o momento de influéncia do inseticida. Portanto, a conclusao integrada aponta para
uma clara distingdo no impacto do fipronil entre os dois estratos estudados. Enquanto
o estrato arbdéreo permaneceu praticamente inalterado, sugerindo uma influéncia
minima do tratamento direcionado ao solo na fauna arbérea, incluindo parasitoides e
abelhas, que nao apresentaram variagées significativas em suas populag¢des, no
estrato do solo, o impacto do fipronil manifestou-se de maneira mais evidente e
prolongada. Este efeito comegou aos 97 dias e se estendeu até 188 dias, sendo
particularmente significativo na abundancia e diversidade da familia Formicidae,

embora essas mudangas ndo tenham sido permanentes.

Palavras-chave: Atta sexdens. Eucalyptus urophylla. Biodiversidade. Inseticida.
Insetos florestais. Indicadores ecolégicos.



ABSTRACT

ALENCAR, Mateus Xavier de, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, June, 2024.
Effects on entomofauna diversity by using fipronil to control leaf-cutting ants in
eucalyptus plantations. Adviser: Angelo Pallini Filho. Co-adviser: Madelaine Venzon.

Leaf-cutting ants, particularly of the genus Atta, pose a significant challenge in
eucalyptus plantations, adversely affecting forest production in Brazil. To control these
pests, farmers often resort to using fipronil, an insecticide known for its efficacy but
raising concerns about its effects on non-target organisms and the environment. This
study focused on the efficacy of fipronil against Atta sexdens and its impacts on the
entomofauna associated with Eucalyptus urophylla. In treated and untreated plots,
fipronil, applied at 40 g a.i./ha, effectively controlled A. sexdens, reducing its presence
by up to 95% after 130 days of treatment. Faunistic assessments prior to intervention
indicated no significant differences in abundance, richness, and diversity indices of the
entomofauna between the insecticide-treated area and the control area, suggesting
similar levels of these faunistic parameters in the arboreal and soil strata. In the
arboreal stratum, the insecticide application did not negatively impact faunistic indices.
When evaluating the abundance of bees and parasitoids present in the arboreal
stratum in isolation during the assessment period, both were also unaffected by the
soil-applied insecticide and remained stable. However, at 288 days, a population
variation was observed, likely due to an outbreak of Carpophilus sp. (Coleoptera:
Nitidulidae), with 1,222 and 458 individuals collected in the treated and control areas,
respectively. This event affected diversity, reflected in the Shannon index, which was
significantly lower (f=7.81; p=0.039) in the treated area (0.95) compared to the control
(1.71) at the end of the evaluation period. In the soil stratum, a temporary and
significant reduction in abundance was recorded at 97 days (f=14.19; p=0.002) and
188 days (f=8.08; p=0.033), and richness in the treated area also significantly
decreased at 97 days (f=28.69; p=0.002) and 188 days (f=7.56; p=0.004). This
reduction was mainly attributed to taxa of the Formicidae family, not being significantly
observed in other families present in the soil. After 288 days, the indices between the
treated and control areas returned to similarity due to the recovery of the soil
entomofauna. The variations in abundance and richness in the soil stratum did not
result in a significant reduction in the diversity index for the treated area compared to
the control, although a decrease in mean values during the period of insecticide



influence is observable. Therefore, the integrated conclusion indicates a clear
distinction in the impact of fipronil between the two studied strata. While the arboreal
stratum remained practically unchanged, suggesting minimal influence of soil
treatment on arboreal fauna, including parasitoids and bees, which showed no
significant variations in their populations, in the soil stratum, the impact of fipronil was
more evident and prolonged. This effect began at 97 days and extended up to 188
days, being particularly significant in the abundance and diversity of the Formicidae
family, although these changes were not permanent.

Keywords: Atta sexdens. Eucalyptus urophylla. Biodiversity. Insecticide. Forest
insects. Ecological indicators.
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1. INTRODUCAO

A area total de florestas plantadas no Brasil em 2022 totalizou 9,93 milhdes
de hectares, com predominéncia dos plantios de eucalipto com 7,53 milhdes de
hectares. O setor florestal brasileiro possui a maior produtividade mundial, quando
considerado o volume de madeira por area ao ano, com 38,9 m¥ha em plantios de
eucalipto (IBA, 2023). No entanto, essas espécies florestais no Brasil tém sofrido com
0 aumento de insetos-praga, tendo como principais problemas as pragas nativas como
as formigas cortadeiras, os cupins, as lagartas desfolhadoras e o besouro amarelo
(WILCKEN et al., 2003). As formigas cortadeiras sdo as pragas mais prejudiciais nas
plantacdes florestais brasileiras, impactando severamente a producao (OLIVEIRA et
al., 1993).

Devido ao seu comportamento de recortar a vegetagéo fresca, as formigas
cortadeiras sao percebidas como as pragas mais criticas de planta¢des florestais,
especialmente as que envolvem espécies dos géneros Pinus, Eucalyptus e Acacia.
Esses insetos sao capazes de desfolhar completamente tanto as mudas quanto as
plantas adultas. No entanto, a idade das plantas pode determinar a vulnerabilidade e
0s danos provocados por essas formigas. Em geral, as plantas jovens sofrem danos
mais graves, portanto, durante a etapa inicial de plantio, os prejuizos provocados por
esses insetos podem ser irreversiveis dada a fragilidade das mudas (DELLA LUCIA,
2011).

Apesar dos danos provocados em plantas cultivadas, as sauvas do género
Atta, conhecidas como formigas-cortadeiras, desempenham um papel crucial nos
ecossistemas, influenciando a disponibilidade de recursos para diversas espécies.
Elas contribuem significativamente para a ciclagem de nutrientes, especialmente em
areas com solos de menor fertilidade, impactando assim a dindmica ecoldgica
(COUTINHO, 1984; JONES et al., 1994).

As formigas-cortadeiras tém uma notavel habilidade para cortar vegetacao,
impactando entre 12% e 17% da produgdo primaria nas florestas tropicais. Seu
crescimento descontrolado pode resultar em prejuizos significativos para florestas
plantadas, pois estas podem consumir cerca de 15% da producao florestal (ANOS et
al., 1998; CHERRETT, 1986; HOLLDOBLER & WILSON, 1990; DELLA LUCIA, 2011).

As espécies de formigas cortadeiras mais relevantes em florestas plantadas
no Brasil, segundo Lima et al. (2001), sdo Acromyrmex aspersus, Acromyrmex
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crassispinus, Atta laevigata, Acromyrmex niger, Aftta sexdens, Acromyrmex
subterraneus e Acromyrmex disciger (ZANUNCIO et al., 2016; COSTA et al., 2018).

O nivel de dano econémico de formigas cortadeiras em plantacbes de
eucalipto pode variar, com infestacdes de 13,4 a 39,2 m2 de formigueiros por hectare,
podendo causar uma reducéo de até 0,13 m¥ha ao sétimo ano para cada 1m?2 de
infestacdo (SOUZA et al., 2011).

