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RESUMO

ARAUJO, Gabriela Domingos de Figueiredo Tatagiba; Ms. Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Julho de 2011. INCREMENTO DA
EFICIENCIA DE ISCAS DESTINADAS AO CONTROLE DA FORMIGA
CORTADEIRA Atta sexdens rubropilosa (HYMENOPTERA: FORMICIDAE)
MEDIANTE O USO DE EXTRATO DE GLANDULA DE VENENO E FARINHA
FOLIAR DE GERGELIM. Orientador: Omar Eduardo Bailez. Co-orientadora: Ana
Maria Matoso Viana-Bailez.

Formigas cortadeiras tém grande importancia econémica no Brasil, sendo as
salvas as principais pragas de florestas implantadas, como Pinus e Eucalyptus.
O controle quimico é eficiente nestas formigas, principalmente com iscas
granuladas. Porém, o principal ingrediente ativo no mercado, a sulfluramida, foi
classificado como poluente organico persistente pela Convencéo de Estocolmo e
teve seu uso proibido pela Politica de Quimicos do Conselho de Manejo
Florestal (FSC), selo verde de maior reconhecimento mundial. Dentro deste
contexto, este trabalho foi realizado com a finalidade de verificar o efeito do uso
de extrato cuticular de larva (feromdnio de larva), extrato da glandula de veneno
(feromobnio de trilha), farinha foliar de gergelim e farinha foliar de batata-doce na
formulacdo de iscas sobre a aceitagao e transporte destas para ninhos de Atta
sexdens rubropilosa. Iscas formuladas com e sem polpa citrica foram
impregnadas com 10uL de extrato da glandula de veneno (0,01 glandula/ isca)

ou de extrato cuticular de larva (0,05 larva/ isca) e foram oferecidas na arena de
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forrageamento dos ninhos (50 iscas por tratamento), observando seu transporte.
Iscas impregnadas com o solvente diclorometano foram utilizadas como
controle. O extrato que demonstrou ser mais atrativo para as formigas foi testado
no campo, impregnado em septos de borracha (100uL/ septo, equivalente a 0,1
glandula/ septo) colocados junto as iscas a 0,2m, 1,0m, 5,0m e 10,0m de
distancia da trilha e do olheiro, para comparacdo com o controle, onde iscas
eram oferecidas sem a presenca de septo (50 iscas em cada ponto de oferta).
Iscas plasticas empanadas com farinha de trigo e suco de laranja foram
oferecidas na arena de forrageamento dos ninhos (50 iscas por tratamento)
impregnadas com 10uL do extrato cuticular de larva (0,05 larva/ isca) ou com o
solvente diclorometano (controle). Apds 1 hora e 24 horas da oferta quantificou-
se as iscas presentes nas varias camaras de fungo e as rejeitadas
(descartadas). Iscas plasticas empanadas com farinha de trigo (controle), farinha
foliar de gergelim ou batata-doce foram oferecidas a miniformigueiros de 250mL
de fungo. Observou-se: consumo de iscas; corte e incorporacdo de folhas;
mortalidade de operarias e dos miniformigueiros; e crescimento da massa de
fungo. Os dados foram analisados por ANOVA seguida por teste de Tukey HSD,
ou através dos testes de y? e Kruskal-Wallis, todos a 5,0% de significancia. Iscas
impregnadas com o extrato da glandula de veneno foram significativamente mais
transportadas que iscas com extrato cuticular de larva. No campo, o extrato da
glandula de veneno reduziu os tempos de descoberta e de transporte das iscas
a 0,2m de distancia da trilha de forrageamento e do olheiro. O extrato cuticular
de larva ndo contribuiu na distribuicdo das iscas no interior das colbnias
mantidas em laboratorio. Iscas formuladas com farinha foliar de gergelim foram
atrativas as formigas, conferiram mortalidade de operarias e reducdo da massa
do fungo simbionte. Iscas com farinha foliar de batata-doce ndo apresentaram
respostas significativas quanto a toxicidade as operdarias ou ao fungo simbionte
de Atta sexdens rubropilosa. O incremento do transporte de iscas e a reducéo no
tempo de permanéncia destas no campo s&do importantes, pois reduzem as
chances de contato do principio ativo com espécies ndo-alvo e a perda dessas
iscas no campo. O uso da farinha foliar de gergelim na formulacdo de iscas pode
constituir-se de um bom controle para formigas cortadeiras. Portanto, tanto o uso
de ferombnios como o de farinha de plantas apresentam potencial para a

formulacdo de iscas mais eficientes e ambientalmente corretas.
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ABSTRACT

ARAUJO, Gabriela Domingos de Figueiredo Tatagiba; Ms. Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. July, 2011. INCREASING THE
EFFICIENCY OF BAITS FOR THE CONTROL THE LEAF-CUTTING ANT Atta
sexdens rubropilosa (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) THROUGH THE USE
OF VENOM GLAND EXTRACT AND LEAF FLOUR SESAME. Advisor: Omar

Eduardo Bailez. Committee member: Ana Maria Matoso Viana-Bailez.

Leaf-cutting ants are pests of great economic importance in Brazil. Chemical
control is effective on these ants, particularly with granular baits. However, the
main active ingredient in the, sulfluramide, was classified as persistent organic
pollutant by the Stockholm Convention and its use was prohibited by the
Chemical Policy Forest Stewardship Council (FSC), green seal of greater
worldwide recognition. In this context, this work was performed in order to check
the effect of using the larval cuticular extract (larval pheromone), venom gland
extract (pheromone trail), sesame leaf flour and sweet potato leaf flour in the
baits formulation on the acceptance and transport for workers of Atta sexdens
rubropilosa to the nest. Baits formulated with and without citrus pulp were
impregnated with 10uL venom gland extract (0,01 gland/ bait) or larval cuticular

extract (0,05 larvae/ bait) and they were offered in a foraging arena of the nests
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(50 baits per treatment), noting its transport. Baits impregnated with solvent
dichloromethane were used as controls. The extract has been shown more
attractive to ants and was tested in the field impregnated with rubber septa
(100uL/ septum, equivalent to 0.1 gland / septum) which were placed near the
bait to 0.2m, 1.0m, 5.0m and 10.0m away from the trail and the nest for
comparison with the control, where baits were offered without the presence of the
septum (50 baits at each point of supply). Plastic baits wrapped in flour and
orange juice were offered in the foraging arena of the nests (50 baits per
treatment) impregnated with 10uL larval cuticular extract (0,05 larvae/ bait) or
with solvent dichloromethane (control). After 1 hour and 24 hours of the offer was
quantified bait present in the various chambers of fungus and rejected
(discarded). Plastic baits wrapped in wheat flour (control), leaf flour sesame or
sweet potato were offered to the nest sample with 250mL fungus. Observed:
consumption of bait, cutting and incorporation of leaves; mortality of workers and
of nests samples, and growth of fungus. Data were analyzed with ANOVA
followed by Tukey HSD test, or tests of y 2 and Kruskal-Wallis, all of them with
5,0% of significance. Baits impregnated with the venom gland extract
(pheromone trail) were significantly more carriers to larval cuticular extract baits.
In the field, the venom gland extract reduced the time of discovery and
transportation of baits to 0,2m away from the foraging trail and nest. The larval
cuticular extract did not contribute in the distribution of the baits within the
colonies maintained in the laboratory. Baits made with leaf flour sesame were
attractive to ants, gave mortality of workers and reduced the mass of the
symbiotic fungus. Baits with leaf flour of sweet potato showed no significant
response for toxicity workers or symbiotic fungus of A. sexdens rubropilosa. The
increase in the transport of bait and reducing in the time spent in the field are
important because they reduce the chances of contact of the active ingredient
with non-target species and the loss of these baits in the field. The use of leaf
flour sesame in the formulation of baits may constitute a good control for ants.
Therefore, both the use of pheromones as flour plants have potential for the

formulation of baits more efficient and environmentally correct.



1. INTRODUCAO

As formigas cortadeiras pertencem a subfamilia Myrmicinae, tribo Attini,
formigas cultivadoras de fungo, e sao restritas ao Novo Mundo. Estas formigas
sao de clima tropical; ocorrem dos Estados Unidos ao centro da Argentina, entre
latitudes de 40° N e 44° S, incluindo varias ilhas do Caribe em altitudes inferiores
a 2.000 metros (Weber, 1972; North et al., 1997). No Brasil, ocorrem em todo o
territério exceto em Fernando de Noronha (Schoereder e Coutinho, 1990).

Essas formigas sdo associadas, positivamente, a processos ecoldgicos
importantes como a regeneracdo de florestas (Vasconcelos e Cherrett, 1997),
pois aceleram o0s processos de decomposicdo de vegetais e participam na
fragmentacdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes (Lugo et al. 1973,
Holldobler e Wilson, 1990). Um ninho pode retirar por ano do subsolo até 160
litros de terra para a superficie (Forti, 1985 apud Castellani et al., 2010). Por outro
lado, muitas das suas espécies representam algumas das principais pragas da
agricultura e silvicultura da regido Neotropical (Fowler et al., 1989). No Brasil, de
quinze espécies de Atta catalogadas, nove ocorrem no pais e cinco tém
importancia econdmica e de vinte e seis espécies de Acromyrmex, vinte ocorrem
no pais e nove sao de importancia econémica (Della Lucia, 2003).

Em florestas essas formigas sdo as principais pragas de Pinus e
Eucalyptus (Boaretto e Forti, 1997). Em reflorestamentos de Eucaliptus causam
perdas diretas, ao provocar morte de mudas e redugcdo no crescimento de

arvores. Plantios de Eucalyptus grandis 100% desfolhados reduziram em 45% a



producdo de madeira (Freitas e Berti Filho, 1994). Segundo Oliveira (1996), em
povoamentos da mesma espécie 100% desfolhados aos 6 meses de idade,
ocorreu reducdo de 13% na producdo de madeira aos 7 anos de idade. Além
disso, provocam perdas indiretas com a reducdo da resisténcia das arvores a
acdo de outras pragas ou patégenos (Zanetti, 2007).

Segundo Zanetti et. al. (2000), antes do plantio de eucaliptais todos os
ninhos devem ser eliminados e a cultura deve permanecer sem formigueiros por
pelo menos um ano, caso contrario a perda pode ser total. O controle eficiente de
formigas cortadeiras s6é é conseguido com o0 uso de produtos quimicos,
principalmente na forma de iscas (Laranjeiro e Zanuncio, 1995). No Brasil
utilizam-se 13 a 16.000 toneladas por ano de iscas granuladas toxicas (Delabie et.
al., 2000) e, atualmente, o principio ativo mais utilizado em iscas formicidas é a
sulfluramida (N-etil perfluoroctano sulfonamida).

