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CHIESA, Ana Carolina Montenegro. Plantas forrageadas e controle de Atta
sexdens na regidao de Londrina, PR. 2016. 66f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2016.

RESUMO

Objetivou-se identificar as espécies de formigas cortadeiras (salvas) na regido de
Londrina, bem como as principais espécies vegetais utilizadas por elas e
adequacdes nas principais estratégias de controle. Visando a caracterizacdo das
espécies de sauvas, foram coletados 10 soldados por ninhos, em &reas do cinturdo
verde da cidade e na universidade. O registro das espécies vegetais forrageadas foi
realizado tanto nas referidas areas de coletas, como em outras localidades da regido
de Londrina. Avaliou-se a reducdo da atividade de forrageamento em ninhos
submetidos a diferentes tratamentos: iscas granuladas (4 base de sulfluramida e
fipronil), termonebulizacédo (6leo diesel e 6leo diesel + deltametrina), polvilhamento
(p6 a base de deltametrina); além da testemunha. No caso do controle com iscas e
po, direcionou-se a dose nos 3 olheiros de forrageamento mais ativos dos ninhos.
Os dados foram submetidos ao teste de Scott Knott. Verificou-se que a espécie de
salva na regido de Londrina é Atta sexdens, com forrageamento tanto de
dicotiledoneas como monocotileddéneas. Os melhores tratamentos para seu controle
foram as iscas granuladas a base de fipronil e sulfluramida, cuja dose, distribuida
nos 3 olheiros mais ativos, resultou em satisfatéria reducdo da atividade de
forrageamento.

Palavras-chave: Atta sexdens rubropilosa. Formiga cortadeira. Forrageamento.



CHIESA, Ana Carolina Montenegro. Foraged plants and control of Atta sexdens
in Londrina, PR. 2016. 66p. Dissertation (Master's Degree Dissertation in
Agronomy) - State University of Londrina, Londrina, 2016.

ABSTRACT

The objective was to identify the species of cut ants (salvas) in the region of
Londrina, and the main species used by them and adustments in the main control
strategies. Aiming to characterize the species of ants they were collected by 10
soldiers nests in areas of green belt of the city and university. The record of plant
species foraged was carried out in both these areas of collections, as in other
locations in Londrina region. We evaluated the reduction of foraging activity in nests
undergo different treatments: granulated bait (to the base of sulfluramide and
fipronil), fogging (diesel oil and diesel + deltamethrin), powdering (deltamethrin-based
powder); and the control. The experimental design was completely randomized
blocks, with six treatments and four replications. In the case of control with baits and
dust, the dose was directed us 3 scouts foraging more active nests. The data were
submitted to the Scott Knott test. It was found that the species of ants in the London
area is Atta sexdens with foraging both dicots and monocots. The best treatments for
their control were pelleted bait based on fipronil and sulfluramide whose dose,
distributed in three scouts more active, resulted in satisfactory reduction of foraging
activity.

Keywords: Atta sexdens rubropilosa. Leaf cutter. Foraging.
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1 INTRODUCAO

As formigas cortadeiras sdo uma das principais pragas do setor
agricola e florestal brasileiro. A salva Atta sexdens rubropilosa, conhecida como
saluva limao, estd presente em todas as regides do Brasil o que reflete a sua
adaptabilidade as diversas condi¢cdes ambientais do pais. No entanto, o Parana se
destaca, visto que em 50% dos municipios ha registro da espécie (RANDO, 2002).
Segundo Emater (2013), estas formigas tem se alastrado rapidamente pelo estado
do Parana tanto no campo quanto na cidade exigindo estratégias para conter o
crescimento acelerado dos formigueiros.

Sdo classificadas como herbivoros dominantes em muitos
ecossistemas (HEBLING et al., 1994) e forrageiam praticamente todas as plantas
cultivadas (LOECK; GRUTZMACHER, 2001). Foram relatados ataques nas culturas
de algodéao, arroz, milho, soja, trigo, plantios florestais, principalmente de Pinus e
Eucalyptus (ANJOS: DELLA LUCIA; MAYHE-NUNES, 1998), café, laranja
(CHERRET, 1986), uva (BOTTON; HICKEL; SORIA, 2003), pastagens e cana-de-
acucar (BOARETO; FORTI, 1997). Além disso, o forrageamento ocorre o ano todo
(GIESEL, 2012), o que torna este inseto limitante a produtividade. Destaca-se o
avanco destas formigas em areas urbanas, com incidéncia em areas de preservacéo
(fundos de vale), pracas e residéncias.

Agricultores da regido de Londrina tem relatado aumento do ataque de
formigas sadvas nos ultimos 10 anos, sendo detectada sua presenca em muitos
cultivos anuais, perenes e hortalicas. Eles relatam também a dificuldade do controle
das mesmas, sugerindo inclusive que os produtos recomendados nao tem
apresentado eficiéncia adequada de controle. Um aspecto que chama a atencéo é o
fato de que muitas bulas de produtos para formigas preconizam o chamado repasse,
ou seja, nova aplicacdo do mesmo produto (comumente entre 60 a 90 dias). Isto ja
pode ser um indicativo de que os produtos realmente ndo estdo exterminando ou
matando os ninhos. Além, disso, quando o0 argumento para nova tentativa de
controle se baseia na reaplicagcdo de um mesmo produto, podemos estar causando
um mal maior, ou seja, a famosa resisténcia dos insetos a determinado produto.

Desse modo o monitoramento constante e rigoroso dos formigueiros se

faz necessario, para que haja um diagnostico correto da situacdo da area e o



posterior controle seja feito (ARAUJO, et al., 2003). O método de controle mais
utilizado € o quimico, especialmente com o uso de iscas granuladas, que vem sendo
utilizadas com frequéncia, uma vez que oferece maior seguranca ao operador,
dispensa méo de obra e equipamento especializado e permite o tratamento dos
formigueiros em locais de dificil acesso (PETERNELLI; BARBOSA; DELLA LUCIA,
2008). Os principais pontos desfavoraveis de seu uso sdo: a possibilidade das iscas
serem ingeridas por animais, a baixa resisténcia das mesmas, a dificuldade de
determinacao das doses adequadas para cada area.

As modificagBes de comportamento das espécies de salva, devido ao
avanco em areas urbanas, comumente tem mostrado uma nova realidade, ou seja,
nem sempre o famoso murundum € visivel para definir o calculo da dose do produto.
Neste sentido, estudos que viabilizam a deposicéo de iscas (a granel), baseados nos
olheiros mais ativos passam a ser interessantes, especialmente pela facilidade de
localizacdo dos mesmos, rapidez de carregamento das iscas (com menores perdas,
inclusive por umidade), e logicamente, impactando mais eficientemente nos ninhos.