Devido ao grande potencial de dano, faz-se necessario um plano amostral
frequente para monitoramento dos niveis de infestacdo e para a definicdo da
necessidade de intervencdo. Para otimizacdo do monitoramento é possivel a
utilizacdo de amostragens realizadas em transectos com uma distancia entre eles de
96 m, sendo possivel obter resultados semelhantes ao censo (ALMEIDA REIS et al.,
2010). Através do plano amostral é possivel obter informagdes como &rea total de
formigueiro (m?ha) e também a densidade de formigueiros (quantidade/ha), sendo
essas as informacgdes mais relevantes para a definicdo da necessidade de controle.

A estratégia de combate a essas formigas envolve o emprego de substancias
quimicas aliado ao monitoramento constante das areas plantadas (ZANETTI et al.,
2003). O principal método de controle utilizado sdo as iscas formicidas, que sdo
espalhados de maneira sistematica ou localizada, tanto antes quanto depois do
plantio. O método sistematico envolve a dispersdo de iscas formicidas em pontos
equidistantes um do outro, com o objetivo de abranger toda a area a ser tratada. Por
outro lado, a abordagem localizada consiste na distribuicdo das iscas apenas nas
areas onde se detectam ninhos ou plantas sob ataque (FILHO et al., 2015).

Entretando, como resultado da aplicacdo dessas técnicas de manejo em
vastas areas de plantio de eucalipto, as iscas formicidas destinadas ao controle das
formigas dos géneros Atta e Acromyrmex também podem impactar outras espécies
de formigas, inclusive as predadoras, afetando a biodiversidade local (RAMOS et al.,
2003).

Inicialmente, para o controle com iscas formicidas no setor florestal se
utilizava como ingrediente produtos quimicos a base dodecacloro, ingrediente esse
que foi substituido por sulfluramida devido a proibicdo do primeiro no Brasil em 1992
(ZANUNCIO et al., 1992; ZANUNCIO et al., 1993; LARANJEIRO & ZANUNCIO, 1995).
Com a inclusao da sulfluramida no controle de formigas cortadeiras via iscas
formicidas, o método foi considerado como um dos mais eficazes contra formigas

cortadeiras. No entanto, é crucial que os inseticidas utilizados sejam efetivos em
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concentragbes baixas para otimizar a seguranga e a eficiéncia do controle
(BOARETTO & FORTI, 1997; BRITTO et al., 2016).

Nos ultimos anos, o setor florestal tem explorado outras opcdes para o
controle de formigas cortadeiras. Uma dessas alternativas é o uso de fipronil, que tem
sido aplicado tanto em iscas formicidas quanto por meio de pulverizagéo diretamente
no solo. O fipronil atua diretamente no sistema nervoso central dos insetos,
bloqueando os receptores de GABA, essenciais para a regulacao da atividade neural.
Ao invés de prevenir a superestimulacao dos nervos, ele bloqueia o canal de ions
cloreto associado ao receptor GABA, resultando em hiperexcitacao dos nervos. Essa
hiperexcitacdo neural leva a desregulacdo do sistema nervoso e, eventualmente, a
morte do inseto (COUTINHO, 2005). Apesar os resultados positivos no controle de
formigas cortadeiras, o fipronil € conhecido por seu amplo espectro de acao, atingindo
um grande numero de insetos, inclusive a fauna nao-alvo. Essas espécies podem
incluir importantes polinizadores, como as abelhas, e predadores e parasitoides de
pragas, que desempenham um papel critico no equilibrio dos ecossistemas. No
entanto, € importante enfatizar que a quantidade de fipronil presente no meio ambiente
e 0 grau de exposicdo variam significativamente das praticas e concentragées
adotadas, e que as medidas adequadas de gerenciamento e uso correto podem
minimizar esses impactos (SANCHEZ-BAYO & GOKA, 2014). A utilizagcdo de
indicadores biolégicos sdo ferramentas Uteis no gerenciamento de areas cultivadas,
oferecendo meios para avaliar a qualidade ambiental ou determinar a influéncia de
agentes de interferéncia sobre organismo vivos (LOUZADA et al., 2000).

Os artrépodes correspondem a 75% dos animais sobre a terra, onde a grande
maioria sao insetos, com uma representatividade de 89% (BUZZI & MIYAZAKI, 1993;
CROZIER, 1997). Por sua grande relevancia em termos populacionais, os artropodes
possuem uma grande importancia na dinamica do ecossistema pois atuam como
predadores, polinizadores, fitéfagos, sapréfagos e parasitas, sendo adequados para
avaliacdo nos estudos de impactos ambientais (ROSENBERG et al., 1986;
SCHOEREDER, 1997). Para essa avaliagdo, é necessario o uso de diferentes
técnicas amostrais para que se possa coletar eficientemente os representantes dos
diversos grupos de artrépodes.

A biodiversidade do solo é essencial para a estabilidade e sustentabilidade
ambiental, afetando uma ampla gama de funcbes e servicos ecossistémicos.

Especificamente em relagéo a fauna invertebrada do solo, a biodiversidade engloba a
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diversidade e a variabilidade das espécies de organismos que habitam o solo,
conforme destacado por BARETTA et al. (2011).

Para estudar esses organismos presentes no solo, a metodologia inclui a
captura, identificacéo e contagem dos individuos presentes na comunidade (FREIRE
et al. 2015). Varias técnicas sao empregadas para assegurar a coleta da maior
variedade de biodiversidade possivel. Entre as técnicas mais comuns esta o uso de
armadilhas de solo tipo Pitfall (armadilha de queda), que sao projetadas para capturar
organismos que se movimentam pela superficie do solo, conhecidos como fauna
edafica (ARAUJO et al. 2010; DERENGOSKI et al. 2019).

Para o monitoramento de artrépodes no estrato arbdreo de diversas culturas
uma das técnicas utilizadas é a utilizacdo de armadilhas adesivas coloridas e
armadilhas do tipo Mcphail (MICHELOTTO e BUSOLI, 2003; TAHA et al. 2012; SCOZ,
2006). A eficiéncia das armadilhas adesivas coloridas esta relacionada a capacidade
dos insetos de detectar radiagées que variam do ultravioleta ao infravermelho, tendo
uma maior sensibilidade para comprimentos de onda mais curtos. Assim, diferentes
cores podem atrair ou repelir insetos, 0 que torna essas armadilhas Uteis para
monitoramento ou controle desses organismos. Quanto as armadilhas do tipo Mcphail,
sdo constituidas por um recipiente transparente de plastico com formato de sino,
possuindo uma abertura na parte inferior que conduz a um reservatério com
capacidade de inserir até 500 ml de atrativos (THOMAS et al., 2001)

As pesquisas faunisticas sdo conduzidas para aprofundar o entendimento
sobre a diversidade entomoldgica de ecossistemas especificos e tem por objetivo
caracterizar e definir as comunidades presentes, avaliar seu impacto ambiental na
regiao, e identificar as espécies predominantes com base em indices faunisticos como
abundancia, riqueza e diversidade (MATSUMOTO et al. 2015).