As sulfluramidas foram enquadradas recentemente no anexo A da
Convencao de Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes (POPs) como
poluente organico (United Nations Treaty Collection, 2009) e segundo a nova
politica de uso dos inseticidas do Conselho de Manejo Florestal (Forest
Stewardship Council, FSC) de 2008, todos os produtos a base dessa substancia,
registrados no Brasil, estdo proibidos em empresas que desejam manter ou obter
o selo verde FSC.

O Brasil conseguiu a derrogacao da proibicdo do uso de sulfluramida em
iscas formicidas, entre outras substancias para o controle de pragas florestais, por
mais cinco anos, a partir de relatorios gerados por uma comissdo formada pelo
Instituto de Pesquisas Florestais (IPEF). Nesses relatorios, o uso de
semioquimicos foi sugerido como uma forma de redugdo do principio ativo em
iscas.

O FSC é o selo verde de maior reconhecimento mundial e a adesdo da
industria florestal brasileira a sua certificacdo significa sua permanéncia no
mercado internacional. Por consequéncia, torna-se urgente a procura por novos
principios ativos para iscas formicidas de eficacia similar ou superior a
sulfluramida. Desta forma, técnicas ou métodos alternativos de controle que
permitam reduzir as quantidades de produto utilizado ou aumentem sua eficacia
no controle sdo de extrema importancia para aumentar as possibilidades de gerar

meétodos alternativos de controle dessas pragas. Nesse contexto, estudos com



semioquimicos, em especial com feromonios, vém sendo incentivados, visto que
h& poucos estudos atuais nesse sentido.

Alguns autores, como Robinson e Cherrett (1978), Cross et. al. (1979),
Robinson et. al. (1982) e Vilela e Howse (1988) testaram o feromdnio de trilha
como atrativo em iscas formicidas para algumas espécies do género Atta, porém,
a maioria dos trabalhos foi realizada somente em laboratério. O ferom6nio de
larva também foi investigado como atrativo por Glancey et. al. (1970) apud Vilela
e Howse (1988), Robinson e Cherrett (1974) e Viana (1996), mas estudos com
este feromoénio ainda precisam ser aprofundados quanto a sua utilizagdo em iscas
formicidas.

Ainda na linha dos semioquimicos, trabalhos utilizando aleloquimicos de
plantas como atrativos para iscas formicidas também tém sido realizados quanto
a conferir atracdo a iscas. Lima et. al. (2003), verificaram que a formulacédo de
iscas com capim-jaragua € mais atrativa a Atta bisphaerica do que iscas
formuladas com a polpa citrica e Fernandes et. al. (2007) constataram, para
Acromyrmex rugosus, que iscas formuladas com nim sdo mais atrativas que as de
polpa citrica; e quanto & agdo fungicida e/ ou inseticida, foram estudadas plantas
como o gergelim (Ribeiro et. al., 1998; Peres Filho e Dorval, 2003), a mamona
(Hebling et. al., 1996), o feijdo-de-porco (Hebling et. al., 2000a) e a batata-doce
(Hebling et. al., 2000b).

Uma forma de conseguir controle econémico e ambientalmente correto
seria conferir maior atratividade as iscas granuladas formicidas, para reduzir a
quantidade do principio ativo. Outra forma seria integrar compostos vegetais
nocivos as formigas nas formulacfes dessas iscas.

Dentro desse contexto este trabalho tem por finalidade verificar o efeito da
adicdo de feromonio de trilha, feromonio de larva ou farinhas de folhas de
gergelim e de batata-doce a iscas formicidas sobre a aceitacdo e transporte aos
ninhos de Atta sexdens rubropilosa.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Comunicagao Quimica em Formigas

As formigas, assim como cupins e algumas abelhas, vespas e afideos sao
considerados insetos eussociais porque compartilham o cuidado com a prole, a
divisdo de tarefas entre castas reprodutiva e estéril e sobrepdem duas ou mais

geracoes de adultos dentro de um mesmo ninho (Hélldobler e Wilson, 1990).

Os insetos sociais tém varias vantagens sobre os insetos solitarios. A
presenca de muitos individuos favorece o trabalho organizado com divisdo de
tarefas. Outra vantagem é a possibilidade de partilhar informacgdes, especialmente
sobre a localizacdo de alimentos, 0 que permite a coldnia regular sua atividade de
forrageamento, a partir da memorizacao e selecao de locais de melhor utilidade
(Duncan e Ratnieks, 2006).

A coordenacdo das atividades dos individuos em uma sociedade é
mediada por sinalizacao tatil, sonora ou quimica. Um dos sinais quimicos comuns
em formigas cortadeiras sdo os feromonios de trilha utilizados no forrageamento
(Jeason et al., 2003).

Em alguns casos, o forrageamento € individual e ndo ha informacdes para
compartilhar, como as formigas do deserto (Cataglyphis spp.) que forrageiam
insetos mortos. A comunicacdo soO tem valia quando os recursos ndo podem ser
transportados por um unico individuo, ou quando ha necessidade de defesa.

Locais de forrageamento renovaveis também compensam a comunicagao

entre companheiros de ninho (Duncan e Ratnieks, 2006), como ocorre com as



formigas cortadeiras, que seguem a teoria do forrageamento eficiente. Esta teoria
afirma que as colbnias deveriam mostrar uma maior diversidade de dieta quando
a qualidade média do recurso é baixa, buscando locais ricos em recursos
palataveis e, geralmente, aumentando a distancia da fonte ao ninho (Traniello,
1989).

Para muitas espécies de formigas, comunicar informacfes sobre uma
fonte de alimento a outros membros da colbnia significa coletar e defender seu
alimento mais rapidamente (Carroll e Janzen, 1973). Na comunicacao entre as
formigas cortadeiras os feromonios sdo essenciais e em um mesmo feromonio
pode haver mais de um componente quimico e estes podem funcionar
sinergicamente e variar entre populacbes da mesma espécie (Vitta, 2005). Os
ferombnios podem ser de alarme, de territorio, de reconhecimento individual, de
marcacao de folhas e, de trilha e recrutamento.

As trilhas sédo realizadas por todas as formigas e podem ser exploratérias,
realizadas por formigas de correicdo, ou de recrutamento, quando a pista
feromonal é depositada pelas operarias que retornam ao ninho apds descobrirem
alimento (Wilson, 1963). Assim, a informagdo é passada de acordo com a
necessidade de convocar operarias para forragear.

O feroménio de trilha e recrutamento em formigas cortadeiras € produzido
na glandula de veneno que esta localizada nas extremidades do gaster (Fig.1). A
substancia desta glandula torna-se semissélida quando em contato com o ar, é
insolavel em 4gua e tem baixa pressao de vapor, se volatiliza lentamente no meio
ambiente (Vilela et. al., 1987). Desta forma, este feromonio permanece ativo na
trilha por muito tempo, sendo Util & busca de alimento, marcacdo do caminho para
0 ninho e para novos territérios ou organizacado da defesa contra inimigos. Outra
caracteristica das trilhas quimicas esta no poder de regulacdo da intensidade de
recrutamento, que se obtém alterando as concentracdes do feromdnio depositado
na trilha (Jaffé e Howse, 1979).



Figura 1: Localizacdo da glandula de veneno em Atta. (A) Extremidade do gaster e (B) glandula de
veneno.

Os principais componentes do feroménio de trilha na maioria das
espécies de Acromyrmex e Atta sdo o 4-metilpirrol-2-carboxilato de metila e a
3-etil-2,5-dimetilpirazina. Na maioria das espécies do género Atta o pirrol é o
principal componente feromonal, mas em A. sexdens é a pirazina (Evershed e
Morgan, 1983; Billen, 1991). Geralmente as trilhas de forrageamento s&o
temporérias, sendo abandonadas quando a fonte alimentar esgota. Todavia, para
diferentes géneros, Pogonomyrmex (Hoélldobler, 1976), Formica (Rosengren,
1971), e Atta (Weber, 1972) as trilhas podem permanecer por meses ou anos
parcialmente ou completamente limpas para facilitar a locomo¢ao (Rockwood e
Hubbell, 1987).

Uma colbnia adulta de Atta pode manter simultaneamente trés a dez
trilhas de 30cm de largura a solo nu (Weber, 1972; Fowler e Robinson, 1979).
Essas trilhas se denominam trilhas-tronco e ddo acesso a trilhas temporarias que
se conectam as fontes de recursos. Uma trilha-tronco pode ter mais de 200
metros de comprimento (Lewis et al., 1974). O custo energético da manutencgao
destas trilhas representa um investimento significativo de tempo e energia para a
colénia (Lugo et al., 1973; Shepherd, 1982), mas é compensado com uma
reducdo de quatro a dez vezes no custo de transporte (Rockwood e Hubbell,
1987).

2.2. Danos Causados por Formigas Cortadeiras

A capacidade de cultivar seu proprio alimento a partir de substratos
vegetais abundantes permite constituir colénias, com milhdes de individuos, como

acontece nas espécies do género Atta (Weber, 1972), que 22 meses apos a



fundac&o podem, ocupar uma area de 67m? com centenas de caAmaras, chegando
a uma profundidade de 7m e contando com até 10 milhdes de individuos (Solis,
2004).

Devido aos sérios prejuizos no setor agroflorestal brasileiro,
principalmente no cultivo das espécies de Eucalyptus e Pinus, as formigas
cortadeiras séo consideradas espécies de grande importancia econdmica
(Boaretto e Forti, 1997). Estima-se que somente as espécies de Atta sdo
responsaveis pelo corte de aproximadamente 15% das folhas produzidas nas
florestas tropicais da América, sendo consideradas como herbivoros dominantes
na Regido Neotropical (Holldobler e Wilson, 1990).

Em estudos de desfolhamento (Lewis e Norton, 1973; Mendes Filho,
1979), verificou-se que a perda total de folhas retarda o crescimento da planta e,
gue nos trés primeiros anos da cultura, duas a trés desfolhas consecutivas podem
matar o0s eucaliptais. Plantios jovens de Eucalyptus grandis submetidos a
desfolhamento artificial parcial apresentaram reducdo de 10,4% em diametro e
19,2% em altura total, e dois desfolhamentos causaram perdas de 16-18% no
didmetro e 26-28% na altura total (Silva e Diehl-Fleig, 1995).

Segundo Sousa (1996), 86 arvores do género Eucalyptus e 161 do
género Pinus sdo necessarias para abastecer um sauveiro adulto durante um
ano. Para Amante (1967), 5% das plantas de Eucalyptus de seis anos de idade, e
10% das plantas de Pinus de oito anos de idade podem ser mortas a cada ano
por um unico sauveiro. Mariconi et al. (1981), estimaram que uma operaria
suporta até 13 vezes seu peso (aproximadamente 10mg), logo, conseguiria
transportar até 130mg de material vegetal fresco por vez. Considerando que pode
realizar até 13 viagens de carregamento com 10 horas diarias de trabalho a uma
velocidade de 0,60 a 1,10m/ minuto, transportaria um total de 1690mg por dia. Se
cada operaria vive cerca de 120 dias, e cada uma trabalhar todos os dias de sua
vida, carregaria 202,8g de folhas, o que representaria 2,25% do peso total das
folhas de uma E. grandis com 4 anos (9,0kg).