Diante disso, o0 objetivo desse trabalho € identificar as espécies de
formigas salvas na regido de Londrina, registrando as principais espécies vegetais
agricolas e de arborizacdo urbana utilizadas por elas, bem como avaliar a eficiéncia
no controle, comparando-se estratégias tradicionais com o uso de fumaca (via
termonebulizagéo), ou mesmo estratégias de controle direcionadas aos olheiros de

forrageamento mais ativos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS BIOLOGICOS E COMPORTAMENTAIS DAS SAUVAS

As salvas pertencem a Ordem Hymenoptera, Familia Formicidae, sub-
familia Myrmicinae, tribo Attini e género Atta. Na lingua tupi "isa’lua", sauva significa
formiga grande, também conhecida como cortadeira e carregadeira (SOFFIATI
NETTO, 2005). Sao insetos sociais, ou seja, se organizam em colénias em que cada
individuo se diferencia morfologicamente (polimorfismo) de acordo com os trabalhos
que executa na coldnia (polietismo) (HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

Desse modo constituem-se em castas permanentes apteras: operarias
estéreis (jardineiras, carregadeiras e soldados) e rainha; e as castas temporarias
aladas: machos (bitus) e fémeas (tanajura ou icd). A rainha é responsavel pela
postura de ovos, as jardineiras cuidam das larvas, limpeza e manutencao do fungo,
as carregadeiras sdo encarregadas da exploracdo do ambiente, corte e transporte
do material vegetal, enquanto que os soldados protegem a col6nia (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990).

Exploram grande nimero de espécies vegetais nativas e cultivadas
pelo homem e por isso sdo classificadas como herbivoros dominantes em muitos
ecossistemas destacando-se entre as pragas agricolas e florestais. Possuem o
habito de cortar folhas e outras partes vegetais, que sdo transportadas para uma
camara no interior do formigueiro exclusiva para o cultivo de um fungo simbionte,
que utiliza esse material como substrato para o seu crescimento (FISHER et al.,
1994; HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

Apenas as formigas da tribo Attini cultivam e vivem em simbiose
obrigatéria com estes fungos basidiomicetos que sdo a fonte de alimento de larvas e
adultos. As operarias mantém este fungo livre de contaminac¢des de outros fungos
do solo e plantas, com varias estratégias. Uma delas € a secrecdo de um antibiético
natural, o myrmicacin (AUTUORI, 2010; FISHER et al., 1994; SILVA-PINHATI et al.,
2004).

Sao especialistas na constru¢do de ninhos grandes e complexos, que €
um meio de protecdo de inimigos naturais e de fatores ambientais desfavoraveis

como, por exemplo, temperaturas desfavoraveis. Depositam o solo, retirado das
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escavacOes das camaras (panelas) e tuneis (canais) pelas operarias, acima dos
ninhos, formando montes de terra solta (murundu ou murundum) e diversos olheiros
e galerias subterraneas. Existem camaras destinadas ao cultivo do fungo onde
também se depositam ovos, larvas, pupas e adultos; outras com funcdo de
armazenar substancias que sao descartadas como formigas mortas, restos vegetais
e material contaminado; estas sdo consideradas camaras ou panelas de lixo. Assim
sdo responsaveis por alteracbes nas propriedades quimicas e fisicas do solo
promovendo, ciclagem de nutrientes (MOREIRA et al, 2007; MOUTINHO;
NEPSTAD; DAVIDSON, 2003; SOARES et al., 2006).

A arquitetura dos ninhos tem caracteristicas estruturais diferentes de
acordo com a espécie, o que pode estar relacionado com estratégias de
perpetuacdo (MOREIRA et al.,, 2007). Segundo Pretto, 1996, em ninhos de Atta
sexdens rubropilosa, podem ser encontradas camaras até 5m de profundidade. Na
maioria das vezes sdo construidas sob o monte de terra solta, 0 que pode ser uma
adaptacdo para facilitar a limpeza das camaras de fungo, reduzindo a distancia
percorrida pelas operarias.

Na &rea proxima aos ninhos encontram-se as trilhas ou carreiros, que
sdo livres de vegetacdo e obstaculos e sdo utilizadas para recrutamento de
operarias do mesmo ninho e carregamento de espécies vegetais. Ao identificarem
um material vegetal no qual tenham interesse, as formigas retornam ao ninho,
depositando um rastro de ferédmonio, informando a qualidade do mesmo e a
guantidade de formigas a serem recrutadas. Entdo, as outras operdarias detectam a
trilha, tateando o substrato com as antenas, até o local de coleta e retornam ao
ninho (BIRCH; HAYNES, 1982; CEDENO-LEON, 1984; HOWSE, 1990).

Cada espécie apresenta suas peculiaridades, como nidificacéo,
comportamento, habito de corte e seletividade de material vegetal. Diante disso fica
evidente a importancia da identificacdo das formigas para que haja sucesso em seu

manejo (AUGUSTIN, et al., 1999), bem como nos demais estudos.

2.2 IDENTIFICACAO E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DAS SAUVAS

As formigas sdo insetos abundantes e estima-se que existam

aproximadamente doze mil espécies ocupando diferentes habitats (BOLTON, 2014),
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dentre as quais se incluem as formigas-cortadeiras da tribo Attini (SPIER et al.,
2013). Esta tribo teve sua taxonomia iniciada por Linnaeus em 1758 e ao longo do
tempo 15 géneros foram descritos, dentre eles o género Atta descrito por Fabricius
em 1804, o qual possui 19 espécies (BRANDAO; MAYHE-NUNES; SANHUDO,
2011).

A escassez de revisbes atualizadas sobre as Attini dificulta a
identificacdo de espécies que hoje é feita por métodos morfométricos, ou seja, por
meio da observacdo da morfologia externa. Tal trabalho é realizado com a casta dos
soldados (operéarias maiores), em virtude das operarias menores praticamente nao
apresentarem diferencas entre as espécies (BRANDAO; MAYHE-NUNES;
SANHUDO, 2011). E importante salientar que, segundo Antwiki (2015), as espécies
A. sexdens sexdens, A. sexdens rubropilosa e A. sexdens piriventris foram
agrupadas em uma Unica espécie, ou seja, A. sexdens (Tabela 1).

Estes insetos sdo de ocorréncia restrita ao continente americano e sua
area de dispersao se estende do sul dos Estados Unidos ao centro da Argentina
(MEHDIABADI; SHULTZ, 2009). No entanto, ndo foram registrados no Chile e em
algumas ilhas das Antilhas (ANTWIKI, 2015).

Sua distribuicdo geogréafica estd relacionada a diversos fatores como
latitude, altitude, temperatura, precipitacdo pluviométrica, umidade do solo e tipo de
solo, conforme relatado em diversos trabalhos (CHALADZE, 2012; PEREIRA,
DELLA LUCIA, 1998; BOLAZZI, ROCES, 2002; BOLAZZI, KRONENBITTER,
ROCES, 2008; ROCES, KLENEIDAM 2000; GOMEZ, 2010; AUGUSTIN et al., 2011,
ARAUJO et al., 2003).

Em relagcdo ao solo, camadas superficiais sdo desfavoraveis ao
desenvolvimento de formigueiros em razdo de possuirem maior quantidade de
nutrientes favorecendo microrganismos que competem com o fungo simbionte
(BENTO et al., 2002). Bento et al. (1991) verificaram preferéncia de sauveiros por
solos de baixa fertilidade. Quando comparada a preferéncia de Acromyrmex striatus
a solos argilosos, arenosos e férteis, foi diagnosticada a preferéncia pelos dois
primeiros (DIEHL-FLEIG; ROCHA, 1998).