Considerando o exposto, este trabalho teve como objetivos: 1) avaliar a
eficiéncia de um inseticida a a base de fipronil (800 g i.a’kg) (Tuit Florestal®)
pulverizado em solo em sua menor concentragdo recomendada (50g/ha) para o
controle sobre Atta sexdens (Hymenoptera: Formicidae) ("Sauva-limao") em plantio
comercial de Eucalyptus urophylla; e 2) Avaliar os indices faunisticos como
abundancia, riqueza e diversidade de artrépode apds a aplicagao do fipronil nas areas.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Caracterizacao da area e dos tratamentos

O estudo foi conduzido em dois talhdes de E. urophylla, ambos com trés anos
de idade, com espacamento de 3,60 x 2,20 metros (3,6 metros entre linhas e 2,2
metros entre plantas). Os talhdes estao situados na fazenda Pantano (20°11’56.8” S;
e 51°37°01.5” W), no municipio de Selviria — Mato Grosso do Sul (Figura 1). A regiao
€ dominada pelo clima tropical savana (Aw segundo a classificacdo de Koppen-
Geiger), com estacdes secas e chuvosas bem marcadas. Durante o inverno, a estacéao
seca apresenta precipitacdo reduzida e temperaturas médias em torno de 23°C,
enquanto o verdo, a estacdo chuvosa, traz chuvas abundantes e temperaturas
frequentemente acima dos 30°C.

Para o experimento, foram selecionadas areas de plantio que nunca foram
submetidas a pulverizacao de inseticidas quimicos e que estdo localizadas a uma
distancia minima de 2 km de reservas ou areas de preservacdo ambiental. Essa
precaugado visa minimizar a influéncia de fatores externos sobre a avaliagdo da
entomofauna, garantindo a integridade e a relevancia dos dados coletados no estudo.

A aplicagao do inseticida a base de Fipronil na area designada foi feita em
15/02/2022, utilizando o produto Tuit Florestal® com uma concentracdo de 800g/kg
de fipronil com a formulagdo WG (Granulos Dispersiveis em Agua). A dosagem
empregada foi de 50g por hectare, misturada em uma calda de 200 litros por hectare,
visando garantir uma cobertura eficiente e uniforme. Esta aplicacdo foi realizada
diretamente no solo, utilizando-se uma barra de pulverizacdo de 1,5 metros de
comprimento, equipada com bicos da marca Hypro. O arranjo dos bicos incluiu dois
bicos XT20 nas extremidades e um bico HF140 no centro, proporcionando uma ampla
faixa de aplicagdo de 10,20 metros (Figura 2). O procedimento de pulverizacao foi
executado a uma altura de 1,2 metro acima do solo, mantendo uma velocidade
constante de 4 km/h. Esta metodologia assegura uma distribuicdo homogénea do
inseticida sobre o solo e minimiza a possibilidade de deriva do produto, garantindo
que a aplicacao seja eficaz e ambientalmente responsavel.
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Figura 1 - Posicionamento dos tratamentos na area tratada com fipronil (40g i.a’/ha) e
area controle, sem tratamento, em plantio de Eucalyptus spp. Selviria - MS (2022)
54,28 hectares.

Fonte: Alencar (2023).

Figura 2 - Metodologia para pulverizagao de fipronil direcionado ao solo
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Fonte: Soares (2023).

2.2. Monitoramento de formigas cortadeiras em plantios de eucalipto

O monitoramento de formigas cortadeiras (A. sexdens) foi conduzido por meio
de um delineamento amostral. Foram utilizados transectos de amostragem com 10,8
metros de largura (abrangendo trés linhas de plantio), ao longo do comprimento total
das linhas de eucalipto. Esses transectos foram dispostos paralelamente as linhas de
plantio e espacados regularmente a cada 96 metros ao longo da plantacao (Figura 3).
Esta metodologia permite uma representacdo abrangente de 11% da éarea total,
garantindo uma amostragem robusta e representativa do nivel de infestacdo e

identificacdo da espécie predominante.
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Figura 3 - Transectos para onde foram realizados o monitoramento de formigas
cortadeiras em plantio de Eucalyptus spp. Selviria - MS (2022

! # g
(- b Bl

— Delimitagéo talhdo
Transecto Monitoramento

Fonte: Google Earth (2023).

Durante a delimitacao dos transectos, realizou-se a quantificacdo das areas de
terra solta atribuidas aos formigueiros dentro da zona demarcada para amostragem.
Essa medicdo foi realizada através da afericdo da maior largura e do maior
comprimento em metros de cada formigueiro identificado (Figura 4).
Simultaneamente, procedeu-se a taxonomia das espécies de formigas associadas a
cada formigueiro.

Posteriormente, calculou-se o nivel de infestacao da area, sendo estimado pela
area monitorada no transecto e expresso em metros quadrados de terra solta por
hectare. A densidade populacional de formigueiros foi quantificada como o numero de
colénias por hectare. Esses parametros sao criticos para compreender o nivel de

infestacdo de formigas cortadeiras.
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Figura 4 - Metodologia de mensuragcdo da area (m? de terra solta) durante o
monitoramento de formigas cortadeiras em plantio de Eucalyptus spp.
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Fonte: Alencar (2023).

2.3. Coleta de Insetos em Plantios de Eucalipto

Para avaliar a entomofauna em plantios de eucalipto, dois talhdes foram
amostrados: o talhdo "37A", que n&o recebeu pulverizacao de fipronil, e o talhdo "37",
onde o inseticida foi aplicado (Figura 5). Em cada talhdo, foram instaladas quatro
repeticdes, cada uma contendo um conjunto de trés tipos de armadilhas coletoras e
uma coleta de solo. Para o monitoramento do estrato arboreo, foram usadas
armadilhas adesivas e McPhail. Ja para as coletas no estrato do solo, foram
empregadas armadilhas Pitfall e coletas diretas de solo (Figura 6).

As armadilhas adesivas, disponiveis nas cores amarela, azul e verde, foram
projetadas para capturar insetos voadores, com a sele¢do de cores servindo para
atrair espécies especificas (SANTOS, 2008). A superficie adesiva destas armadilhas
garantiu a retencao dos insetos durante o periodo de exposicao de 15 dias (Figura 7).

As armadilhas McPhail, continham suco de laranja como atrativo e foram
empregadas para o monitoramento de artropodes no estrato arbdreo. Essas
armadilhas foram monitoradas durante um periodo de 7 dias (Figura 7), permitindo a
captura de uma variedade de insetos voadores.