Ao analisar o efeito da densidade e tamanho de sauveiros sobre a
producdo de madeira de eucalipto, Zanetti et al. (2000) concluiram que a variavel
densidade de sauveiros afetou negativamente o volume de madeira produzido.

As formigas cortadeiras representam 75% dos custos e do tempo gasto

no manejo integrado de pragas em florestas plantadas (Vilela, 1986). Sendo que,



30% dos gastos se concentram até o terceiro ciclo da cultura (Alipio, 1989) e sao
responsaveis por 7,41% do preco da madeira em pé (Rezende et al., 1983 apud
Cantarelli et. al., 2008).

2.3. Controle Quimico de Formigas Cortadeiras

Na década de 50, com a Revolucdo Verde, a utilizacdo de produtos
quimicos foi realizada em larga escala sem preocupacdes com seu impacto
ambiental. Nessa época, os organoclorados foram amplamente comercializados
em diversas partes do mundo (Dal-Farra e Lima, 2010). Os organoclorados séo
substancias lipossoluveis, facilmente absorvidos pela via digestiva, e acumulam-
se no tecido adiposo (bioacumulacdo) e na cadeia alimentar (biomagnificacao)
devido a sua lenta metabolizacédo (D’Amato et al., 2002).

Nesse grupo quimico encontram-se os ciclodienos (aldrin, dieldrin, endrin,
clordano, nonaclor, heptaclor e heptaclor-epoxido) e os hidrocarbonetos clorados
(dodecacloro, toxafeno e clordecone) (D’Amato et al., 2002). Estas substancias
eram encontradas no mercado até sua proibicdo em 02 de setembro de 1985.
Porém, o aldrin e o dodecacloro tiveram apenas seu uso restrito, sendo permitidos
em iscas formicidas até 01 de maio de 1993, quando foram banidos
definitivamente do mercado devido aos efeitos toxicos e poluentes (Pereira,
2007).

Desde a proibicdo dos organoclorados houve uma crescente busca por
novos compostos para o controle de pragas, assim como uma investigacdo maior
ao redor de inseticidas seletivos e menos agressivos ao ambiente. Atualmente os
ingredientes ativos de formicidas encontrados no mercado sdo os descritos na
Tabela 1.



Tabela 1: Lista dos principios ativos registrados como formicidas disponiveis no mercado.

Nome Comum

Grupo Quimico

Classe (s)

Bifentrina
Brometo de Metila

Cipermetrina
Clorpirifés
Deltametrina
Endossulfam
Fenitrotiona
Fentiona
Fipronil

Fosfeto de Aluminio

Fosfeto de Magnésio

Metam-Saddico

Permetrina

Sulfluramida

Piretréide

Alifatico Halogenado

Piretréide
Organofosforado
Piretréide
Ciclodienoclorado
Organofosforado
Organofosforado
Pirazol

Inorganico Precursor de Fosfina

Inorgénico Precursor de Fosfina

Isotiocianato de Metila

Piretréide

Sulfonamida Fluoroalifatica

Acaricida/ Formicida/ Inseticida
Formicida/ Fungicida/ Inseticida/
Herbicida/ Nematicida
Formicida/ Inseticida

Acaricida/ Formicida/ Inseticida
Formicida/ Inseticida

Acaricida/ Formicida/ Inseticida
Formicida/ Inseticida

Acaricida/ Formicida/ Inseticida
Cupinicida/ Formicida/ Inseticida
Cupinicida/ Formicida/ Inseticida
fumigante

Cupinicida/ Formicida/ Inseticida
fumigante

Formicida/ Fungicida/ Inseticida/
Herbicida/ Nematicida
Formicida/ Inseticida

Formicida/ Inseticida

Fonte: Ministério da Agricultura.
Disponivel em: http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons, acessado em 06
de maio de 2011.

A sulfluramida é atualmente o principal substituto do dodecacloro. Ela
interrompe a producdo de ATP (adenosina 3-fosfato) nas formigas e é

comercializada na forma de iscas granuladas.

2.3.1. Formula¢6es Quimicas e Formas de Aplicacéo

De uma maneira geral, os formicidas podem ser classificados em 5
formulacbes diferentes: po6-seco; concentrado emulsionavel; gas liquefeito;
solucdo nebuligena e isca granulada (Mariconi et al., 1981). Porém, os mais
usados séo: solugdo nebuligena e isca granulada (Pereira, 2007).

A solucéo nebuligena € aplicada via termonebulizador, por atomizacao do
ingrediente ativo veiculado em o6leo diesel ou querosene, sob calor, o que é
conhecido como termonebulizagdo. A aplicagdo é feita em um olheiro ativo do

sauveiro até a saturacdo do formigueiro, sendo os demais olheiros tampados a



10

medida que se observa a saida da fumaca deles. A manutencdo do
termonebulizador é considerada uma de suas desvantagens operacional e
econdbmica. Neste sistema de aplicacdo, atualmente, o principio ativo mais
utilizado € um fosforado, clorpirifés. Este apresenta alta eficiéncia, com indices de
controle de 100% em Atta spp., sendo utilizado na dosagem de 100mL/ L de
diesel ou querosene (Zanetti et al., 2008). Este método destaca-se como eficiente
para o controle de grandes ninhos de formigas cortadeiras em grandes areas de
reflorestamento, onde o uso de iscas é economicamente inviavel (Pereira, 2007).

A isca granulada formicida compreende um substrato atrativo em mistura
com um principio ativo toxico (Oliveira, 2006). De acordo com Sixel e Gomez
(2008), os dois principios ativos de acao fungicida usados na producdo de iscas
granuladas encontrados no mercado séo: a sulfluramida e o fipronil. Porém, o
primeiro é o ingrediente ativo mais utilizado nestas iscas (Tofolo, 2007).

A sulfluramida entrou no mercado para substituir o dodecacloro, proibido
em 1993. Para tanto, passou por testes toxicologicos e de eficiéncia exigidos pelo
IBAMA, Ministério da Agricultura e Ministério da Saude, sendo caracterizada
como uma molécula de baixa toxicidade aguda, subcronica e cronica para a
maioria dos seres vivos (Souza, 1996).

Conforme Boaretto e Forti (1997), o emprego de iscas granuladas é
considerado um método eficiente, pratico e econémico, uma vez que oferece
seguranca ao operador, dispensa méo de obra e equipamentos especiais e
possibilitam o tratamento de formigueiros em lugares de dificil acesso.

Os métodos de aplicacdo de iscas granuladas, segundo Laranjeiro (1994),
podem ser de dosagem Unica ou porta-isca. No primeiro, com base na area de
terra solta (maior comprimento X maior largura) de cada colénia encontrada no
terreno, a dose de isca por olheiro ativo sera definida (6 a 10g/ m?2 de terra solta,
dependendo do fabricante do produto). Assim, a distribuicdo das doses sera
realizada mantendo-se uma distancia minima de 25cm entre elas. Contudo, este
método apresenta a limitacdo da sua utilizacdo em periodos chuvosos e a
intoxicacao de espécies nao-alvo (Oliveira, 2006).

Os porta-iscas constituem-se em saquinhos de polietileno, contendo cerca
de 20g de isca cada. Dois tipos de aplicacdo podem ser realizados: sistematico,
para uma area de grande infestacdo, variando entre cerca de 40 e 80 porta-iscas

por hectare; e localizado, para infestagdes pontuais de formigueiros com area de
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terra solta superior a 4,5m2. A aplicagdo localizada de porta-isca é sempre
manual, mas a sistemética pode ser realizada com aplicadores, caminhando
regularmente na area, ou com a utilizacéo de trator (Laranjeiro, 1994).

Diversos estudos tém comprovado a elevada eficiéncia das iscas a base
de sulfluramida no controle de salvas que cortam dicotileddneas, com registros
de 90 a 100% de mortalidade de ninhos. No entanto, por ser uma substancia do
grupo dos perfluorooctano sulfonato, foi classificada como poluente organico em

2005 na Convencéo de Estocolmo (United Nations Treaty Collection, 2009).

2.3.1.1. Formulagdes que otimizam a atratividade

Uma quantidade significativa das iscas usadas no controle das formigas é
perdida durante a aplicacdo no campo, pois nem todas sdo carregadas e parte
das transportadas é rejeitada.

No mercado existem varias marcas de iscas formicidas. Ao comparar a
eficiéncia de marcas registradas no controle de Atta capiguara, Forti et al. (2003)
constataram que houve rejeicdo de 37,5% para Dinagro-S (sulfluramida); 30%
para Blitz (fipronil); 25% para Mirex-S Max (sulfluramida); e 7,5% para Pikapau
(clorpiriflés), sendo que no ultimo caso a baixa taxa de transporte foi devido as
iscas desencadearem reacao repelente nas formigas.

A isca ideal deveria ser atrativa a distancia; carregada rapidamente para
dentro do ninho; ter acdo téxica retardada (para evitar a ativacdo dos mecanismos
que impedem a intoxicacdo de toda colbnia); ser especifica e apresentar baixa
toxidez a mamiferos e aves (Forti et al. 1998; Forti et al. 2003; Nagamoto et al.
2004; Verza et al., 2006).

Para melhorar as propriedades das iscas alguns estudos buscam conferir
maior atratividade a elas. Na aceitacdo de uma isca, além da atratividade, devem
ser consideradas caracteristicas fisicas, como massa e diametro. Pois néo
adianta contar com substrato altamente atrativo se as iscas ndo apresentam
dimensdes compativeis para o bom carregamento.

Lima et al. (2003), compararam a atratividade, de iscas formuladas a base
de folhas de capim-jaragud, cana-de-acucar, colmos de cana-de-agucar e farinha
de trigo com a base de polpa citrica, para a espécie Atta bisphaerica, cortadeira
de monocotiledénea. O melhor resultado foi obtido com iscas a base de folhas de

capim-jaragua, seguido das iscas de folhas de cana-de-acucar. Os mesmos
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autores constataram, que as operarias de A. bisphaerica encontraram dificuldade
para segurar e transportar iscas de marcas comerciais, por apresentarem massa
meédia maior que as cargas que naturalmente transportam.

Para cortadeiras de dicotiledéneas a polpa citrica desidratada € o
substrato atrativo mais efetivo e amplamente utilizado, embora j& tenham sido
utilizados outros materiais organicos, como milho, folha de eucalipto, farinha de
mandioca, farelo de soja, farinha de trigo, bagaco e melaco de cana. A polpa
citrica parece ser o substrato apropriado para o desenvolvimento do fungo
simbionte por ser levemente 4cida e ter alto conteudo de carboidratos, nitrogénio,
vitaminas e microelementos (Boaretto e Forti, 1997).