Segundo Hernandez e Jaffé (1995) é comum encontrar maiores
densidades de ninhos das formigas do género Atta em solos arenosos. Elas podem

ser favorecidas por estes solos, visto que eles apresentam nutrientes em camadas
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mais profundas devido a percolacdo favorecendo o desenvolvimento do fungo
basidiomiceto (BRANDAO, 1992). Aliado & isso, a melhor aeracdo também favorece
o crescimento do fungo. No entanto, Rando (2002) encontrou populacdes de A.
capiguara em areas de latossolo com textura média arenosa.

A expansao territorial destas formigas pode ocorrer em funcédo de
varias espécies do género Atta e Acromyrmex apresentarem tendéncias invasoras
(MIKHEYEV, 2010). Como exemplo pode-se citar o aumento populacional de A.
capiguara para novas regides agropecuarias (FORTI; ICHINOSE, 1993).
Vasconcelos, Vieira-Neto e Mundim (2006), afirmaram que A. laevigata tem maior
facilidade para estabelecer seus ninhos em estradas de terra e barrancos em
relacdo & areas com vegetacao. Assim, a abertura de estradas podem acarretar em
aumento na populacdo desta formiga. As expansdes relatadas ao longo dos anos
pode ser atribuida a oportunidade de terra solta para a instalacdo dos ninhos, bem
como, as alteracdes de biota e clima decorrentes da antropizacdo (LAURENCE et
al., 2009).

Na América do Sul, o Brasil € o pais com maior ocorréncia de salvas,
seguido pelo Paraguai e Bolivia (ANTWIKI, 2015), abrigando nove espécies do
género, sao elas: Atta bisphaerica Forel, 1908, Atta capiguara Gongalves, 1944, Atta
cephalotes Linnaeus, 1758, Atta goiana Gongalves, 1942, Atta laevigata Smith, F.
1858, Atta opaciceps Borgmeier, 1939, Atta robusta Borgmeier, 1939, Atta
vollenweideri Forel, 1939, Atta sexdens Linnaeus, 1758 (BOLTON, 2014). Estas
espécies ocorrem principalmente nos estados de SP, MG, ES, RJ, MS e PR (FORTI;
BOARETTO, 1997).

No Brasil poucos trabalhos foram desenvolvidos acerca do assunto,
destacando-se Gongalves (1945), Mariconi (1966), Kempf (1972) e Rando (2002).
Este dltimo autor realizou um levantamento populacional por 233 municipios do pais
e observou nas regides Sudeste e Centro-Oeste a predominancia de A. capiguara e
A. laevigata, respectivamente. Na regido Sul detectou-se um predominio de A.
sexdens piriventris, que nao foi detectada em nenhuma outra regido do pais,
estando presente em apenas 3,8% dos municipios do Parana. JA A. sexdens
rubropilosa esteve presente em todas as regides, o que reflete a sua adaptabilidade
as diversas condicfes ambientais do pais. No entanto, o Parana se destacou, visto

gue em 50% dos municipios houve registro da espécie (RANDO, 2002).
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Esse panorama era muito diferente no estado na década de 30.
Segundo SANTOS; MOLINA (2008) em 1934, a Companhia de Terras Norte do
Parana divulgava panfletos com imagens e frases que remetiam a um paraiso para
impulsionar a colonizagdo na cidade de Londrina e regido com diversas frases
impactantes, uma delas: "A salva, praga mais terrivel das zonas cafeeiras do Brasil,
nao existe no Norte do Parana e muito menos nas terras desta companhia". Essa
frase nos remete a uma ideia de que, nesta regido, ndo se encontravam sauvas.

Todavia em 1945, Gongalves relatou a presenca desta espécie neste
estado. Em 1966, Mariconi em levantamento no Centro Oeste de Sao Paulo (regiao
limitrofe com o Norte do Parand), verificou que A. sexdens rubropilosa estava
presente, mas em densidade baixa ou muito baixa e que enormes areas estavam
livres desta formiga, sendo que sua maior frequéncia se dava em areas de
eucaliptos. Possivelmente, o avanco de A. sexdens rubropilosa no Parana possa ser
explicado pelo incremento desta espécie florestal.

Isto fica mais claro ao analisar o trabalho de Rando (2002), que
constatou que no Parana a distribuicdo de A. capiguara (predominante no Noroeste)
e A. sexdens rubropilosa se aproximou da distribuicdo observada em Sao Paulo. A
autora justifica esse fato pelas condigbes ambientais semelhantes entre esses
estados limitrofes, uma vez que os municipios amostrados no Parana se concentram
na Regido Norte e Noroeste. Segundo Emater (2013), estas formigas tem se
disseminado rapidamente pelo estado do Parana, principalmente na regido

Noroeste.

Tabela 1 — Diferentes espécies de formigas da subfamilia Myrmicinae que foram agrupadas
em uma Unica espécie Atta sexdens

Classificacao cientifica

Reino Animalia

Filo Artrépoda
Classe Insecta

Ordem Hymenoptera
Familia Formicidae
Subfamilia Myrmicinae
Tribo Attini

Género Atta

Espécies Atta coptophylla

Atta sexdens autuorii
Atta sexdens fuscata
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Atta sexdens rubropilosa

Atta vollenweideri lugens

Atta vollenweideri piriventris

Formica flavicornis

Formica sexdentata

Oecodoma abdominalis
Fonte: Adaptacéao do site Antwiki 2016

2.3 FORRAGEAMENTO E PLANTAS UTILIZADAS PELAS SAUVAS

O forrageamento consiste em um conjunto de atividades que envolvem
a exploracao, corte e transporte do material vegetal para o ninho, através de trilhas
marcadas quimicamente e bem construidas (RIBEIRO; MARINHO, 2011), que
podem chegar até 300m de comprimento e 20cm de largura (HOWARD, 2001). As
operarias de A. sexdens rubropilosa coletam com mais intensidade na faixa de 40 a
70m de distancia do ninho, podendo forragear em maiores distancias
(SCHLINDWEIN, 2004).

O trabalho de corte é bem dividido, Roglin (2013) observou que
engquanto um grupo corta o material vegetal e 0 jogam no chao, outro grupo se
responsabiliza pelo carregamento até a colonia. Vasconcelos e Cherrett (1997)
verificaram que A. laevigata deixa cair o material ao ch&o e o transporte ocorre em
um ou mais dias. Os autores atribuem isso ao fato das folhas murcharem, para que
haja concentracdo dos nutrientes, assim como a volatilizacdo de substancias
repelentes, prejudiciais as mesmas.

Os materiais que costumam ser coletados sao flores, frutos, folhas e
caules e todos individuos de uma colbénia de formigas compartilham estes materiais,
gue sao levados para o ninho, mas nem todos os individuos saem para busca-lo. As
operéarias forrageadoras que executam essa tarefa, frequentemente sdo as mais
velhas e de maior tamanho (HOLLDOBLER; WILSON 1990). No entanto, Toledo
(2013), analisando o comportamento de A. sexdens rubropilosa, verificou que as
atividades das operéarias maiores s6 aumentavam apos o incremento das menores.

Para a exploracdo do ambiente, as formigas séo orientadas pelo odor.
As operérias forrageadoras captam odores nas folhas por meio das antenas, que

sdo constituidas por pelos olfativos. Assim, elas comparam o odor do material



16

vegetal com o que esta armazenado na memoéria e selecionam qual material sera
forrageado (RIBEIRO; MARINHO, 2011). Além disso, ha um contato fisico das
antenas com o vegetal, que possibilita o aprimoramento da selecdo (HOLLDOBLER,;
WILSON 1990).