Em paralelo, armadilhas do tipo Pitfall foram instaladas para interceptar insetos
terrestres. Estas consistiam em recipientes inseridos no solo ao nivel da superficie,
preenchida com alcool 70 %, onde os insetos eram coletados e retidos por um periodo
de 7 dias (Figura 7).
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Adicionalmente, amostras de solo foram coletadas até uma profundidade de 20
centimetros para investigar a fauna edafica. Esta coleta foi realizada simultaneamente
a remocao das armadilhas, no 15° dia (Figura 7).

As coletas foram realizadas em cinco etapas distintas ao longo do ano para
avaliar os indices faunisticos de insetos, repetindo-se 0 uso de todas as armadilhas
em cada uma dessas ocasides.

A avaliacdo inicial dos indices faunisticos foi feita antes da aplicacao dos
tratamentos e posteriormente foram realizadas quatro avaliagées:

1. Coleta Preliminar Pré-Aplicacdo (Verao): de 24/01/2022 a 07/02/2022.
Primeira Medigao Pés-Aplicagéo (Verao): 07/03/2022 a 21/03/2022.
Segunda Medicao Pés-Aplicacao (Outono): 09/05/2022 a 23/05/2022.
Terceira Medicao P6s-Aplicacao (Inverno): 08/08/2022 a 22/08/2022.
Quarta Medicao Pés-Aplicacao (Primavera): 16/11/2022 a 30/11/2022.

a & u N

Este regime de coleta permitiu uma avaliacdo abrangente e temporal da
biodiversidade entomoldgica, fornecendo informagdes sobre a dindmica populacional

e a resiliéncia do ecossistema frente as intervencgoes.

Figura 5 - Posicionamento das repeticées (R1, R2, R3 e R4) com estruturas de coleta
(Armadilhas Adesivas, McPhail, Pitfall e Coleta de Solo) na area tratada com fipronil
40g i.a’/ha) e na testemunha em plantio de Eucalyptus spp. Selviria - MS (2022

Fonte: Google Earth (2023).
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Figura 6 - Estrutura de coleta de artrépodes com armadilha adesivas (a), Pitfall (b),
McPhail (c) e local para coleta (d) de solo em cada repeticdo em plantio de Eucalyptus
spp. em Selviria - MS (2022

Fonte: Alencar (2022).

Figura 7 - Cronograma de Coleta por Armadilha em cada periodo de coleta
Dia

Armadilhas
Armadilhas Adesiva Amarela
Armadilhas Adesiva Azul
Armadilhas Adesiva Verde
McPhail
Pitfall
Coleta de Solo

Fonte: Alencar (2023).

2.4. Identificacao e Quantificacao dos insetos

Apés as coletas em campo, os insetos capturados foram preservados em
solugdo de alcool etilico a 70% e transportados ao Laboratério de Analises
Entomolo6gicas e Agronémicas (LECA) da SGS do Brasil Ltda, em Piracicaba-SP. L4,
0s espécimes foram submetidos a um processo detalhado de identificacdo e
quantificacdo. Os individuos coletados a partir das armadilhas tipo Pitfall e McPhail,

foram primeiramente posicionados em bandejas plasticas para melhor visualizacao.
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Cada morfoespécie foi fixada com alfinetes entomoldgicos em placas e codificada
conforme seu grupo taxonémico para uma identificagao precisa (Figura 7).

Para os espécimes capturados em armadilhas adesivas, estes foram referenciados
diretamente nas cartelas devido a forte adesdo a cola entomolégica, seguindo a
mesma codificacdo taxonémica (Figura 7). A técnica do Funil de Berlese-Tullgren
(LASEBIKAN, 1974) foi aplicada as amostras de solo, colocando-se 1 litro de solo
abaixo de lampadas incandescentes de 40 W (Figura 7), propiciando um aquecimento
gradual por 72 horas para extrair os artropodes, que foram coletados em potes
plasticos com alcool 70%, glicerina a 5% e algumas gotas de detergente. O solo

residual foi descartado apos a extragéao.

Figura 8 - a) Bandeja de triagem; b) Classificacdo e codificacdo a nivel de
morfoespécie; ¢) Armadilhas adesivas com identificagdo dos individuos; d) Funil de
Berlese para a extracdo de artrépodes do solo.

a

-41‘

Fonte: Morales (2023).
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2.5. Analise Faunistica

A partir de dados coletados por meio de diferentes tipos de armadilhas e coleta
de solo, foram calculados os indices ecoldgicos como abundancia (niumero total de
individuos da espécies), riqueza de espécies (numero total de espécies diferentes
coletadas) e Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H') pela
formula: Y.(p;.In (p;)), onde p; é a proporgao do total representada pela espécie i.

Os dados foram analisados utilizando a analise de variancia (ANOVA) para
cada combinacgéao de local e periodo de coleta, comparando os tratamentos em termos
de abundancia, riqueza, diversidade e equidade de espécies. As diferencas entre o0s
tratamentos foram testadas utilizando o valor F derivado da ANOVA, considerando um

nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Eficiéncia de controle do fipronil sobre Atta Sexdens.

A aplicacao do inseticida na area tratada (talhdo 37), onde se utilizou uma do-
sagem de 50 g/ha de Fipronil (40g/ i.a./ha) (Tuit Florestal®), ocasionou uma reducao
na infestacdo média de formigas cortadeiras. Inicialmente, a infestacdo estava em
17,7 m?/ha, valor proximo ao observado no talhdo 37A, que registrou 16,5 m?/ha e ndo
foi submetido ao manejo quimico (Grafico 1). Apds 130 dias da aplicacéo do fipronil,
o talhdo manejado apresentou uma diminuicdo na infestacao para 0,94 m?/ha, corres-
pondendo a uma reducao de 95%. Em contraste, o talhdo 37A teve um aumento de
46% na infestacdo, alcangando 24,2 m?/ha.

A aplicacéo de fipronil em uma dosagem de 40g de i.a/hectare direcionada ao
solo mostrou-se eficiente no controle de A. sexdens, alcangcando patamares seme-
Ihante ao manejo com isca formicidas a base de sulfluramida (0,3% de concentracao)
e fipronil (0,003% de concentracdo) aplicado de forma localizada, que apresentam
eficiéncias de controle superior a 80%. (FORTI et al., 1993; LARANJEIRO & ZANUN-
CIO, 1994; CRUZ et al., 1996; MOURA & FILHO, 2016).

Apbs 130 dias do manejo da area com fipronil, observou-se uma diminuicao da
infestacéo, resultando em potencial reducéo na perda de volume de madeira, provo-
cadas por desfolha de 3,02 m%ha. Essa estimativa foi baseada no trabalho de Souza
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(2011), que avaliou as perdas de produgédo de madeira de eucalipto devido as desfo-
lhas causadas por Atta spp. e determinou que, para cada metro quadrado de area de
terra solta de formigueiro, haveria uma reducéo na perda de madeira entre 0,04 e 0,13
m3/ha.