Fernandes et al. (2007) confeccionaram iscas artificiais utilizando nim,
Azadirachta indica, e verificaram que estas iscas ndo demonstraram agéo
fungicida ou inseticida, mas foram carregadas por Acromyrmex rugosus
resultando mais atrativas que iscas formuladas com a tradicional polpa citrica.

Segundo a Pherobase (base de dados sobre semioquimicos de insetos),
em formigas cortadeiras sédo varios 0s semioquimicos ja identificados em varias
espécies tanto de Acromyrmex (A. octospinosus, A. subterraneus subterraneus,
A. landolti) como em Atta (A. bisphaerica, A. capiguara, A. cephalotes, A.
colombica, A. laevigata, A. sexdens, A. sexdens sexdens, A. sexdens rubropilosa,
A. opaciceps, A. mexicana, A. robusta e A. texana). Para A. sexdens rubropilosa
ja foram identificados componentes quimicos das glandulas metapleural, de
Dufour, de veneno e mandibular.

O uso de ferombnios das préprias formigas € uma via possivel a ser
explorada para conferir maior atratividade as iscas. Robinson e Cherrett (1978)
em laboratério, incrementaram a atratividade de iscas granuladas formuladas com
polpa citrica mediante a adicao de feroménio de trilha sintético, MAMP2C (metil-4-
metilpirrol-2-carboxilato), para A. cephalotes, A. sexdens e A. octospinosus. A
adicdo desse feromoénio facilitou o encontro de iscas, mas apresentou acao
repelente em altas concentragcdes. O mesmo efeito atrativo foi observado ao
adicionar esse feromoénio as iscas formuladas com gréos de soja, por Robinson et
al. (1982).

Cross et al. (1979) verificaram que iscas impregnadas com a mistura de
pirazinas 3E25DMP  (3-etil-2-5-dimetilpirazina) e 2E25DMP  (2-etil-2-5-

dimetilpirazina) ndo incrementaram a atratividade de iscas no campo para A.
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sexdens rubropilosa. Vilela e Howse (1988), concluiram que o 3E25DMP do
feromonio de trilha pode ser utilizado como atraente de iscas granuladas para A.
sexdens rubropilosa. Lima (1973) trabalhou com atratividade de iscas comerciais
impregnadas com feromoénio no campo, onde aproximadamente 50 % das iscas
eram transportadas, porém iscas comerciais sem o feromoénio atingiram transporte
superior a 80 %.

Glancey et. al. (1970) apud Vilela e Howse (1988), impregnaram graos de
milho com extrato de larvas de Solenopsis saevissima, a formiga fogo, e
observaram que os graos foram carregados para o ninho e tratados como larvas
pelas formigas por varias horas. Da mesma forma, Viana (1996) impregnou
imitacbes de larvas fabricadas em papel de filtro com extrato cuticular de larvas
de A. subterraneus subterraneus (formiga-caiapd) e verificou que as imitacdes
foram carregadas e tratadas como larvas pela col6nia. Entretanto, Robinson e
Cherrett (1974) n&o obtiveram respostas positivas ao avaliar o feromonio de larva

como atrativo em iscas contra A. cephalotes,

2.3.1.2. Formulagdes vegetais nocivas ao formigueiro

As principais plantas com atividade inseticida ja registrada pertencem aos
géneros Nicotiana (Solanaceae), produzem nicotina e nornicotina; Derris,
Lonchocarpus, Tephrosia e Mundulea (Fabaceae), produzem rotendides;
Chrysanthemum (Asteraceae), produzem piretrinas e Azadirachta (Meliaceae),
produtoras de azadiractina (Lovatto et al., 2004).

Substancias de algumas plantas apresentam efeito inibidor ao
crescimento do fungo simbionte de formigas cortadeiras. Colonias de A. sexdens
rubropilosa mantidas em laboratério com folhas de Ricinus communis (mamona)
apresentaram aumento de taxa de mortalidade de formigas e extingdo do jardim
de fungo ap6s 6 semanas. Componentes das folhas de mamona teriam acéo
direta sobre a fisiologia das formigas e inibiriam o crescimento do jardim de fungo
(Hebling et al., 1996). Resultados similares foram observados com folhas de
feijdo-de-porco, Canavalia ensiformes (Hebling et al., 2000a), mas a extingdo do
jardim de fungo aconteceu apd6s 11 semanas e com folhas de batata-doce,
Ipomoea batatas, quando o fungo se exauria apés 5 semanas (Hebling et al.,
2000b).
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A batata-doce, assim como, gergelim e mandioca podem ser utilizados
como plantas armadilha no controle cultural de formigas cortadeiras, sendo
plantados nas bordas da cultura principal. Estas plantas sdo capazes de produzir
substancias repelentes, assim como podem causar efeito toxico as formigas
(Zanetti et al., 2002), além disso, a batata-doce possui acdo antimicrobiana
(Niquell, 1959 apud Boscolo e Senna, 2008).

Efeitos contra o fungo simbionte Leucoagaricus gongylophorus, cultivado
pela formiga cortadeira Atta sexdens rupropilosa, foram registrados por Pagnocca
et al. (1990) ao utilizar diferentes 6rgdos da planta de gergelim (Sesamum
indicum).

Ribeiro et. al. (1998), observaram que o fungo simbionte da formiga A.
sexdens L. teve seu desenvolvimento totalmente inibido com uma concentracao
de 2,5mg/ mL de extrato foliar de gergelim e, que a separagdo dos compostos
presentes na folha resultou na reducéo da acao fungica.

Comparando iscas comerciais com iscas artesanais fabricadas com
gergelim, Peres Filho e Dorval (2003) verificaram que as mais eficientes foram a
base de sulfluramida e fipronil, seguidas pelas formuladas com farinha de folhas
de gergelim. Iscas comerciais atingiram o controle maximo aos 30 dias de
avaliacdo, enquanto as de folhas de gergelim apresentaram controle satisfatorio
s6 a partir de 90 dias.

Apesar desses dados o efeito inseticida e/ou fungicida de metabdlitos
secundarios de plantas pode ndo ser uma via de sucesso garantido, pois essas
formigas possuem elevada capacidade de aprendizagem. Rockwood (1976)
sugeriu que durante a selecdo do material vegetal a ser forrageado, as formigas
optam pelas plantas que apresentam maximo conteddo nutricional aliado a um
minimo efeito nocivo para o fungo, o que é confirmado por Ridley et al. (1996),
que relataram que formigas aprendem a rejeitar material vegetal que contém

substancias quimicas indesejaveis.

2.4. Controle de Formigas Cortadeiras

Os obstaculos ao controle das formigas cortadeiras estdo determinados

pela comunicacdo quimica, sensibilidade olfativa e capacidade de aprendizagem,
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seletividade e producdo de substancias antibioticas por estes insetos (Marinho et.
al., 2006).

Para reduzir o uso de produtos quimicos tradicionais, estratégias de
controle alternativas, como controle mecanico, biolégico, cultural e
comportamental devem ser exploradas e interligadas. Do mesmo modo, no
controle quimico deve ser procurado o uso de principio ativo menos poluente,
tanto pela sua formulacdo quanto pela concentracéo requerida.

O controle mecanico pode ser efetivado mediante escavacdo do ninho
procurando matar a rainha. Esta técnica é eficiente com ninhos de Acromyrmex
por serem pouco profundos. Em saulvas este procedimento é eficiente se for
realizado até 3 meses apoOs a revoada que, na Regido Sudeste, ocorre entre 0s
meses de outubro e dezembro (Zanetti et al., 2002). Nesta fase a colonia esta
sendo fundada e o ninho ainda estd proximo a superficie do solo. Técnicas
orientadas a reduzir dano consistem em colocar barreiras mecanicas nos troncos
das arvores, para evitar que as formigas atinjam a copa. A barreira pode ser feita
com cones de plastico invertidos, fitas de papel, cola adesiva aplicada ao tronco,
que devem ser monitoradas e substituidas constantemente (Zanetti et al., 2002).

No controle cultural, praticas de manejo do solo, aracdo e gradagem, sao
as mais utilizadas, mas para sauveiros so funciona com ninhos recém-fundados.

O controle biolégico é uma opcdo muitas vezes pesquisada. As
possibilidades ja consideradas foram encontrar um inimigo natural que extermine
as rainhas (Kermarrec et al., 1986; Fletchmann et al., 1981; Vilela, 1986) ou o
fungo (Alves e Soza Gomes, 1983 apud Wilcken e Berti Filho, 1994; Da Silva e
Diehl-Fleig, 1988) ou reduza a intensidade de forrageamento das operarias
(Braganca et al., 1998). No entanto, em condi¢cdes de campo estas alternativas
nao tiveram sucesso devido a dificuldade de aplicacdo ou ao comportamento
social das formigas.

O controle comportamental consiste no uso de semioquimicos. Esta
alternativa esta de acordo com o modelo preconizado para a agricultura do futuro,
visto que estas substancias apresentam alta especificidade, ndo demonstram
efeito deletério as espécies nédo-alvo e residuos quimicos nédo sao liberados no
meio ambiente nem depositados nos alimentos produzidos. Os semioquimicos
poderiam ser utilizados de duas formas: 1) promovendo desorganizagdo do

sistema social da colbnia com eventual enfraquecimento e morte da mesma,
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mediante uso de feromdnios de reconhecimento parental, alarme ou outros; ou 2)
aumentando a atratividade das iscas mediante a incorporacdo de feromoénios ou
cairomonios vegetais na formulacéo (Vilela, 1994). Porém, até 0 momento ndo se
obteve uso pratico nesse sentido, pois o0 conhecimento sobre o funcionamento

pleno dos compostos feromonais ndo é tdo amplo quanto necessario.
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3. HIPOTESES CIENTIFICAS

1. Adicdo de semioquimicos a iscas formicidas favorece o carregamento

ao ninho e torna homogénea a sua distribuicdo dentro do formigueiro.

2. Farinha de folhas de gergelim e batata-doce, aplicadas na formulagéo
de iscas granuladas, afetam o carregamento de iscas e podem ter efeito inseticida

ou fungicida para colénias de formigas cortadeiras.
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4. OBJETIVOS

Geral: Verificar o efeito da adicdo de extrato cuticular de larva (feromonio
de larva), extrato da glandula de veneno (feroménio de trilha), farinha de folhas de
gergelim e farinha de folhas de batata-doce na aceitacdo e transporte de iscas

formicidas em ninhos de Atta sexdens rubropilosa.