Varios fatores interferem no forrageamento. Em A. vollenweideri, esta
atividade depende da distancia do ninho até a fonte alimentar. Quando o ninho dista
mais que 28m, ocorre o transporte em etapas, ou seja, o transporte do fragmento
acontece com divisdo de tarefas entre duas a cinco operarias até chegarem com a
carga ao ninho. Todavia, quando o local da planta explorada esta até 10m do ninho,
a mesma operaria corta e transporta sua propria carga (ROSCHARD; ROCES,
2003).

A atividade de forrageamento pode ser varidvel em fungéo da época do
ano e do periodo do dia, sendo afetado pelas condicdes meteoroldgicas
(SCHILINDWEIN, 1996), presenca de alimento e a disponibilidade de plantas aptas
para o forrageio (FILHO; DORVAL, 2003). Um periodo de estiagem diminui a
atividade de forrageamento e ha um acréscimo apos a primeira chuva forte (SIMAS;
COSTA; SIMAS, 2003). Em geral, no inverno, as coletas sédo diurnas, com maior
intensidade entre 12 e 14 horas. Em temperaturas amenas, ocorre em dois periodos,
ou seja, das 9:30 as 10:30 horas e das 16 as 17 horas. No verdo, a atividade é
noturna, com maior intensidade em torno de 21 horas (SCHILINDWEIN, 1996).

Giesel (2007) verificou em Lages (SC) que o forrageamento de A.
sexdens piriventris, foi constante durante todo o ano em todos os formigueiros
observados. Na primavera e no outono a atividade total foi maior no final da manha,
com um pico em torno das 11 horas, diminuindo progressivamente apods este
horario. No verdo, as atividades se iniciaram no periodo do meio da tarde, as 15
horas, tendo um pico de atividade total no periodo das 9 as 23 horas, sendo que o
forrageamento apresentou queda no periodo das 13 horas.

Tonhasca Jr. e Braganca (2000) concluiram que operarias de A.
sexdens forrageiam em menor intensidade durante o dia e interrompem
repentinamente a atividade quando a temperatura ultrapassa os 30°C. Os autores
ainda afirmaram que durante o dia, o forrageamento oferece mais riscos como

dessecacao e parasitismo. Isso também foi confirmado por Yackulic e Lewis (2007)
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em A. cephalotes, que na presenca de forideos parasitoides nas trilhas reduzem o
trabalho.

As formigas cortadeiras sdo conhecidas por sua capacidade de utilizar
uma grande variedade de plantas (MARINHO; DELLA LUCIA; PICANCO, 2006). No
entanto, existe selegcéo dos tipos de plantas (VASCONCELOS; CHERRETT, 1997),
visando a maximizacao do crescimento do fungo que se utiliza dessas plantas como
substrato (DETRAIN et al., 2000).

A selecdo de vegetais pelas formigas cortadeiras é complexa e pode
estar ligada a vérios fatores como: presenca de compostos toxicos as formigas ou ao
fungo simbionte; compostos com taninos, que reduzem a digestibilidade do material
vegetal (SANTANA; COUTO, 1990) odor (ROCES, HOLLDOBLER 1994);
necessidades nutricionais especificas do fungo e das formigas (ROCES; NUNEZ,
1993); teor de umidade nos vegetais (MEYER et al., 2006); propriedades fisicas ou
morfologicas das plantas, como espessura das folhas, densidade de tricomas, seiva
grossa como o latex e por fim dureza (HOWARD, 1987) e idade das folhas (FORTI,
1985).

As salvas forrageiam praticamente todas as plantas cultivadas
(LOECK; GRUTZMACHER, 2001). Foram relatados ataques nas culturas de algodao
(Gossypium hirsutum), arroz (Oryza sativa), milho (Zea mays), soja (Glycine max),
trigo (Triticum aestivum), mandioca (Manihot esculenta) (SILVA et al.,, 2012),
plantios florestais, principalmente de Pinus e Eucalyptus (ANJOS; DELLA LUCIA,;
MAYHE-NUNES, 1998), café (Coffea sp.), laranja (Citrus sinensis) (CHERRET,
1986), uva (Vitis vinifera) (BOTTON; HICKEL; SORIA, 2003), pastagens (Brachiaria
sp.), cana-de-acUcar (Saccharum officinarum) (BOARETO; FORTI, 1997) e
seringueira (Hevea brasiliensis) (SILVA, 2001).

As espécies A. bisphaerica, A. capiguara, A. goiana e A. vollenweideri
cortam preferencialmente monocotiledoneas, enquanto que A. cephalotes, A.
opaciceps, A. robusta e A. sexdens cortam preferencialmente dicotiledéneas
(FORTI; BOARETTO, 1997) enquanto que A. laevigata cortam ambas plantas
(ROGLIN, 2013). Na regidao de Lages (SC), Giesel (2007) verificou que A. sexdens
piriventris preferiu forragear espécies como carqueja (Bacharis sp.) com 40% de
preferéncia e grama-batatais (Paspalum sp) com 33% de procura. As espécies com

menor procura foram araucéria (Araucaria angustifélia) e amendoim bravo



18

(Euphorbia heterophylla), com 6% de preferéncia. Além disso, plantas exdticas foram
mais preferidas em relacao a plantas nativas.

Também ha preferéncia por espécies intolerantes diante de espécies
tolerantes & sombra, isto porque espécies intolerantes apresentam melhor status
nutritivo e menor quantidade de compostos secundarios do que espécies tolerantes
(COLEY et al., 1985). As partes de plantas cortadas podem variar com o ambiente
em que se encontram os formigueiros (FARJI-BRENER; ILLES, 2000) e com a
sazonalidade (HOWARD, 1987). Preferem partes macias e jovens, como flores e
folhas novas, dependendo da espécie (LIMA; DELLA LUCIA; SILVA, 2001).

Diante da habilidade em selecionar o vegetal é interessante o fato das
sauvas eventualmente forragearem plantas que contenham substancias com
propriedade inseticidas, como o caso do nim (Azadiracta indica). Souza et al., (2009)
registraram em Minas Gerais A. sexdens rubropilosa forrageando folhas de nim em
uma area de 10 hectares de cultivo, sendo que em algumas arvores, as formigas
desfolharam 90% da copa. Isso ocorre em virtude da baixa concentracdo do
ingrediente com atividade toxica nas folhas, como é o caso da azadiractina que é
encontrada em maior concentracdo em O6leos extraidos das sementes (MORDUE;
NISBET, 2000).

2.4 PERDAS OCASIONADAS POR SAUVAS

As formigas cortadeiras sdo consideradas pragas de importancia
econbmica para a agricultura brasileira, em consequéncia dos ataques as plantas

cultivadas, reflorestamento, pastagens e plantas ornamentais, durante o ano todo e
por estarem amplamente disseminadas (MOREIRA et al., 2007).