Grafico 1 - Infestacdo (m2 Terra Solta / hectare) de Atta sexdens 30 dias antes e 130
dias apds o controle para a area tratada com fipronil (40g i.a’ha) e controle sem
tratamento.
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20,00 17,73 165

15,00
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Fonte: Alencar (2023).

3.2. Abundancia e riqueza de artrépodes no estrato arbéreo e estrato do solo

A analise da comunidade de artropodes no estrato arbéreo dos plantios de Eu-
calyptus spp., antes e apés a aplicagéao de fipronil, revelou padrées distintos relacio-
nados a abundancia e riqueza de espécies. Inicialmente, a coleta pré-tratamento evi-
denciou uma tendéncia de superioridade na abundancia de artropodes na area desti-
nada ao manejo com fipronil, com 533 individuos em média por ponto amostral, em
comparacdo a 417 na area testemunha. No entanto, essa diferenca nao foi estatisti-
camente significativa (f=2,9; p>0,05).

Seguindo a intervencao com fipronil na concentracao de 40g i.a/ha, o estrato
arbéreo continuou a exibir uma abundancia maior de artropodes na area tratada em
todos os periodos de monitoramento. As diferencas se mostraram estatisticamente
significativas aos 34 e 97 dias ap6s a aplicacdo, com contagens médias de 334 e 346
artropodes na area tratada, contrastando com 170 e 236 na testemunha, respectiva-
mente. No entanto, a observag¢ao de um pico populacional aos 288 dias, que registrou
uma abundancia média de 1419 na area tratada e 685 no controle, ndo se resultou
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em uma diferenca estatisticamente significativa (f=1,89; p>0,05), a despeito da apa-
rente discrepancia numeérica entre as areas em outras amostragens.

Este pico populacional aos 288 dias foi fortemente influenciado pela presenca
do género Carpophilus sp. (Coleoptera: Nitidulidae), que se destacou em namero, re-
presentando 86% do total de artrépodes coletados na area tratada, com 1.222 indivi-
duos, e 67% na testemunha, com 458 individuos. A presencga constante e em maior
quantidade de Carpophilus sp. na area tratada desde o inicio do estudo sugere uma
predisposicao favoravel para esse género, independente da aplicacao de fipronil, uma
vez que ja estava presente em maior numero antes do tratamento e persistiu ao longo
da avaliagéo, culminando no pico populacional observado.

O género Carpophilus, conhecido por sua adaptabilidade a diversos ambientes,
incluindo campos e armazéns, depende de altos niveis de umidade para sobreviver,
conforme elucidado por De Oliveira et al. (2008). Esses insetos possuem uma dieta
variada, alimentando-se de flores, frutas, seiva, fungos, e matéria organica em decom-
posicao, ocupando assim uma vasta gama de nichos ecolégicos (GALLI et al., 2005).
Algumas espécies dentro deste género tém importancia ecolégica como polinizadores,
como demonstrado em Annona squamosa L. (SALVADOR, 2013), além de atuarem
como vetores de fungos, sugerindo uma relagdo mutualistica entre esses organismos
e os fungos (CHANG & JENSEN, 1974).

Em um estudo realizado por Stirle (2021) em culturas agricolas, as espécies de
Carpophilus foram identificadas como superfrequentes, superdominantes e supera-
bundantes, uma dominancia que pode levar a desequilibrios populacionais. No con-
texto do presente estudo, observou-se um padrdo semelhante no estrato arboreo,
onde, apds a aplicagao de fipronil, ndo teve um impacto significativo na entomofauna
geral. No entanto, aos 288 dias de avaliagao, detectou-se um surto populacional de
Carpophilus, resultando em um desequilibrio entre as areas tratadas e testemunhas.
Esse surto enfatiza a capacidade do género de se tornar dominante em determinadas
condicdes, influenciando a estrutura populacional do ecossistema.

A riqueza de espécies seguiu um padrao semelhante ao da abundancia, com a
area tratada com fipronil apresentando uma diversidade superior durante todo o es-
tudo. Antes do tratamento, foram identificadas 34 morfoespécies na area que seria
manejada, em comparacao a 28 na area testemunha. Essa diferenca inicial também
nao foi estatisticamente significativa (f=2,22; p>0,05). A area tratada com fipronil apre-

sentou um incremento significativo na riqueza de espécies nos periodos de 34 e 97
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dias apos a aplicacéo (p<0,05), destacando-se em relagdo a testemunha, que exibiu
um aumento, mas em menor escala. Nos intervalos de 188 e 288 dias apds a aplica-
cao, observou-se uma maior riqueza de espécies na area tratada em comparacao com
a area de controle, com diferencas de contagem entre os grupos. Contudo, essas
diferencas ndo foram estatisticamente significativas (f=0,16; p>0,05), indicando que,
do ponto de vista estatistico, os grupos nao diferem significativamente em termos de
riqueza de espécies.

No estrato do solo dos plantios de Eucalyptus spp., foi observada uma maior
abundancia de artrépodes na area destinada para o tratamento com fipronil antes da
aplicacéo, com 85 individuos por ponto amostral, em comparacao aos 56 na testemu-
nha, diferenca nao significativa estatisticamente (f=0,91; p>0,05), (Tabela 1). A obser-
vacao de uma menor abundancia no estrato do solo em comparacdao com o estrato
arbéreo pode ser atribuida a diversos fatores, incluindo a variagdo mais acentuada de
temperatura e o impacto direto da precipitacdo sobre o solo, conforme sugerido por
Ferreira e Marques (1998). Tais condi¢gdes podem influenciar a distribuicéo e a diver-
sidade da fauna edéafica em monoculturas.

As amostragens realizadas aos 34 dias apds a aplicagao do fipronil mostraram
uma maior quantidade de artrépodes na area tratada, com 38 individuos, comparada
aos 6 observados na area de controle. No entanto, essa diferenca néo foi estatistica-
mente significativa (f=3,31; p>0,05). No entanto, foi aos 97 dias que se percebeu uma
reducao acentuada e significativa na abundancia na area tratada nas armadilhas de
solo, caindo para 20 individuos em comparacao aos 109 do controle, apontando para
um impacto mais pronunciado do fipronil com o tempo (f=26,22 p<0,05) (Tabela 1).

Aos 188 dias, com uma abundéancia de 49 artrépodes na area tratada, que foi
menor do que os 94 do controle, a diferenca se manteve significativa (f=7,25; p<0,05),
sendo a ultima avaliagdo com influéncia negativa na abundancia, seguindo para uma
posterior recuperagado. Essa recuperacao se confirmou aos 288 dias, quando a area
tratada registrou 216 artrépodes, ultrapassando ligeiramente os 209 da testemunha,
sem uma diferenca significativa (f= 0,00; p>0,05).