Especificos:
1. Verificar se os extratos de larva e da glandula de veneno aumentam a

atratividade e carregamento de iscas;

2. Estabelecer a eficiéncia no transporte de iscas no campo, em funcao

da distancia das iscas aos olheiros e trilhas;

3. Verificar se extrato cuticular de larva presente na formulagéo de iscas
altera a distribuicdo destas dentro do ninho;

4. Observar e descrever o comportamento de transporte e distribuicdo das

iscas granuladas dentro do formigueiro;

5. Verificar se compostos foliares aumentam a atratividade de iscas e se

possuem agdao fungicida e/ou inseticida em formigueiros.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Ninhos de Atta sexdens rubropilosa

5.1.1. Ninhos de laboratdrio

Foram utilizados cinco ninhos mantidos na unidade de Mirmecologia do
Laboratério de Entomologia e Fitopatologia (LEF) da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF). Eles foram acondicionados segundo
Della Lucia et al. (1993) em bandejas plasticas com talco inodoro em suas
paredes internas para prevenir a fuga das formigas, mantendo umidade de 80 *
10% e temperatura de 25 + 2°C. Diariamente, folhas de espécies atrativas ao
corte eram oferecidas as formigas, entre as quais, acalifa (Acalypha wilkeziana)
e/ou ligustro (Ligustrum japonicum) e esporadicamente flocos de cereais e pétalas

de rosa.

5.1.1.1. Ninhos com camara unica

Dois ninhos com aproximadamente 6L de fungo foram preparados quinze
dias antes dos testes de forma a apresentarem um jardim principal. Para isso,
uma caixa de vidro retangular foi fabricada nas dimensdes de 45cm de
comprimento por 30cm de altura e 4cm de largura. A base da caixa foi substituida
por placa de gesso com 4cm de altura, para manter a umidade do ninho e uma
tela de arame fixada em seu interior serviu de sustentagéo ao jardim de fungo. A

caixa apresentava uma passagem lateral e tampa removivel.
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Duas bandejas plasticas foram conectadas com tubo de silicone: uma
recebeu a caixa de vidro (cdmara de fungo principal) e, a outra, dois potes
plasticos de 500mL (um destinado ao lixo e 0 outro a camara de fungo) e a arena

de forrageamento (Fig. 2).

Figura 2: Ninho de Atta sexdens rubropilosa utilizado nos testes de laboratério. (A) Arena de
forrageamento e (B) cAmara com jardim de fungo.

5.1.1.2. Ninhos com camaras maultiplas

Quinze dias antes dos testes, dois ninhos com aproximadamente 3L de
fungo foram mantidos em um sistema de camaras mdultiplas de fungo, buscando
imitar a distribuicio de um sauveiro na natureza. Dez potes plasticos
transparentes de 250mL foram conectados por tubos de silicone a uma bandeja
plastica, onde foram colocados dois potes plasticos de 500mL (um destinado ao
lixo e 0 outro a jardim de fungo). Folhas eram oferecidas na area interna da
bandeja (arena de forrageamento principal) e em um dos potes de 250mL (arena
secundaria) (Fig. 3).

Figura 3: Ninho de Atta sexdens rubropilosa em sistema de camaras mdltiplas. (A) arena de
forrageamento principal e (B) arena de forrageamento secundaria.
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5.1.1.3. Miniformigueiros

Quinze dias antes dos testes, seis amostras compostas por operérias,
larvas, pupas e fungo foram extraidas de trés ninhos, totalizando dezoito
miniformigueiros. Cada amostra foi colocada em pote plastico transparente de
250mL, que possuia uma abertura lateral proxima a base. Cada pote foi colocado
dentro de uma bandeja plastica pequena, onde folhas eram oferecidas (Fig. 4).

Figura 4: Miniformigueiro extraido de um ninho de Atta sexdens rubropilosa.

5.1.2. Ninhos do campo

Trés ninhos situados no Clube de Regatas Saldanha da Gama, localizado
na Av. Alberto Lamego, proximo a UENF, no municipio de Campos dos
Goytacazes-RJ, foram selecionados priorizando 0s que apresentavam intensa
atividade de forrageamento e distancia minima de 100 metros entre si (Fig. 5). Os
ninhos forrageavam plantas de hibisco (Hibiscus rosa-sinensis L.), castanheira

(Terminalia catappa L.) e mangueira (Mangifera indica L.).
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Figura 5: Localizacdo dos ninhos de Atta sexdens rubropilosa (1, 2 e 3) na area experimental
situada no Clube de Regatas Saldanha da Gama, Campos dos Goytacazes-RJ. Escala 1: 10.

5.2. Preparacgao de Extratos

5.2.1. Extrato Cuticular de Larva (ECL)

O método de lavagem da cuticula com solvente foi utilizado para extrair
hidrocarbonetos cuticulares de larvas (Viana et al., 2001). Cinco larvas com
tamanho entre 3 a 5mm foram retiradas do jardim de fungo e em seguida foram
transferidas para um frasco wheaton (5mL) contendo 1mL de diclorometano
(DCM), solvente utilizado na extracdo. As larvas foram retiradas do frasco apds 3
minutos e o solvente foi evaporado. Realizada a evaporacdo, 1mL de DCM foi
novamente adicionado ao frasco e este foi armazenado em freezer até sua

utilizacéo.
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5.2.2. Extrato da Glandula de Veneno (EGV)

Extratos da glandula de veneno foram obtidos pelo método de extracdo
por solvente (Gazal e Silva, 2004). Dez operéarias forrageadoras eram retiradas do
ninho e levadas ao freezer por aproximadamente 2 horas, em seguida eram
extraidas glandulas de veneno e transferidas para um frasco de vidro com tampa
rosqueavel (5mL) contendo 1mL de DCM (Fig. 6). Ao final do protocolo de

extracao se obtinha um extrato contendo 10 glandulas de veneno/ mL de DCM.

Figura 6: Preparacao de extrato da glandula de veneno. (A) Abdomens de operérias forrageadoras
de Atta sexdens rubropilosa séo retirados. (B) A glandula de veneno é localizada e (C) glandula de
veneno em um frasco de vidro contendo solvente.

5.3. Confeccéo de Iscas

5.3.1. Iscas sem Polpa Citrica

Foram confeccionadas iscas artesanais a partir da mistura de farinha de
trigo, 6leo de soja e dgua destilada na propor¢éo 5: 3: 2 até que ela ficasse lisa e
homogénea, quando era aberta sobre a placa de MDF (Medium-density
fiberboard) perfurada buscando preencher seus orificios. As placas de MDF,
utilizadas como férma na confeccdo das iscas, tinham 45cm de comprimento,
30cm de altura e 0,3cm de espessura e furos de 0,5cm de diametro.

Em seguida a massa foi corada com tinta guache nas faces superior e
inferior e, ap0s secar em temperatura ambiente, foi desenformada originando
assim iscas de 5mm de didmetro e 3mm de altura. Elas receberam trés cores

diferentes com a finalidade de distinguir os tratamentos (Fig.7A).
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5.3.2. Iscas com Polpa Citrica

A polpa citrica utilizada foi de laranja pera e a massa (Oliveira, 2006) foi
obtida juntando farinha de trigo, farinha citrica, suco de laranja, o0leo de soja e
agua destilada na proporcéo 4: 2: 1,5: 1,5: 1, até ficar lisa e homogénea. Para a
obtencao da farinha citrica, laranjas foram cortadas em quatro partes e colocadas
para secar em estufa a aproximadamente 60°C durante 15 dias e, em seguida,
foram trituradas em liquidificador industrial e peneiradas.

Placas de MDF perfuradas tiveram seus orificios preenchidos com massa,
gue foi corada com tinta guache, com trés cores diferentes (uma por tratamento).
Apés secar foi desenformada e iscas com 5mm de didmetro e 3mm de altura
foram obtidas (Fig.7B).

5.3.3. Iscas Plasticas

Iscas confeccionadas com canudos plasticos de 3mm de diametro
(Fernandes et al., 2007) foram utilizadas com o objetivo de permitir a observacéo
de seu destino final, pois iscas carregadas para dentro do ninho sao rejeitadas na

entrada do olheiro apdés um periodo (Lopes et al., 2003).

5.3.3.1. Iscas empanadas com farinha de trigo e suco de laranja

Canudos plasticos coloridos foram fracionados em secc¢des de 5mm de
comprimento e banhados em suco de laranja pera (sem adicdo de agua nem
acucar), em seguida foram empanados em farinha de trigo e colocados para

secar em temperatura ambiente (Fig.7C).

5.3.3.2. Iscas empanadas com farinha de trigo

Foi preparada uma massa com farinha de trigo, suco de laranja, 6leo de
soja e agua destilada na proporcédo 6: 1,5: 1,5: 1. A massa foi aberta e enrolada
em canudos inteiros, cobrindo-os completamente. Em seguida os canudos foram

cortados em pedacos de 5mm de comprimento (Fig.7D).

5.3.3.3. Iscas empanadas com farinha foliar
Folhas de gergelim (Sesamum indicum) e batata-doce (Iponoema batatas)
foram utilizadas na confecgéo de iscas. Plantas de gergelim foram cultivadas a

partir de sementes “Arma Zen produtos naturais LTDA.”, em casa de vegetacao,
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na Unidade de Apoio a Pesquisa-Vegetal da UENF e as plantas de batata-doce
foram disponibilizadas pelo banco de germoplasma da UENF, tratando-se do
acesso UENF 1917, conhecida como batata-doce de trés meses.

As farinhas foliares foram preparadas desidratando as folhas de gergelim
e batata-doce em estufa a 40°C durante 4 horas e processando-as,
separadamente, em liquidificador industrial. As farinhas foram adicionadas na
proporcao de 15% (Peres Filho e Dorval, 2003) na massa utilizada para cobrir 0s
canudos:

e iscas com farinha foliar de gergelim: farinha de trigo, farinha foliar de
gergelim, suco de laranja, 6leo de soja e agua destilada, na proporcédo 4,5: 1,5:
1,5:1,5:1 (Fig.7E) ;

e iscas com farinha foliar de batata-doce: farinha de trigo, farinha foliar de
batata-doce, suco de laranja, 6leo de soja e 4gua destilada, na proporcéo 4,5: 1,5:
1,5: 1,5: 1 (Fig.7F).

Os canudos cobertos com as massas de gergelim e batata-doce foram

divididos em partes iguais de 5mm de comprimento.

Figura 7: Iscas utilizadas na execuc¢do dos experimentos. (A) Iscas sem polpa citrica; (B) iscas
com polpa citrica; (C) iscas plasticas empanadas com farinha de trigo e suco de laranja; (D) iscas
plasticas empanadas com farinha de trigo; (E) iscas plasticas empanadas com farinha foliar de
gergelim; (F) iscas plasticas empanadas com farinha foliar de batata-doce.
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5.4. Experimento 1: Transporte de Iscas com Extratos Homocoloniais

5.4.1. Testes em Laboratoério

Primeiramente foi realizado um teste controle (branco) para avaliar algum
possivel efeito do solvente. Iscas confeccionadas com polpa citrica, foram
oferecidas na arena de forrageamento de ninhos mantidos em laboratorio apos
passarem por um periodo de 24 horas de jejum. Foram colocadas duas placas de
Petri de 7cm de diametro, contendo cada uma 50 iscas. Uma placa continha iscas
sem adicdo de solvente e a outra continha iscas impregnadas com DCM, 30
minutos antes do teste. Observou-se o0 transporte dessas iscas para 0 ninho
durante 30 minutos ou até que restasse apenas uma isca em uma das placas.