A dimensdo dos danos causados pelas formigas cortadeiras esta
relacionada ao tamanho do formigueiro, que demanda um grande volume de
biomassa vegetal para o desenvolvimento do fungo, que alimenta a sua populagao
(LOECK; GRUTZMACHER; STORCH, 2003). H& estimativa de que o nimero de
operarias em uma coldnia de A. sexdens rubropilosa seja de 5 a 8 milhdes (RILEY;
SILVERSTEIN; MOSER, 1974).

A proliferacdo exagerada de formigueiros € um dos sintomas

decorrentes do desequilibrio ambiental e dos modelos de producdo agricola
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(MARICONI, 1970). Nas florestas tropicais da América, é estimado que somente as
espécies do género Atta sao responsaveis pelo corte de aproximadamente 15% das
folhas, sendo consideradas como herbivoros dominantes na Regido Neotropical.
Quando comparadas a qualquer outro grupo de mesma diversidade taxonémica, sao
consideradas os maiores competidores de material vegetal (HOLLDOBLER,;
WILSON, 1990).

No Brasil, as formigas cortadeiras sdo consideradas as principais
pragas de reflorestamentos (ZANETTI et al., 2003), principalmente dos géneros
Eucalyptus e Pinus, devido aos ataques intensos e constantes as plantas (ANJOS;
DELLA LUCIA; MAYHE-NUNES, 1998), podendo gerar perdas de 0,13m3 de
madeira por hectare, para cada m2 de terra solta de sauveiro (SOUZA, ZANETTI,
CALEGARIO, 2011). Segundo Forti et al. (1987), 86 e 161 arvores dos respectivos
géneros abastecem um sauveiro adulto durante um ano. A vulnerabilidade da
floresta varia com a idade das plantas. Diante disso, os danos sdo maiores em
plantas jovens, sendo que na fase inicial do plantio florestal, as perdas podem ser
irreversiveis (ANJOS, DELLA LUCIA; MAYHE-NUNES, 1998).

Os géneros Atta e Acromyrmex removem, anualmente, cerca de 12%
da producgao vegetal em um ecossistema de floresta (WIRTH et al., 2003). Na regiédo
Noroeste de Minas Gerais, Roglin (2013) verificou que a espécie mais voraz é A.
laevigata. Esta espécie desfolha plantas inteiras, podendo cortar sucessivas vezes a
mesma planta em determinado periodo.

Mariconi, Filho e Moraes (1981), estimaram que uma formiga
carregadeira suporta até 13 vezes seu peso, que € em média 10 mg, totalizando 130
mg de material. Ela faz até 13 jornadas de carregamento, em 10 horas diarias de
trabalho, a uma velocidade de 0,6 a 1,1 m/minuto, totalizando 1.690 mg e vive cerca
de 120 dias. Caso ela trabalhe todos os dias de sua vida, carregara 202,8 g de
folhas, que representara cerca de 2,25% do peso total das folhas de um E. grandis
com 4 anos (9 kg).

Nos parreirais, estas formigas também causam seérios danos em
qgualquer fase do ciclo, em virtude do corte de folhas, brotos e cachos. Porém, o
dano é maior na fase inicial da planta, quando paralisa o crescimento (BOTTON;
HICKEL; SORIA, 2003). Em pastagem, 10 ninhos tem capacidade para cortar 21 kg

de forragem/dia, reduzindo em mais de 50% a capacidade da pastagem (AMANTE,



20

1972). No cerrado, estima-se que a formigas cortadeiras reduzam entre 13 a 17% da
biomassa foliar produzida anualmente pelas plantas lenhosas (COSTA et al., 2008).
Amante (1972) estimou que em canaviais pode ocorrer uma perda de
1,74 toneladas de cana/ha/sauveiro por A. capiguara, e de 4 toneladas de
cana/hectare, para uma densidade média de 2,34 sauveiro/ha. O autor considera
uma perda de 385,5 kg de acucar/ha, considerando uma extracdo de 9,4% de

acucar/tonelada de cana.

2.5 CONTROLE

Para realizar o controle de formigas cortadeiras deve-se primeiramente
fazer o monitoramento constante e rigoroso dos ninhos, para que haja um
diagndstico da area, pois nem sempre é recomendavel o uso de agrotéxicos, visto
gue esses insetos desempenham atividades fundamentais no ecossistema
(ARAUJO; DELLA LUCIA; SOUZA, 2003), como aeracdo e drenagem do solo,
facilitando a penetragédo de raizes e aumento de matéria organica do solo (FARJI-
BRENER; ILLES, 2000). Todavia o controle ndo é facilmente executado devido a
fatores que atuam como entraves como comportamento eussocial, estruturacédo dos
ninhos, grooming (processo de limpeza entre 0s insetos), associacdo com bactérias
e comunicagao quimica.

O comportamento eussocial desses organismos cria uma
complexidade estrutural e facilita seu desenvolvimento no ambiente. A divisdo do
trabalho, em castas, demanda que a molécula quimica atue lentamente para que o
maximo de individuos da col6nia sejam atingidos. A estruturacdo dos ninhos também
dificulta o controle, j& que sdo compostos por diversas camaras que se interligam por
meio de galerias. Assim, a distribuicdo de produtos toxicos dentro da colbnia pode
ser afetada, bem como a determinacdo de dosagens adequadas (MARINHO; DELLA
LUCIA; PICANCO, 2006).

Outro fator de entrave € a associacdo entre as formigas e o fungo
simbionte, do qual se alimentam. Para garantir o adequado desenvolvimento e
protecdo do mesmo, as operérias lambem-se a si mesmas, as outras, e o proprio
material vegetal coletado, retirando microrganismos oportunistas e minimizando a

acao de compostos toxicos, além de produzirem substancias antibidticas por
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glandulas metapleurais (FERNANDEZ-MARIN et al., 2006). Aliado a isso, bactérias
crescem na superficie corporal destas formigas e produzem antibidticos contra
fungos parasitas do fungo simbionte (CURRIE et al., 2001).

A comunicagdo quimica, via odores, também & um obstaculo ja que
esta € usada para alarme, defesa, agressividade (GAZAL et al., 2009), selecdo de
plantas, marcacdo de territério (SALZEMANN et al., 1992) e organizacdo das
atividades sociais (HOLLDOBLER; WILSON,1990). As cortadeiras tem a capacidade
de reconhecer suas companheiras (ERRARD; HEFETZ, 1997). Consequentemente,
um individuo que adentre o ninho contendo uma substancia toxica sera
imediatamente rejeitado. Tal habilidade em detectar substancias estranhas prejudica
a utilizacdo de novas moléculas, uma vez que o material podera ser rejeitado
posteriormente (MARINHO; DELLA LUCIA; PICANCO, 2006).

Diante disso, € muito importante que se faca a identificacdo da espécie
gue ocorre na area, para que se entenda seu comportamento, biologia e interagées,
visando a tomada de decisdo do controle, bem como o método mais adequado e
assim haja um melhor equilibrio ecolégico (KOGAN, 1998). Os meétodos disponiveis
sdo: quimico, mecanico, cultural, fisico e biolégico (FORTI; BOARETTO, 1997).

2.5.1 Controle Quimico De Sauvas

O método de controle quimico é o mais utilizado, no entanto, em certos
casos, os formicidas podem causar impactos econémicos (custos com méao de obra,
produtos e equipamentos) e ambientais (no solo, agua, fauna e flora) e sao
encontrados nas seguintes formulacdes: pods secos, liquidos, liquidos
termonebulizaveis e iscas granuladas (BOARETTO; FORTI, 1997). Porém, os mais
utilizados sé@o os dois ultimos.