A riqueza de espécies seguiu a mesma tendéncia observada na abundancia.
Inicialmente, a area tratada registrou uma riqueza de 20 morfoespécies, comparada
as 15 na éarea controle (f= 1,72; p>0,05), apds 34 dias da aplicacao, a riqueza na area
tratada diminuiu para 12 morfoespécies, enquanto a area controle apresentou uma
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redugéo para 4 morfoespécies (f= 3,81; p>0,05). Essas diferengas nao foram estatis-
ticamente significativas.

Uma queda mais acentuada foi observada aos 97 dias na area tratada com
apenas 6 morfoespécies, comparadas as 15 da area controle (f= 6,39; p<0,05). Se
mantendo inferior de forma significativa até 188 dias, onde a riqueza para na area
tratada foi de 10 morfoespécies contra as 15 na area de controle (f= 21,13; p<0,05).

Entretanto, aos 288 dias, a riqueza na area tratada com fipronil voltou a niveis
semelhantes aos observados antes da aplicacdo, com 4 morfoespécies em compara-
cao as 3 da testemunha, sem diferengas significativas (f=0,22; p>0,05).

Durante o periodo de avaliacao, a aplicagao de fipronil direcionada ao solo de-
monstrou um efeito negativo retardado sobre a abundancia e riqueza de artropodes,
particularmente entre os 97 e 188 dias apds a aplicacdo. (Tabela 1). A manifestacao
deste efeito retardado sugere uma persisténcia do composto no solo, impactando os
organismos de maneira mais acentuada apds um periodo inicial. Costa (2012) obser-
vou um padrdao semelhante avaliando populagdes de artrépodes presentes no solo,
com uma reducao populacional média de 30% apéds intervencao de fipronil em uma
dosagem de 200g de i.a’ha aplicada o sulco de plantio da cana de agucar até os 149
dias apds a aplicacéo.

A explicacdo primaria para essa queda significativa na érea tratada pode ser
atribuida a eficacia do fipronil sobre as espécies da familia Formicidae, espécies como
A. sexdens, que no presente trabalho é o alvo, e das outras espécies nao alvo, mos-
traram reducgdes consideraveis em suas populacées. As analises focadas na familia
Formicidae revelaram que tanto a riqueza quanto a abundéancia dessas morfoespécies
foram significativamente afetadas (p<0,05) pelo tratamento com fipronil nos periodos
de 97 e 188 dias (Tabela 3). Para as outras morfoespécies, apenas a abundancia aos
188 dias mostrou uma diferenca significativa, onde a area tratada apresentou uma
abundancia significativamente menor comparada a testemunha (p<0,05) (Tabela 3).

Os impactos marcantes na abundancia e rigueza de formigas no estrato do
solo apds a aplicacao de fipronil destacam o papel significativo desses insetos nos
ecossistemas terrestres. Formigas sao reconhecidas por sua dominancia e abundan-
cia em diversos habitats, como evidenciado em estudos de diversidade em serapi-
lheira (FERREIRA & MARQUES, 1998; SOUZA et al., 2008; ZARDO et al., 2010; MA-
ESTRI et al., 2013). Além de serem abundantes, as formigas desempenham funcdes
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ecoldgicas cruciais, como a ciclagem de nutrientes, a disperséo e poliniza¢ao de plan-
tas e a predacao (PEREIRA et al., 2007).

A analise integrada dos efeitos do fipronil nos estratos arbéreo e do solo em
plantios de Eucalyptus spp. revela uma dindmica importante e diferenciada entre es-
sas duas camadas ecoldgicas ao longo de 288 dias de monitoramento. No estrato
arboéreo, a manutencgao dos niveis elevados de abundancia e riqueza de artropodes
na area tratada, apesar da aplicacao do fipronil ao solo, sugere que o tratamento nao
exerceu impacto negativo sobre a entomofauna arbérea. Isso indica que as variacoes
observadas nesse estrato estdo mais relacionadas a flutuagées populacionais natu-
rais do que ao efeito direto do fipronil, reforcando a ideia de que a delimitagdo entre
os estratos fornece uma barreira funcional que minimiza a transferéncia do impacto
do inseticida.

No estrato do solo, embora tenha sido registrada uma reducao significativa na
abundancia e riqueza, especialmente entre os 97 e 188 dias, e de forma mais acen-
tuada nas morfoespécies da familia Formicidae, o impacto negativo observado sobre
as formigas nao é exclusivo do uso de fipronil. Um estudo realizado por Ramos et al.
(2003), que investigou o impacto de iscas formicidas a base de sulfluramida em euca-
liptais, constatou reducdes significativas na abundancia e riqueza de espécies de for-
micideos com a utilizacdo dessas iscas, tanto em abordagens sisteméticas quanto
localizadas. Notavelmente, o estudo também apontou para um efeito retardado dos
inseticidas, com as maiores redu¢des na mirmecofauna sendo observadas aos 60 dias
apos a aplicacéo.

Os efeitos deletérios do uso de iscas formicidas ndo se limitam a sulfluramida;
clorpirifos e fipronil também demonstraram impactos adversos sobre as formigas nao-
alvo. Entre eles, o fipronil se mostrou o mais atrativo, enquanto o clorpirifés foi consi-
derado o mais toxico para esses insetos, segundo Tofolo et al. (2010).

Portanto, a conclusao integrada aponta para uma clara distingdo no impacto do
fipronil entre os dois estratos estudados, enquanto o estrato arb6reo permaneceu pra-
ticamente inalterado, sugerindo uma influéncia minima do tratamento do solo na fauna
arbérea. Em contraste, no estrato do solo, o impacto do fipronil manifestou-se de ma-
neira mais evidente e prolongada, comec¢ando aos 97 dias e se estendendo até 188
dias. Este efeito foi particularmente significativo na abundancia e diversidade da fami-
lia Formicidae, embora essas mudancas nao tenham sido permanentes.
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Tabela 1 - Abundancia e riqueza dos artropodes, coletados nos estratos arb6reo e no
solo em plantios de Eucalyptus spp. em Selviria - MS (2022) para a area tratada com

fipronil (40g i.a’ha) e area controle.

Estrato arbéreo

Estrato do solo

Dias f - - f P
Fipronil Testemunha Fipronil Testemunha
Abundancia
-8 DAT 533 £ 60 417 £ 28 2,965 0,136 85130 56+5 0,910 0,377
34 DAT 334 +25 170 £ 35 14,191 0,009* 38+18 611 3,318 0,118
97 DAT 346 + 33 236+ 20 8,086 0,029* 20111 109 +£13 26,224 0,002*
188 DAT 38254 238 £ 39 4,767 0,072 49+ 7 94 + 15 7,247 0,036*
288 DAT 1419 +£482 685 + 230 1,892 0,218 21697 209 + 106 0,002 0,964
Riqueza
-8 DAT 34+3 28+3 2,227 0,186 204 15+2 1,727 0,237
34 DAT 48+ 1 3612 28,697 0,002* 12+4 4+1 3,819 0,098
97 DAT 39+3 29+2 7,560 0,033* 6+3 15+ 6,395 0,045%*
188 DAT 43 +2 41+1 0,536 0,492 10+1 15+ 21,130 0,004*
288 DAT 43 +2 41+6 0,157 0,706 4+1 31 0,222 0,654

Médias * erro-padrao; * significativo, ao nivel de 5%.