Duas repeticdes foram realizadas em cinco ninhos e os dados obtidos
foram analisados pelo teste de Kruskal-Wallis com 5,0% de probabilidade.

Cento e cinquenta iscas artesanais sem polpa citrica foram colocadas em
placas de Petri de 7cm de didametro, 50 iscas em cada. As iscas foram
impregnadas 30 minutos antes do teste com: 10uL de EGV/ isca (0,01 glandula de
veneno/ isca); 10uL de ECL/ isca (0,05 larva/ isca); 10uL de DCM/ isca (controle)
em placas diferentes. Cada tipo de isca recebeu uma coloracdo diferente para
gue fossem discriminadas durante o teste e as placas foram oferecidas em trés
posicdes distintas na arena de forrageamento, apos os ninhos ficarem 24 horas
sem substrato para o cultivo do fungo. A posicdo da oferta e a coloracao das iscas
foram alternadas aleatoriamente a cada repeticdo. Os testes duraram 30 minutos
ou até que restasse apenas uma isca a ser carregada em uma das placas, neste
momento as iscas eram contabilizadas.

Os testes foram repetidos dez vezes utilizando-se trés ninhos com
camara Unica e foi realizado o mesmo protocolo para iscas confeccionadas sem
polpa citrica. Os testes foram realizados em outubro de 2010 em salas mantidas
em temperatura variando entre 23 a 27°C e umidade relativa de * 80%.

Os dados foram submetidos ao teste de ANOVA, seguido pelo teste de

Tukey HSD, considerando 5,0 % de significancia.

5.4.2. Testes no Campo
Inicialmente observou-se o horario e a trilha de maior atividade de

forrageamento dos ninhos. Em seguida os locais de oferta das iscas foram
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demarcados na trilha selecionada de cada ninho. Primeiro, foi marcado no centro
da trilha as distancias de 0,2m; 1,0m; 5,0m e 10,0m a partir do olheiro (Fig.8A).
Depois, as distancias de 0,2m; 1,0m; 5,0m e 10,0m foram marcadas para fora da
trilha, a partir do centro (Fig.8B).

Iscas confeccionadas com polpa citrica foram oferecidas em placas de
Petri de 3,5cm de diametro nos locais demarcados no campo: a 0,2m; a 1,0m; a
5,0m e a 10,0m de distancia, a direita e a esquerda da trilha. Em cada ponto eram
oferecidas 50 iscas e em cada distancia eram oferecidas duas placas com iscas
colocadas a cada lado da trilha. Em uma das placas junto as iscas, era colocado
um septo de borracha impregnado com 100uL de EGV (0,1 glandula de veneno/
septo), 30 minutos antes do teste, a outra era deixada sem extrato (controle).
Cada distancia foi discriminada pela coloracédo das iscas e a cada repeticdo as
cores e o lado da trilha, onde iscas com septo foram colocadas, foram alternados.

Durante o teste foram realizadas observa¢fes visuais e com auxilio de
filmadora por 2 horas, a partir das 19 horas, horario de maior atividade de
forrageamento nos ninhos. Dentro do periodo de observacédo foi verificado o
tempo gasto para iniciar o recrutamento das iscas, o tempo gasto para se
transportar todas as iscas, 0 humero de iscas carregadas ao final deste periodo e

a presenca de espécies ndo-alvo.
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Figura 8: Pontos de oferta de iscas artesanais com ou sem extrato de glandula de veneno em

trilhas de Atta sexdens rubropilosa, no campo. (A) Marcacao no centro da trilha das distancias de
0,2m; 1,0m; 5,0m e 10,0m, a partir do olheiro (Escala 1: 1). (B) Marcagédo ao lado da trilha das
distancias de 0,2m; 1,0m; 5,0m e 10,0m, a partir de seu centro (Escala 0,6: 1). Os locais de oferta

das iscas estdo representados em (B) por (x).

Foram realizadas cinco repeticbes em trés ninhos. As condi¢cdes de

precipitagéo, temperatura e umidade relativa do ar nos dias de coleta dos dados

sdo apresentadas na tabela 2.

Tabela 2: Precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar na regido de Campos dos
Goytacazes — RJ, nos dias de realizacdo dos testes com extrato homocolonial da glandula de
veneno de Atta sexdens rubropilosa no campo (08, 09, 10, 22 e 23 de fevereiro de 2011).

DATA PRECIPITA(;AO TEMPERATURA DO AR (°C) UMIDADE RELATIVA
(mm) MAax. Min. Média (%)
08.02.2011 - 32,8 23,4 29,5 70
09.02.2011 - 32,6 23,6 30,7 66
10.02.2011 - 34,0 23,2 30,9 64
22.02.2011 1,0 36,9 22,4 31,3 59
23.02.2011 1,2 33,8 24,8 30,0 74
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Para analise do tempo gasto no recrutamento e no transporte das iscas
realizou-se o teste de y2 e para analisar o numero de iscas transportadas
procedeu-se o teste de ANOVA, seguido pelo teste de Tukey HSD. Em todos os

testes o nivel de significancia considerado foi de 5,0%.

5.5. Experimento 2: Distribui¢cao de Iscas no Ninho

Cem iscas plasticas empanadas com farinha de trigo e suco de laranja
foram colocadas em placas de Petri de 7cm de diametro, 50 iscas em cada. As
iscas foram impregnadas 30 minutos antes do teste com: 10puL de ECL/ isca (0,05
larva/ isca) em uma placa e 10uL de DCM/ isca (controle) em outra. As placas
foram oferecidas em duas posi¢des distintas na arena de forrageamento, apos os
ninhos ficarem 24 horas sem substrato. Cada tipo de isca foi confeccionado com
canudos de coloragao diferente para permitir sua discriminacao dentro do jardim
de fungo. As posicdes de oferta das iscas e sua coloracdo foram modificadas a
cada repeticdo e o tempo de duracdo dos testes foi de 30 minutos ou até que
houvesse apenas uma isca a ser transportada em uma das placas.

No final do teste o niumero de iscas carregadas era contabilizado e a
observacgéo da distribuicdo dessas iscas dentro do ninho e sua rejeigcdo eram
realizadas em dois periodos: (1) 1 hora apés a oferta e (2) 24 horas ap6és a oferta.
Considerou-se rejei¢cao: iscas na entrada do olheiro, no lixo e sobre a camara de
fungo e, para demonstrar sua distribuicdo, todas as camaras do ninho foram
abertas e o numero de iscas foi contabilizado em cada uma delas.

Foram realizadas cinco repeticbes em dois ninhos com camaras multiplas
no periodo de 22 a 26 de novembro de 2010 (Tab.4) e os dados foram analisados

com o teste de y2 a 5 % de significancia.

5.6. Experimento 3: Toxicidade Foliar

Iscas plasticas foram oferecidas uma Unica vez, no dia 24 de novembro

de 2010, apos os miniformigueiros serem submetidos a 24 horas de auséncia de

substrato para o cultivo do fungo.
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A partir de 3 colbnias formaram-se 18 miniformigueiros. Cada ninho foi
representado por seis miniformigueiros divididos em trés pares, que receberam
dez iscas (+ 0,8g) na arena de forrageamento: (1) empanadas com farinha foliar
de gergelim, (2) empanadas com farinha foliar de batata-doce e (3) empanadas
com farinha de trigo (controle).

A partir da data de oferta das iscas, avaliagbes foram realizadas as 9
horas em dois periodos: diariamente nos primeiros 15 dias e semanalmente até
completar 60 de avaliacdo. Observou-se durante as avaliacdes:

e Consumo de iscas (quantidade de isca utilizada como substrato no cultivo
do fungo): determinado pela diferenca entre a massa inicial das iscas e a massa
das iscas descartadas ou rejeitadas (ndo transportadas);

e Corte e incorporacéo de folhas no jardim de fungo: avaliado por meio da
diferenca entre a massa do material vegetal oferecido e a massa do material
vegetal ndo incorporado ao fungo no dia posterior (24 horas), levando em
consideracao a perda de umidade para o ambiente;

e Presenca de formigas mortas: cadaveres de formigas foram retirados do
lixo dos miniformigueiros, contabilizados e armazenados em freezer;

e Crescimento da cultura de fungo: foi determinado pela diferenca da
massa do jardim de fungo inicial, em 24 de novembro de 2010, e final, em 03 de
margo de 2011.

Apés 60 dias de avaliacdo o experimento foi encerrado e o0s
miniformigueiros que sobreviveram foram mantidos em freezer por 2 horas para
matar as operarias e quantifica-las. O numero de operarias total foi obtido
somando a quantidade de formigas mortas durante e no fim do experimento,
desta forma foi possivel definir a porcentagem de mortalidade de individuos por
miniformigueiro.

O consumo de iscas foi analisado com teste de ANOVA, seguido pelo
teste de Tukey HSD, o corte e incorporacdo de folhas, a mortalidade das
operarias e dos miniformigueiros foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis. O
crescimento da cultura de fungo foi analisado pelo teste de y2 e todos os testes

estatisticos foram realizados com a= 5,0%.
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6. RESULTADOS

6.1. Experimento 1: Transporte de Iscas com Extratos Homocoloniais

6.1.1. Testes em laboratério

No teste preliminar, o niumero de iscas impregnadas com o solvente
diclorometano, transportadas pelas formigas, nao diferiu do nimero de iscas sem
solvente que foram transportadas (n= 10. Kruskal-Wallis, GL= 1; y?= 0,9; p=
0,3428), indicando auséncia de efeito do solvente sobre o comportamento de
carregamento de iscas. Portanto, o controle utilizado em todos os experimentos
foram iscas impregnadas com diclorometano.

As formigas transportaram mais iscas impregnadas com EGV do que o
controle. Entretanto, o numero de iscas impregnadas com ECL transportado pelas
formigas néo diferiu do transporte de iscas controle (n= 30. ANOVA, GL= 2; p=
0,001; F= 16,631 . Teste de Tukey HSD, p=0,00023) (Fig. 9).
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Figura 9: Numero de iscas, impregnadas com o solvente diclorometano (controle), com extrato
cuticular de larva homocolonial e com extrato da glandula de veneno homocolonial, transportadas
ao ninho por operarias de Atta sexdens rubropilosa. Letras diferentes indicam diferenca
significativa (n= 30. ANOVA, GL=2; F= 16,631; p= 0,001. Teste de Tukey, p= 0,00023).