De acordo com o Sistema de Agrotéxicos Fitossanitarios (AGROFIT),
existem oito principios ativos registrados e liberados para controle de formigas no
Brasil: deltametrina, permetrina, fipronil, sulfluramida, bifentrina, fenitrotiona,
clorpirifés e metam-sédico (MAPA, 2015). No entanto, segundo a Agéncia de Defesa
Agropecuaria do Parand (ADAPAR) no Estado, dentre estes oito principios apenas
guatro (deltametrina, permetrina, sulfluramida, fipronil) sdo liberados para uso

(ADAPAR, 2015), o que restringe ainda mais o controle.



22

Esse menor numero de opcdes de produtos no Parana ocorre em
virtude da lei Estadual n® 7827, de 1983, regulamentada pelo Decreto 3.876, de
1984 em que a comercializacdo de agrotoxicos fica condicionada ao prévio
cadastramento perante a Secretaria da Agricultura e Secretaria do Interior, 0 que
passou a exigir a realizacdo de pesquisas e estudos nas condi¢cdes agricolas
paranaenses (ADAPAR, 2015).

2.5.1.1 Caracteristicas dos principios ativos autorizados no Parana para o controle

de salvas

A permetrina e a deltametrina pertencem ao grupo quimico dos
piretroides, com amplo espectro de atividade, acao rapida, eficiéncia em baixa dose,
baixo poder residual no ambiente e baixa toxicidade para mamiferos e passaros.
Todavia, sdo neurotdxicos para peixes e crustaceos (SANTOS et al., 2007;
SVOBODOVA et a., 2003). Agem por contato e, em seres humanos, a principal via
de absorcao é a pele (BRADBERRY et al., 2005).

Atuam no sistema nervoso central do inseto, modulando os canais de
sédio dos filamentos nervosos, ou seja, prolongam ou impedem o fechamento
normal destes canais, permitindo um fluxo excessivo de Na* para o interior da célula
nervosa (BRADBERRY et al., 2005; SANTOS et al., 2007, VELISEK et al., 2007).
Também podem ligar-se com receptores do acido gama amino-butirico (GABA),
blogueando canais de cloro (BRADBERRY et al., 2005). A deltametrina € utilizada
como formicida em po e a permetrina em liquidos termonebulizaveis.

A sulfluramida pertence ao grupo quimico das sulfonas fluoralifaticas,
e, segundo a Organizacdo Mundial da Saude, é classificada como pouco perigosa.
Age por ingestdo nos insetos, blogueando o fluxo de elétrons da cadeia respiratoria
nas mitocondrias, cessando a sintese de adenosina trifosfato (ATP). Em virtude
disso, o inseto se torna lento e menos agressivo (BRUGGER et al., 2008).

O fipronil pertence ao grupo quimico fenil-pirazol, atuando por ingestao
e seu mecanismo de acdo ocorre no sistema nervoso central do inseto, inibindo o
receptor do acido gama amino-butirico (GABA), matando o0s insetos por hiper

excitacdo (TOMLIM, 2000). No entanto, apresenta toxicidade significativa em
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sistema aquético, sendo necessario o cuidado no manejo da &gua de irrigacdo
(NAKAGOME; NOLDIN JR.; RESGALLA JR., 2006).

Ao que tudo indica, foi em 1926 que se pensou em controlar formigas
cortadeiras com iscas toxicas. No entanto, somente por volta de 1957 as primeiras
iscas foram produzidas em escala industrial e com registro no Ministério da
Agricultura (SOUZA, 1962; AMANTE, 1968). A fabricacdo das primeiras iscas
comercializadas foi a base do inseticida organoclorado aldrim com farinha de
mandioca, milho e farelo de trigo e a base de dipterex. Estas iscas foram testadas
para A. bisphaerica e A. sexdens rubropilosa, com resultado pouco satisfatério para
o aldrin e negativo para o dipterex (MARICONI; CASTRO, 1962).

Posteriormente, em 1964 testou-se iscas importadas dos Estados
Unidos a base de dodecacloro (AMANTE, 1968). que se apresentaram mais
eficientes (FORTI; BOARETTO, 1997). Em 1985, esta substancia foi proibida em
todo territorio nacional (BRASIL, 1985) em virtude da constatacdo de seus efeitos
toxicos ao ambiente (longa persisténcia no solo) e animais (acumulo na cadeia
alimentar). Entdo foi substituida pela sulfluramida, que € menos persistente no
ambiente, em relacdo ao dodecacloro, (BOARETTO; FORTI, 1997). A sulfluramida
tem tempo de meia vida de aproximadamente 90 a 180 dias no solo (JACOB, 2002),
engquanto que a do fipronil varia de 123 a 600 dias (CONNELLY, 2001) e a do
dodecacloro de 5 a 12 anos (SILVA, 1993).

Tanto a sulfluramida quanto o fipronil s&o utilizados na fabricagédo das
iscas formicidas granuladas, porém a sulfluramida € mais frequente (ABRAISCA,
2015). Todavia, a sulfluramida foi classificada como poluente organico na
Convencdo de Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes (UNITED
NATIONS TREATY COLLECTION, 2009), sendo proibida em diversos paises devido
a proibicdo do produto perfluoroctane sulfonyl fluoride (PFOSF), intermediario na
fabricacdo de sulfluramida. No entanto, no Brasil, ainda tem sido usada,

principalmente pela reduzida opcéo de principios ativos especificos para formigas.

2.5.1.2 Formas de aplicacao dos produtos destinados as sauvas.

O controle com pé quimico é realizado utilizando-se um produto

constituido por um principio ativo com acao de contato, talco como inerte e veiculo
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de aplicacdo. A aplicacao é feita com polvilhadeiras, que sdo equipamentos manuais
dotados de um recipiente cbnico para acondicionamento do produto. As primeiras
formulacdes continham principios ativos clorados, frequentemente o aldrim e o
heptacloro, atualmente proibidos (BOARETTO; FORTI, 1997).

O K-Othrine 2P®, é um inseticida piretrdide a base de deltametrina
0,2%, sendo o unico produto comercial liberado no Parana, nesta modalidade, e tem
sido indicado para controle de cortadeiras, na dose de 10 g do produto comercial por
m? de formigueiro (ADAPAR, 2015). No entanto, esta modalidade possui algumas
desvantagens como necessidade de se aplicar em solo seco e a impossibilidade do
produto atingir todas as camaras de um ninho adulto. Isto torna sua eficiéncia
guestionavel, uma vez que os produtos atuam por contato, sendo melhor
recomendado para ninhos pequenos (MORALES, 2011). Segundo Zanetti (2004)
ninhos pequenos s&o aqueles de até 5m?.