Tabela 2 - Abundancia de Carpophilus sp. e outros artrépodes coletados no estratos
arbéreo em plantios de Eucalyptus spp. em Selviria - MS (2022) para a area tratada

com fipronil (40g i.a/ha) e controle

. Fipronil Testemunha

Dias Carpophilus sp. Outros Total Carpophilus sp. Outros Total
-8 DAT 2 531 533 0 417 417
34 DAT 2 332 334 0 170 170
97 DAT 0 346 346 0 236 236
188 DAT 1 381 382 1 237 238
288 DAT 1.222 197 1.419 458 226 685
Total Geral 1.226 1.787 3.013 459 1.286 1.745

Tabela 3 - Abundancia e riqueza (97 e 188 DAT- Dias Apds Tratamento) de formigas
(Hymenoptera: Formicidae) e outros artropodes, coletados no estrato solo em plantios
de Eucalyptus spp. em Selviria - MS (2022) para a area tratada com fipronil (40g i.a/ha)

e testemunha.

Formicidae Outros
Dias - - f - - f p
Fipronil Testemunha Fipronil Testemunha
Abundancia
97 DAT 4+3 81+10 53,016 0,000* 17+9 27+3 1,256 0,305
188 DAT 4+1 25+7 8,619 0,026* 45+7 696 6,987 0,038*
Riqueza
97 DAT 1+0 71 51,194 0,000* 5+3 9 1,199 0,316
188 DAT 2+1 5+1 8,647 0,026* 9+1 10+ 0,889 0,382

Médias = erro-padrao; * significativo, ao nivel de 5%.
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Ao analisar especificamente os grupos de parasitoides e abelhas coletados no
estrato arbdreo durante o periodo avaliado, observa-se que as familias Tachinidae
(Diptera), Sarcophagidae (Diptera) e Braconidae (Hymenoptera) somam mais de 95%
do total de parasitoides coletados tanto na area tratada com fipronil quanto na area
controle, destacando-se como os tdxons mais abundantes. No caso das abelhas, o
género Apis sp. predominou em ambos os tratamentos, constituindo mais de 90% da
totalidade dos individuos coletados para esse grupo (Tabela 4).

Comparando a abundancia média de parasitoides e abelhas entre os
tratamentos ao longo do tempo, constata-se que as areas iniciaram o estudo (-8 DAT)
com niveis semelhantes de abundéancia para ambos os grupos, nao diferindo
estatisticamente entre si (p > 0,05). Especificamente, nao foram coletadas abelhas em
nenhum dos tratamentos no inicio, enquanto a abundancia de parasitoides registrada
foi de 175 individuos na area tratada com fipronil e 184 na area Testemunha (Tabela
5). Nas avaliacdes subsequentes no estrato arboreo, ndo foi identificada reducao
significativa na abundéancia dos grupos estudados devido a aplicacdo do inseticida,
mantendo-se a area tratada com fipronil sem variagbes significativas e com

abundancia semelhantes ou superiores com a testemunha até 288 DAT (Tabela 5).

Tabela 4 — Quantidade absoluta de individuos e representatividade dos taxons de
parasitoides e polinizadores, coletados nos estratos arbéreo em plantios de
Eucalyptus spp. em Selviria - MS (2022) para a area tratada com fipronil (40g i.a/ha)
e testemunha.

3 Fipronil Testemunha
Grupo Taxons L.

Individuos % Grupo Individuos % Grupo

Tachinidae 948 81,9% 766 82,4%

Sarcophagidae 122 10,5% 92 9,9%

Braconidae 41 3,5% 35 3,8%

Aphelinidae 13 1,1% 3 0,3%

Ichneumonidae 13 1,1% 16 1,7%

Parasitoides Evaniidae 9 0,8% 8 0,9%
Chalcididae 4 0,3% 1 0,1%

Torymidae 3 0,3% 4 0,4%

Scelionidae 2 0,2% 2 0,2%

Platygastridae 2 0,2% 2 0,2%

Trichogramma 1 0,1% 1 0,1%
Abelhas Apis 25 96,2% 25 92,6%

Apidae 1 3,8% 2 7,4%
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Tabela 5 - Abundancia de polinizadores e parasitoides, coletados nos estratos arbéreo
e solo em plantios de Eucalyptus spp. em Selviria - MS (2022) para a area tratada
com fipronil (40g i.a/ha) e testemunha.
Abelhas Parasitoides
Dias - - f p - - f p
Fipronil Testemunha Fipronil Testemunha
-8DAT  0,0+0,0 0,0£0,0 - - 1753+369 1843+151 0,050 0,828
34DAT  1,3#04 050,33 1,800 0,230 58,5+10,5 9,5+3,1 19,95 0,004*
97DAT  43%12  3,8+14 0,076 0,790 17,8+12,1 43+1,5 1,228 0,310
188 DAT 0,8+0,8 2,3+0,8 2,000 0,207 21,5+32  233+10,8 0,024 0,882
288DAT 0,3+03 0,303 0,000 1,000 16,5+1,2 11,3+29 2,857 0,141
Fonte: Alencar (2023).
Médias * erro-padrao; * significativo, ao nivel de 5%.

3.3. indice de Shannon-Weaver no estrato arboreo e estrado do solo

Analisando o indice de Shannon-Weaver, identificou-se uma notavel diferenca
na diversidade entomoldgica entre os estratos arbdreo e do solo. O estrato do solo
exibiu consistentemente um indice de diversidade mais baixo que o estrato arbéreo,
inclusive na area testemunha, o que sugere que a diversidade € naturalmente menor
neste estrato (Tabela 4).

No estrato arboreo, a diversidade foi levemente superior na area a ser tratada
com fipronil antes da aplicacdo e manteve-se sem grandes alteracoes significativas
até os 188 dias, indicando uma estabilidade na diversidade entomoldgica apesar da
interveng&o com fipronil (Tabela 4). Contudo, aos 288 dias, ambas as areas, tratada
e testemunha, sofreram uma dréstica reducao nos indices de diversidade devido a um
surto populacional de Carpophilus sp. Este surto ocorreu em ambas as areas, mas
impactou mais significativamente a area tratada, onde a diversidade caiu para 0,95,
em contraste com 1,71 na testemunha, evidenciando uma diferenca significativa (f=
7,82; p<0,05) (Tabela 4).