Iscas formuladas com polpa citrica foram sempre mais transportadas do
gue iscas sem polpa citrica. No entanto, a presenca ou ndo de polpa nas iscas
nao alterou o efeito do EGV sobre o transporte (n= 30. ANOVA, GL=1; F= 26,99;
p=0,001. Teste de Tukey HSD, p= 0,00001) (Fig. 10).
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Figura 10: Numero de iscas transportadas ao ninho por operarias de Atta sexdens rubropilosa para
iscas formuladas com ou sem polpa citrica e impregnadas com solvente diclorometano (controle),
extrato cuticular de larva homocolonial e extrato da glandula de veneno homocolonial (n= 30.
ANOVA, GL=1; F=26,99; p= 0,001. Teste de Tukey, p= 0,00001).
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Os ninhos utilizados nos testes apresentaram padrao de resposta similar
quanto ao transporte de isca, com intensidade diferente, transportando sempre
um numero maior de iscas impregnadas com EGV, apesar do ninho 1 néo
apresentar diferenga estatistica (n= 30, GL= 2. ANOVA(inno 1), F= 1,02; p=
0,36778. Teste de Tukey HSDgninho 1), P= 0,8381. ANOVAinho 2), F= 12,36; p=
0,00004. Teste de Tukey HSDninho 2), p= 0,001. ANOVA (ninho 3), F= 6,64; p= 0,0026.
Teste de Tukey HSDinno 3, p= 0,01) (Fig. 11). O ninho 2 apresentou maior

atividade de transporte.

OControle
BExtrato Cuticular de Larva
(b) BExtrato da Glandula de Venenc

50

Numero de Iscas Transportadas

1 2 3

Ninhos

Figura 11: Nimero de iscas, impregnadas com feromoénios homocoloniais de trilha, de larva ou
com solvente (diclorometano), transportadas por operérias de Atta sexdens rubropilosa de trés
ninhos mantidos em laboratério (n= 30, GL= 2. ANOVAnn 1), F= 1,02; p= 0,36778. Teste de
TukeY(ninho 1), P= 0,8381. ANOVA inho 2, F= 12,36; p= 0,00004. Teste de TukeYqinho 2), P= 0,001.
ANOVAinho 3), F= 6,64; p= 0,0026. Teste de Tukeyninho 3, p= 0,01).

6.1.2. Testes no campo

Iscas testadas a 0,20m de distancia do olheiro e da trilha de
forrageamento foram mais transportadas que iscas a 1,0m de distancia. Enquanto
iscas a 5,0m de distancia foram pouco carregadas e iscas a 10,0m nao foram
encontradas pelas forrageadoras no tempo de duracdo do experimento (2 horas)
(n=15. ANOVA, GL= 2; F=70,92; p= 0,001. Teste de Tukey HSD, p= 0,002) (Fig.
12). Portanto, as analises que seguem foram feitas sem considerar a distancia de
10,0m.
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Figura 12: NUmero de iscas transportadas por operarias de ninhos de Atta sexdens rubropilosa em
condi¢des de campo. As iscas foram oferecidas a 0,2m, 1,0m e 5,0m de distancia do olheiro e da
trilha dos ninhos. Letras diferentes indicam diferenca significativa (n= 15. ANOVA, GL= 2; F=

70,92; p= 0,001. Teste de Tukey, p= 0,002).

N&o houve diferenca no nimero de iscas transportadas, oferecidas com
ou sem septo impregnado com EGV. (n= 15. ANOVA, GL= 2; F= 0,112; p=
0,7387. Teste de Tukey HSD, p=0,7389) (Fig. 13).
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Figura 13: Namero de iscas, com ou sem septo impregnado com extrato da glandula de veneno,
transportado por operarias de ninhos de Atta sexdens rubropilosa em condi¢cdes de campo. As
iscas foram oferecidas a: 0,2m, 1,0m e 5,0m do olheiro e da trilha dos ninhos (n= 15. ANOVA, GL=
2; F=0,112; p= 0,7387. Teste de Tukey, p=0,7389).
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A 0,2m de distancia da trilha e do olheiro, as forrageadoras entraram em
contato primeiro com iscas oferecidas com septo impregnado com EGV. De
quinze testes realizados nessa distancia, oito apresentaram iscas oferecidas com
septo sendo transportadas no primeiro minuto de observacdo, e em somente dois
testes esse comportamento foi verificado em iscas oferecidas sem septo (n= 15.
X2calc.= 5,4; GL=1; p= 0,0201) (Fig. 14).
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Figura 14: Numero de testes onde iscas com ou sem septo, impregnado com extrato da glandula
de veneno, oferecidas a 0,2m de distancia da trilha e do olheiro de ninhos de Atta sexdens
rubropilosa em condi¢cfes de campo, foram encontradas dentro do primeiro minuto de observacéo.
Letras diferentes indicam diferenca significativa (n= 15. y2.,.= 5,4; GL= 1; p= 0,0201).

Na distancia de 0,2m de distancia da trilha e do olheiro em oito dos quinze
testes realizados, iscas com septo foram totalmente transportadas com 30
minutos de observacdo e, para iscas sem septo, o ndmero de testes com
transporte total de iscas neste tempo foi de apenas dois (n=15. y2%cqc.= 5,4; GL=1;
p=0,0201) (Fig.15).
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Figura 15: Numero de testes onde iscas com ou sem septo, impregnado com extrato da glandula
de veneno, oferecidas a 0,2m de distancia da trilha e do olheiro de ninhos de Atta sexdens
rubropilosa em condicbes de campo, foram completamente transportadas aos 30 minutos de
observacéo. Letras diferentes indicam diferencga significativa (n= 15. y%.qc.= 5,4; GL=1; p= 0,0201).

As iscas utilizadas foram atrativas para espécies de formigas dos géneros
Ectatomma e Pheidole (Fig. 16). Essas formigas foram encontradas forrageando
na area préxima dos trés ninhos utilizados neste experimento de campo e,
principalmente Pheidole, competiram com Atta pelo recurso oferecido.

Em alguns casos, foi observado que a presenca de Pheidole inibia o
transporte de iscas por Atta e, que esta presenca era mais intensa nas iscas com
septo impregnado com EGV. Porém, foi verificado que operarias de Atta
apresentam maior persisténcia de forrageamento nessas iscas, quando
comparado com iscas controle infestadas por Pheidole.

As formigas do género Pheidole apresentaram uma tendéncia a nidificar
nas placas contendo iscas com septo impregnado com EGV. Comportamento
diferente foi observado nas placas contendo iscas sem septo, onde essas

formigas transportavam as iscas para seu ninho.
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Figura 16: (A) e (B) Formigas do género Ectatomma transportando iscas formuladas com polpa
citrica. (C) Formigas dos géneros Ectatomma e Pheidole no local de oferta de iscas formuladas
com polpa citrica. (D) e (E) Infestagdo de formigas do género Pheidole no local de oferta de iscas
formuladas com polpa citrica com septo impregnado com extrato da glandula de veneno de Atta
sexdens rubropilosa. (F) A. sexdens rubropilosa transportando isca formulada com polpa citrica.
(G) Operérias de A. sexdens rubropilosa iniciando o transporte para o ninho do septo impregnado
com extrato da glandula de veneno homocolonial. (H) A. sexdens rubropilosa entrando no olheiro
do ninho com isca formulada com polpa citrica.

6.2. Experimento 2: Distribui¢cédo de Iscas no Ninho

A distribuicdo das iscas nos ninhos de camaras mudltiplas ocorreu de
maneira desigual, concentrando as iscas em poucas camaras de fungo. Tanto na
primeira hora apds a oferta das iscas quanto apdés 24 horas da oferta a
distribuicdo foi realizada nas camaras proximas da arena de forrageamento
principal. (n= 10, GL= 8. yZcaic. (ninho 1, 1ny= 382,04; p= 0,0001; ¥Zcaic. (ninho 1, 24h)=
462,85; p= 0,0001. %2caic. (ninho 2, 1= 771,33; p= 0,0001; %2caic. (ninho 2, 2an)= 767,24; p=
0,0001) (Fig.17).
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Figura 17: Porcentagem de distribuicdo de iscas oferecidas a dois ninhos (1 e 2) de Atta sexdens
rubropilosa, ap6s 1 hora e 24 horas da oferta das iscas na arena de forrageamento. Estdo
representados em cinza camaras de fungo; em branco, cAmaras vazias; em preto, camaras de
lixo; em verde, arenas de forrageamento e em vermelho o local onde iscas foram oferecidas.
NUmeros romanos iguais indicam camaras localizadas a uma mesma distancia da entrada da
arena de forrageamento principal (arena maior).
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Foi obtido um mesmo padrao de distribuicdo de iscas dentro dos ninhos,
tanto para iscas impregnadas com ECL (n= 10, GL= 8. yZcaic. (ninho 1, 1n)= 193,23; p=
0,0001; %2caic. (ninho 1, 24n)= 264,00; p= 0,0001. %%caic. (ninho 2, 1n= 376,26; p= 0,0001;
XZcalc. (ninho 2, 24n)= 302,27; p= 0,0001) quanto para iscas impregnadas com DCM
(controle) (n= 10, GL= 8. %2caic. (ninho 1, 1= 177,91; p= 0,0001; %%caic. (ninho 1, 24h)=
195,20; p= 0,0001. %Zcaic. (ninho 2, 1= 377,54; p= 0,0001; x2caic. (ninho 2, 24n)= 458,40; p=
0,0001).

6.3. Experimento 3: Toxicidade Foliar

A formulacdo que apresentou melhor aceitacdo pelas formigas foi a
confeccionada com farinha foliar de gergelim, com 66,04% de consumo da
formulacdo. As outras formulacBes foram consumidas em quantidades que néo
excederam 30% das iscas (n=18. ANOVA, GL=2; F= 16,98; p= 0,00001. Teste de
Tukey HSD, p=0,0002) (Tab. 3).

Tabela 3: Iscas empanadas com farinha de trigo (controle), com farinha foliar de gergelim e farinha
foliar de batata-doce, consumidas por operarias de Atta sexdens rubropilosa (n=18. ANOVA, GL=
2; F= 16,98; p= 0,00001. Teste de Tukey, p=0,0002).

FORMULACAO ISCAS ISCAS

DA ISCA CONSUMIDAS (g) CONSUMIDAS (%)
Farinha de Trigo (controle) 1,26 (a) 26,25
Batata-Doce 1,29 (a) 26,87
Gergelim 3,17 (b) 66,04

A mortalidade dos miniformigueiros tratados com iscas empanadas com
farinha de trigo (controle) e com iscas empanadas com farinha foliar de gergelim e
de batata-doce nao diferiu significativamente (n= 9. Teste de Kruskal-Wallis, GL=
2; H=0,033; p= 0,9836) (Fig.18).
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Figura 18: Sobrevivéncia dos miniformigueiros de Atta sexdens rubropilosa tratados com uma
dose Unica de iscas confeccionadas com farinha de trigo (controle), com farinha foliar de batata-
doce e farinha foliar de gergelim (n=9. Teste de Kruskal-Wallis, GL= 2; H= 0,033; p= 0,9836).