Assim sendo, recomenda-se a termonebulizacdo para controle de
formigueiros grandes em areas amplas de reflorestamento ou onde o uso de iscas é
inviavel (PEREIRA, 2007). Aléem de comumente eficiente, a sua aplicacdo pode ser
feita em qualquer época do ano. Utiliza-se um termonebulizador e uma mistura de
inseticida liquido com 06leo, que ao ser aquecida se converte em fumaca. Esta é
aplicada em varios olheiros, por meio de uma mangueira de escape, devendo ser
vedados imediatamente os olheiros onde se percebe a saida da fumaca, para que
nao haja evasao do produto, assegurando que todo o ninho seja tratado (MORALES,
2011). No Paranda, na modalidade de termonebulizacéo, € liberado apenas o uso de
inseticidas a base de permetrina. As limitacdes deste métodos séo o elevado custo
de aquisicdo dos termonebulizadores, manutencédo do equipamento e a necessidade
de profissionais capacitados para opera-lo (OLIVEIRA et al., 2011).

Apesar das formulagfes anteriores, a isca granulada € mais usual entre
0s agricultores, uma vez que oferece maior seguranga ao operador, dispensa mao
de obra e equipamento especializado e também permite o tratamento dos
formigueiros em locais de dificil acesso (PETERNELLI; BARBOSA; DELLA LUCIA,
2008). As iscas granuladas compreendem um substrato atrativo (polpa citrica
desidratada) em mistura com um principio ativo téxico, em pelletes. O inseticida é

dissolvido em 6leo de soja refinado e incorporado ao substrato (ABRAISCA, 2015).
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Entretanto, pode-se utilizar folha de eucalipto, farinha de mandioca, farinha de trigo e
melaco de cana (BOARETTO; FORTI, 1997).

Os formicidas utilizados como principio toxico sdao a base de
clorpirifos, fipronil, e sulfluramida (MAPA, 2015), sendo liberados no Parana os dois
altimos (ADAPAR, 2015). As iscas devem agir por ingestao, serem letais em baixa
concentracdo, ndo matar rapidamente para que haja tempo da isca ser disseminada.
Também devem ter pouca ou nenhuma acdo de contato, ser inodoras, nao
repelente, de degradacao rapida e baixa toxicidade ao vertebrados (OLIVEIRA et al.,
2011).

Independentemente do principio ativo, existe uma série de cuidados
para a aplicacdo das iscas. Deve-se usar luvas, pois o0 contato direto, via maos do
aplicador, fara com que as formigas carregadeiras ndo a transportem, pois percebem
facilmente alteracdes de odores. Devem ser colocadas de 15 a 20cm de distancia do
carreiro ativo e as doses divididas entre eles, iscas depositadas diretamente no
olheiro sao retiradas pelas formigas. Nado devem ser utilizadas em dias umidos ou
com possibilidade de chuva (MORALES, 2011).

O armazenamento das iscas nao pode ser proximo a outros produtos
guimicos para que nao perca a atratividade (MORALES, 2011). Este é um fator
importante a ser considerado, pois caso a isca aplicada ndo seja carregada pelas
formigas cortadeiras, outros animais n&o alvos podem ter contato com esse material
acarretando a intoxicagdo dos mesmos (RAMOS, 2002).

O dimensionamento do formigueiro € importante para que se use doses
adequadas. Para isso, mede-se a colbnia de acordo com os montes de terra solta,
multiplicando-se a maior largura pelo maior comprimento. Cada marca comercial
recomenda uma quantidade por metro quadrado e apés os calculos aplica-se a isca.
Contudo, alguns trabalhos demonstraram que tal parametro é questionavel, podendo
acarretar em super ou sub dosagens (OLIVEIRA et al., 2011). No entanto, ainda nao
existem trabalhos que proponham uma outra forma de dimensionamento, ficando
evidente a necessidade de estudos neste sentido.

Existem dois tipos de aplicagéo de iscas. S&o o localizado (aplicacdo
de formicidas diretamente sobre os formigueiros) e o sistematico (as iscas formicidas
sao distribuidas de forma sistematica na area a ser controlada, independentemente

da localizacdo dos formigueiros das formigas cortadeiras). Nao ha estudos sobre o
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altimo método, porém € muito comum em muitas empresas florestais brasileiras, em
areas de implantacao, de reforma ou de regeneracao, para o controle de sauveiros
iniciais e quenquenzeiros (OLIVEIRA et al., 1993).

A contaminacdo das formigas ocorre na ingestao da isca, durante seu
processamento dentro do ninho e, através da limpeza individual e coletiva das
operéarias que se lambem para a remocao de pequenos fragmentos. Apds 24 horas
do contato com a isca, 50% das operarias ja estdo contaminadas (ANDRADE et al.,
2002). As formigas responsaveis pela limpeza do ninho e cuidados com o fungo
simbionte sdo contaminadas mais rapidamente levando & uma desorganizacao geral
da colbnia, facilitando a contaminag¢do por microrganismos (FORTI, BOARETTO,
1997).

Algumas empresas estdo produzindo iscas em embalagens
biodegradaveis, como por exemplo a Atta Mex S® mais direcionada para areas de
dificil acesso, como em reflorestamentos. Pensando em ampliacdo de novos
mercados, como a agricultura organica, foi lancada recentemente a Bioisca®, a base
de extratos de tefrosia (Tephrosia candida), também em embalagem biodegradavel,
merecendo estudos complementares de eficiéncia para as diferentes espécies de
salvas, ou mesmo quenquéns. A aplicacdo é feita do mesmo modo que as iscas
tradicionais, mas com a facilidade de ndo ser necessario o recolhimento das

embalagens apés o uso.
2.5.1.3 Eficiéncia dos produtos quimicos no controle de salvas

Estudos tém comprovado a alta eficiéncia das iscas a base de
sulfluramida no controle se salvas que cortam dicotiledéneas, com registro de 90 a
100% de mortalidade dos ninhos. Whilte (1998), afirma que iscas a base de fipronil
com 0,2% de ingrediente ativo também € eficiente para o controle de Acromyrmex
octospinosus e A. cephalotes.

Todavia, Forti et al., (2003) observaram que a sulfluramida € mais
eficiente que o fipronil para o controle de A. capiguara, com diversos relatos da
eficiéncia da mesma no controle de sauvas (ZANUNCIO et al., 1992; CRUZ, 1996;
ZANETTI, et al., 2004). Zanetti et al., (2004), compararam diferentes marcas
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comerciais de iscas a base de sulfluramida (0,3%) e observou que houve a mesma
resposta quanto ao carregamento e que todas tiveram boa aceitacao.

O tempo necessario para definir a mortalidade de um sauveiro varia
entre as pesquisas cujas préticas foram realizadas com formicidas. Diversos autores
avaliaram eficiéncia dos formicidas entre 90 a 210 dias ap06s a aplicacdo
(LARANJEIRO; ZANUNCIO, (1995); CANTARELLI (2005); ZANETTI et al. (2003);
ZANUNCIO et al. (1995); ZANUNCIO et al. (1999); ZANUNCIO et al. (2002).
Zanuncio et al. (2002) destacaram a eficiéncia da isca Mirex-S® (sulfluramida 0,3%)
na dosagem de 10 g/m? para o controle de A. sexdens rubropilosa e descreveram
que todos os formigueiros paralisaram suas atividades de corte aos dez dias e o
controle foi de 90% aos 150 dias apés sua aplicacdo. Forti et al. (1997), Nagamoto e
Forti (1997) obtiveram resultados semelhantes.