Para o estrato do solo, a area que receberia o fipronil mostrou inicialmente um
indice de diversidade de 2,50, ligeiramente mais alto do que a testemunha, que teve
2,05, diferenca nao significativa (p>0,05). Esse padrao permaneceu até os 34 dias
apoés a aplicagdo, mas comegou a mudar apos 97 dias, refletindo os efeitos do fipronil,
especialmente sobre as formigas. Aos 97 dias, o indice de diversidade da area tratada
reduziu para 0,97, enquanto a testemunha se manteve em 2,06, uma mudancga que
apesar relevante nao foi estatisticamente significativa (p>0,05). Aos 188 dias, apesar

da continua influéncia do fipronil, especialmente sobre a riqueza e abundancia das
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formigas, as diferengas entre os indices de diversidade permaneceram nao significa-
tivas (p>0,05) (Tabela 4).

Nos levantamentos finais, aos 288 dias, apesar da normalizacdo dos valores
de abundancia e riqueza, os indices de diversidade para ambos os tratamentos con-
tinuaram baixos, com 0,17 na area tratada e 0,37 na testemunha, refletindo a domi-
nancia de espécies especificas e a auséncia de diferencas estatisticas significativas
(p>0,05) (Tabela 4).

Portanto, a analise revela que no estrato arbdreo, o surto de Carpophilus sp.
afetou a diversidade em ambas as areas, mas com um impacto mais acentuado na
area tratada. No estrato do solo, os efeitos do fipronil foram mais evidentes nas popu-
lac6es de formigas, influenciando a diversidade de forma notavel, mas nao o suficiente
para diferir de forma significativa nos indices de diversidade em relacdo a area con-
trole. Esses resultados sublinham a complexidade das interacdes ecoldgicas e a im-
portancia do monitoramento continuo para entender plenamente os impactos ambien-
tais de intervengdes quimicas.

Durante o periodo analisado, verificou-se que a diversidade no estrato arb6reo
permaneceu inalterada até os 188 dias apds a aplica¢ao do fipronil, conforme indicado
pelos indices de diversidade consistentemente altos e comparaveis entre a area tra-
tada e a area testemunha, tanto antes quanto depois da intervencao (Tabela 4). Estu-
dos anteriores por Garlet (2016), Laranjeiro (2003) e Gonzaga (2021), que examina-
ram a entomofauna em planta¢des de Eucalyptus sp. sem intervengdes, apresentaram
indices de diversidade que corroboram com os resultados deste estudo, variando en-
tre 2,3 e 2,5 para estratos arbdéreos. Quanto ao estrato do solo, a literatura apresenta
uma gama variada de indices de diversidade, com valores reportados de 0,07 a 2,6,
refletindo a complexidade desses ambientes e as variagdes metodolégicas (GARLET
et al.,, 2010; DANTAS et al., 2012; PEREIRA & CARVALHO, 2012).

A mudanga notavel neste estudo ocorreu aos 288 dias no estrato arbéreo,
quando houve uma reducao significativa no indice de diversidade devido a predomi-
nancia do Carpophilus sp. Uma reducao similar foi observada no estrato do solo aos
97 e 188 dias, onde os indices de abundancia e riqueza foram claramente impactados
pelo fipronil, especialmente na familia Formicidae, influenciando o indice de diversi-
dade, embora essa alteracdo nao tenha sido estatisticamente significativa em compa-
racao com a area testemunha. Conforme Magurran (2011), o indice de Shannon-We-

aver é sensivel a riqueza de espécies, mas um aumento nesse indice pode refletir um
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crescimento na riqueza, uma maior uniformidade na distribuicdo das espécies ou am-
bos. A importancia da uniformidade foi evidenciada por Moraes e Kéhler (2011), que
identificaram baixa equitabilidade e diversidade em varios habitats, incluindo planta-
cbes de Eucalyptus, devido ao dominio de algumas espécies, como o Carpophilus,

padrao semelhante ao observado também neste estudo.

Tabela 6 - indice de Diversidade de Shannon-Wiener coletados nos estratos arbéreo
e solo em plantios de Eucalyptus spp. em Selviria - MS (2022) para a area tratada
com fipronil (40g i.a/ha) e testemunha.

Estrato arbdreo

Estrato do solo

Dias - - F p - - f p
Fipronil Testemunha Fipronil Testemunha
-8 DAT 2,29+0,08 2,10+0,07 3,189 0,124 2,50+0,20 2,05+0,25 1,899 0,217
34DAT 2,97+0,05 2,74+0,17 1,767 0,232 1,83+0,18 1,23+0,22 4,562 0,077
97 DAT 2,37+0,15 2,01+0,06 4,796 0,071 0,97+0,56 2,06+0,19 3,416 0,114
188 DAT 2,76+0,10 2,99+0,05 4,510 0,078 1,72+0,07 1,97+0,11 3,600 0,107
288 DAT 0,95+0,14 1,71+0,23 7,821 0,031* 0,17+0,06 0,37+0,23 0,735 0,424

Médias * erro-padrao; * significativo, ao nivel de 5%.

4. CONCLUSOES

Neste estudo foi evidenciada que a utilizagdo de fipronil (40 g de i.a/ha)
utilizando (Tuit Florestal®), pulverizado diretamente no solo de plantios de eucalipto,
€ uma abordagem efetiva no controle de Atta sexdens, reduzindo substancialmente a
infestacdo. Com relacédo a abundancia, riqueza e diversidade de Shannon, observou-
se que a aplicacdo do produto ndo acarretou impactos negativos significativos no
estrato arbéreo. Entretanto, no estrato do solo, houve uma diminuicdo notavel nos
indices de abundancia e riqueza no intervalo de 97 a 188 dias, com a familia
Formicidae sendo primordialmente afetada, sem que essa reducdo se estendesse
significativamente a outras familias presentes. Esses resultados sublinham a
importancia de utilizar estratégias de controle de pragas que sejam eficazes, mas que
também considerem os possiveis efeitos sobre a biodiversidade néo-alvo.
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Grafico 2 - Abundancia dos artrépodes, coletados nos estratos arb6reo e solo em
plantios de Eucalyptus spp. em Selviria - MS (2022) para a area tratada com fipronil

(40g i.a’/ha) e testemunha.
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Grafico 3 - Riqueza dos artropodes, coletados nos estratos arbéreo e solo em plantios
de Eucalyptus spp. em Selviria - MS (2022) para a area tratada com fipronil (40g i.a/ha)

e testemunha.
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Grafico 4 - indice de Diversidade de Shannon-Wiener coletados nos estratos arbéreo
e solo em plantios de Eucalyptus spp. em Selviria - MS (2022) para a area tratada
com fipronil (40g i.a’/ha) e testemunha.
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Grafico 5 - Curva do coletor de morfoespécies coletados em armadilha adesivas,
Pitfall, McPhail e coleta de solos em plantios de Eucalyptus spp. em Selviria - MS
(2022) para a area tratada com fipronil (40g i.a’/ha) e testemunha.
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Fonte: Alencar (2023).