Miniformigueiros tratados com iscas controle e iscas empanadas com
farinha foliar de gergelim apresentaram mortalidade de 50%. O tratamento com
farinha foliar de gergelim apresentou maior redu¢éo na massa do fungo simbionte,
atingindo 75,2% de reducdo em quatro dos seis miniformigueiros tratados com
esta formulacdo (n=9. Teste de Kruskal-Wallis, GL= 2; H= 6,11; p= 0,0471)
(Fig.19).
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Figura 19: Perda na massa de fungo (%) dos miniformigueiros de Atta sexdens rubropilosa
tratados com iscas empanadas com farinha de trigo (controle), com farinha foliar de batata-doce e
com farinha foliar de gergelim. Letras diferentes indicam diferenca estatistica (n=9. Teste de
Kruskal-Wallis, GL= 2; H= 6,11; p= 0,0471).
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Miniformigueiros tratados com iscas empanadas com farinha foliar de
gergelim e de batata-doce ndo demonstraram diferenca quanto a mortalidade de
operarias (n= 9 . ANOVA, GL= 2; F= 2,86; p= 0,084. Teste de Tukey HSD, p=
0,183). O tratamento com batata-doce foi significativamente similar ao controle
(n=9. ANOVA, GL=2; F= 2,86; p= 0,084. Teste de Tukey HSD, p= 0,7), enquanto
o tratamento com gergelim apresentou mortalidade maior de operarias em relagéo
ao controle (n=9. ANOVA, GL= 2; F= 2,86; p= 0,084. Teste de Tukey HSD, p=

0,04). A mortalidade foi crescente a partir da sexta semana de avaliacdo (Fig.20).

A
14 4
L 12 - A
5 10 A
S
= 8 A | "
LR .
= 4 i "
2 A < . " ’ S u
B == e
O T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo (semanas)
B
35 1
= A
< 28 - /
@
T
©
o 21 A
©
5
= 14 4
7 .
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo (semanas)
—e—Controle ——Batata-Doce —&— Gergelim

Figura 20: Mortalidade de operéarias de Atta sexdens rubropilosa tratadas com iscas empanadas
com farinha de trigo (controle), com farinha foliar de batata-doce e farinha foliar de gergelim
durante nove semanas. (A) Mortalidade por semana e (B) Mortalidade acumulada a cada semana
(n=9. ANOVA, GL= 2; F=2,86; p= 0,084. Teste de Tukey HSD, p= 0,04).
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Os tratamentos nao apresentaram efeito sobre o corte de folhas dos
miniformigueiros (n= 18. ANOVA, GL= 2; F= 0,043; p= 0,958. Teste de Tukey, p=
0,9) (Fig.21).
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—a—Batata-Doce
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Figura 21: Corte de folhas em miniformigueiros de Atta sexdens rubropilosa, tratados com iscas
empanadas com farinha de trigo (controle), com farinha foliar de batata-doce e com farinha foliar
de gergelim durante dez semanas (n= 18. ANOVA, GL= 2; F= 0,043; p= 0,958. Teste de Tukey

HSD, p<0,9).
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7. DISCUSSAO

A impregnacdo de EGV incrementou a atratividade de iscas. Vilela e
Howse (1988) verificaram que granulos de vermiculita impregnados com
feromdnio de trilha sintético eram também mais atrativos as operarias de A.
sexdens rubropilosa. No entanto, verificaram em testes de campo que iscas
comerciais sem principio ativo, impregnadas com o feroménio de trilha, ndo foram
levadas para o interior da colonia, mas armazenadas na sua entrada. No presente
trabalho, constatou-se que iscas formuladas artesanalmente com polpa citrica séo
levadas para o interior da colénia, porém o niumero de iscas transportadas com e
sem EGV foi similar. Apesar disso a presenca do EGV reduziu os tempos de
descoberta e de transporte das iscas proximas da trilha e do olheiro a 0,2 metros.

A semelhanca no transporte de iscas com e sem EGV pode ter sido
provocada pela presenca de formigas dos géneros Ectatomma e Pheidole. As
formigas do género Pheidole foram atraidas pelas iscas com EGV, provavelmente
devido a proximidade filogenética desse género com as formigas da tribo Attini.
Essa atracdo as Pheidole pode ter ocasionado competicdo pelos locais de
distribuicdo das iscas e, consequentemente, manifestacdes de agressividade com
A. sexdens rubropilosa, que persistiram no local na tentativa de capturar essas
iscas. Dessa forma, o recrutamento nesses locais pode ter sido afetado
negativamente ou direcionado para locais com iscas sem EGV.

Formigas Pheidole apresentaram comportamento de nidificagdo no local
de oferta de iscas com EGV em trés das cinco repeticdes. Este comportamento

nao foi observado em iscas distribuidas sem EGV. Nestas o0 comportamento
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dessas formigas se resumia em transporta-las para seu ninho. J4 as formigas do
género Ectatomma, aparentemente ndo demonstraram preferéncia pelas iscas
com ferombénio e carregavam de forma aleatéria as iscas que encontravam
durante sua exploracao e nao confrontaram com Atta.

A distribuicdo de iscas com ou sem extrato cuticular de larvas dentro do
ninho ndo foi homogénea, concentrando-se em algumas camaras. Pretto (1996)
observou a divisdo uniforme de substrato por camaras de fungo, em ninhos com
varios olheiros de abastecimento conectados a um unico tunel de forrageamento
interligado a uma mesma entrada para o ninho. Isso n&o ocorreu nos ninhos
estudados, que apresentavam so dois olheiros de abastecimento, sendo somente
o principal abastecido com iscas.

Nos ninhos testados, camaras de fungo distantes do olheiro de
abastecimento principal continham fungo velho (esgotado) e, durante as
observacdes, ndo apresentaram iscas em seu interior. As iscas se concentravam
nas panelas mais préximas desse olheiro, que representava a entrada do ninho.
Forti e Silveira Neto (1989) relatam comportamento semelhante em ninhos de A.
capiguara, onde observaram que iscas eram distribuidas somente em camaras de
fungo que cresciam em material vegetal fresco, ndo sendo levadas para camaras
gue continham fungo velho.

Quanto a atratividade de iscas empanadas com farinha foliar, as iscas
contendo farinha foliar de gergelim foram mais transportadas e consumidas que
as iscas contendo farinha foliar de batata-doce. Pagnocca et al. (1990), sugeriram
a presenca de substancias atrativas ou fago estimulantes que mascaram a
deteccdo de outras repelentes, o que poderia explicar essa aceitacdo pelas
formigas.

Porém, as formigas cortadeiras possuem habilidade de aprender efeitos
negativos que substratos podem causar ao formigueiro e com o tempo podem
rejeitar iscas confeccionadas com a farinha de gergelim, como constataram
Bueno et al. (1995) duas semanas depois de oferecer folhas de gergelim como
substrato a ninhos de A. sexdens rubropilosa mantidos em laboratério.

Quanto ao efeito das iscas sobre a mortalidade de operarias de A.
sexdens rubropilosa, o tratamento com farinha foliar de gergelim provocou mais
mortes de formigas que o controle, porém foi significativamente igual ao

tratamento com farinha foliar de batata-doce. A mortalidade provocada pelo
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gergelim demonstrou-se crescente a partir da sexta semana, quando o tratamento
com batata-doce mostrava-se decrescente.

A farinha foliar de gergelim utilizada nesse experimento foi feita com
folhas colhidas apés 45 dias da semeadura. Bueno et al. (2004) relataram que,
extratos de folhas de plantas com 90 dias, causam reducdo na taxa de
sobrevivéncia de operarias. Provavelmente, a idade da planta influencia a acéo
inseticida de suas folhas acelerando o processo de intoxicacdo quanto mais tarde
forem colhidas. Para iscas confeccionadas com farinha foliar de batata-doce,
ainda ndo ha relatos de que suas folhas possam causar toxicidade direta as
operarias, 0 que se conhece é seu poder de mortalidade da colénia por reducao
do fungo simbionte, ocorrendo em laboratério para A. sexdens, ap0s cinco
semanas de oferta de folhas para uso como substrato (Hebling et al., 2000b). Nas
condi¢des do presente trabalho ndo se obteve resultados similares. Contudo, a
utilizagdo de folhas de batata-doce na forma de farinha pode ter acarretado em
perda da substancia nociva ao formigueiro.

Os tratamentos ndo afetaram o consumo foliar dos miniformigueiros. No
entanto, afetaram a massa do fungo simbionte.

Miniformigueiros que sobreviveram 11 semanas apresentaram
decréscimo na massa de fungo para os tratamentos com gergelim. Essa resposta
pode ser explicada por Pagnocca et al. (1990), que sugeriram, ao cultivarem in
vitro o fungo simbionte de A. sexdens rubropilosa com diferentes 6rgaos da planta
de gergelim, que suas folhas em meios de cultura (200mg) desempenham acao
fungistética néo relacionada a presenca de sesamina, visto que a mesma s6 é

encontrada em sementes da planta em questao.
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8. CONCLUSOES

O ECL né&o incrementa a atratividade de iscas formuladas com polpa
citrica em testes de laboratério, diferentemente do EGV, que devido a conferéncia
de atratividade foi testado no campo, onde septos impregnados com EGV
facilitaram o encontro e o transporte de iscas distribuidas a 0,2 metros de
distancia do olheiro e da trilha de forrageamento.

A reducéo no tempo de permanéncia de iscas no campo conferida pela
adicdo do EGV é importante, pois diminui as chances de espécies nédo-alvo
entrarem em contato com o principio ativo das iscas. Este comportamento deve
ser explorado utilizando feroménio sintético e realizando a aplicagdo com porta-
isca, em uma tentativa de reduzir a competi¢cao por iscas no campo.

Iscas sdo distribuidas de forma heterogénea no ninho e a impregnacao de
iscas com ECL nédo contribuiu para a sua distribuicdo entre as varias camaras de
fungo. A distribuicdo das iscas ocorreu nas camaras proximas ao orificio de
abastecimento principal do ninho.

O ECL deve ser mais bem explorado quanto a sua utlizacdo na
distribuicdo de iscas no ninho, aumentando o numero de ninhos, padronizando o
tamanho das camaras de fungo e aumentando o numero de orificios de
abastecimento do ninho.

Iscas confeccionadas com farinha foliar de gergelim demonstraram-se
atrativas as formigas, conferiram maior mortalidade de operéarias e apresentaram

capacidade de redugcdo no crescimento do fungo simbionte. Enquanto iscas
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confeccionadas com farinha foliar de batata-doce ndo apresentaram respostas
significativas quanto a atratividade e a toxicidade as operarias ou ao fungo.

Logo, € interessante prosseguir com estudos utilizando folhas de
gergelim, buscando dosagens mais eficientes para as iscas, que possam reduzir o
tempo de sobrevivéncia do formigueiro, atingindo um controle mais rapido. Para
estudos com batata-doce, outras formas de utilizagdo de suas folhas na
confeccdo de iscas devem ser estudadas, como o uso de extratos aquosos, por

exemplo.
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