Quando comparada a eficiéncia da aplicacdo de iscas a base de
sulfluramida e termonebulizagdo com clorpirifés em A. laevigata, verifica-se que a
termonebulizacdo é mais efetiva (ZANETTI et al., 2008). Além disso, Santos et al.
(2007), demonstrou que o custo médio da termonebulizacéo € cerca de 4,3 a 4,7
vezes maior que o da isca, considerando o custo de R$0,04/m?. para o emprego das

Iscas granuladas.

2.5.2 Métodos De Controle de Sauvas Complementares ao Quimico

O controle mecénico consiste na destruicdo dos ninhos da érea,
através de escavacao do formigueiro, até que a rainha seja localizada e morta. I1sso
torna sua viabilidade restrita a pequenas areas e ninhos com até quatro meses de
idade, sendo pouco utilizado.

JA o controle biolégico consiste em emprego de predadores,
parasitoides e microrganismos que utilizam a formiga cortadeira como hospedeira.
Sabe-se que faixas de vegetacdo nativa, margeando plantacdes de Eucalyptus spp.,
reduzem a densidade de sauveiros, possivelmente por fornecer abrigo aos inimigos
naturais de sauvas (ZANUNCIO, 1998; ZANETTI et al., 2000).

Silveira et al. (2006) e Forti et al. (2012) verificaram que rainhas de Atta
spp., ao cairem no solo, em busca de um local para a formacdo da nova colbnia,

podem ser atacadas pelo besouro Scarabaeidae (Canthon virens), sendo que até 6
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besouros podem atacar uma Unica tanajura. Entretanto o uso potencial dessa
espécie para o controle biolégico € inviavel, uma vez que o potencial reprodutivo de
fémeas € baixo (FORTI et al., 2012).

Fungos entomopatogénicos tem sido testados, como por exemplo
Escovopsis sp. Tanto em laboratério como no campo, esse fungo € capaz de
devastar completamente as colbnias, podendo eliminar os ninhos que ndo estdo
sob controle das operarias, em até 24 horas (CURRIE et al., 1999). Reynolds e
Currie (2004) verificaram que Escovopsis weberi parasita o fungo simbionte,
degradando suas células e absorvendo os nutrientes que sao liberados e
competindo pelo substrato presente no jardim de fungo.

Em experimento com Atta colombica, seis de 16 colbnias tratadas com
doses de esporos de Escovopsis tiveram seu jardim de fungo morto em 72 horas,
enquanto que nas dez colbnias restantes os jardins morreram em 9, 13 e 17 dias
apos o tratamento. Além disso, observou-se que ensaios de pulverizacdo com
Trichoderma sp. (comumente agressivo ao fungo simbionte) teve pouco ou nenhum
impacto sobre os jardins de fungo (CURRIE et al., 1999).

O controle com enfoque em comportamento foi objetivo de alguns
trabalhos. Marsaro et al. (2004) verificaram que B-eudesmol natural extraido de
folnas do eucalipto (Eucalyptus maculata), planta evitada por A. sexdens e A.
laevigata em areas de reflorestamento, gerou comportamento agressivo e morte em
operérias de A. sexdens. Avaliando o efeito de B-eudesmol sintético, Marinho et al.
(2005) obtiveram resultados equivalentes. Marinho et al. (2008) concluiram que o B-
eudesmol é uma substancia que altera o comportamento de reconhecimento entre
operarias do mesmo ninho, causando perturbacao entre as mesmas.

A acdo inseticida de algumas plantas também tem sido estudada, por
exemplo, folhas de mamona (Ricinus communis) foram fornecidas para ninhos, em
laboratorio, de A. sexdens rubropilosa e gerou alta taxa de mortalidade de operarias
e reducéao do jardim de fungo (HEBLING et al., 1996). Esta planta € rica em ricinina,
gue € responsavel por sua toxicidade (BIGI et al., 2004). Extratos brutos de partes
vegetais de cedro (Cedrela fissilis) e ranabili (Cipadessa fruticosa) se mostraram
altamente toxicos as operarias de Atta sexdens rubropilosa e seu fungo simbionte
(LEITE et al., 2005).



29

Folhas de nin (Azadirachta indica) também foram testadas. No entanto,
apesar da sua acao inseticida comprovada, este fato ndo impediu A. sexdens
rubropilosa de cortar e carregar folhas desta planta para o sauveiro. Isto
possivelmente possa ser justificado pela baixa concentragcdo da azadiractina nas
folhas (MORDUE; NISBET, 2000).

Outra alternativa de controle € a aplicacdo de efluentes toxicos como a
manipueira , que € um subproduto gerado no processo de prensagem da mandioca,
gue se apresenta na forma liquida, cor amarelada e forte odor. Araujo et al. (2011),
testando sete tratamentos com diferentes doses dessa substancia, constataram
100% de morte dos ninhos, em quatro tratamentos. Nos restantes, acima de 60% de
mortalidade, mostrando-se eficaz e viavel economicamente, visto que a manipueira é

comumente descartada pela industria.
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3 HIPOTESES

1. Atta sexdens é a espécie de salva predominante em Londrina-PR;

2. Atta sexdens tem ampliado sua incidéncia em Londrina, PR,
atacando também algumas monocotileddneas;

3. Ainterrupgao da atividade de forrageamento de Atta sexdens pode
ser obtida com a aplicacdo de fumaca, via termonebulizagdo, utilizando-se somente
0leo, ou mesmo com aplicacdo de iscas granuladas ou po, selecionando-se os

olheiros mais ativos.
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4 MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados no Campus da Universidade Estadual de
Londrina, em Londrina, PR, nas seguintes coordenadas geograficas: latitude 23°19'
S, longitude 51°12' O e altitude 570m. O clima da regido, segundo a classificacdo de
Koeppen, € do tipo subtropical imido (Cfa), com temperatura média anual de 20,9°C

e precipitacao de 1.615 mm.

4.1 IDENTIFICACAO DAS ESPECIES DE SAUVAS E REGISTRO DE PLANTAS ATACADAS

Visando o reconhecimento das espécies de salvas que incidem em
Londrina foram coletadas amostras no periodo de 04/07/2014 a 29/04/2015. As
coletas foram realizadas em ninhos localizados em &reas equidistantes
aproximadamente 15 km do centro da cidade, abrangendo éareas agricolas do
cinturdo verde nos distritos do Espirito Santo (latitude 23°22'19" S, longitude
51°12'42" O e altitude 583m), Heimtal latitude 23°15'2" S, longitude 51°9'28" O e
altitude 513m), no bairro Limoeiro (latitude 23°31" S, longitude 51°10' O e altitude
570m) e Municipio de Cambé (latitude 23°16'33" S, longitude 51°16'42" O e altitude
650m).

De cada sauveiro foram coletados 10 soldados, em 35 amostras. Os
insetos foram armazenados em frascos contendo alcool a 70% e etiquetados. As
amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Pragas Urbanas do Instituto
Biol6gico de Sao Paulo, para identificagédo.

Em cada local de incidéncia dos sauveiros, procurou-se registrar as
plantas forrageadas através de observacoes visuais, ou mesmo por meio de relatos
dos moradores. Houve também registro fotografico tanto dos ninhos quanto das

plantas atacadas, em caso de necessidade de confirmagéo da espécie vegetal.

4.2 CONTROLE QuimICO

Foram selecionados 48 formigueiros de Atta sexdens, localizados no

Campus da UEL, para dois experimentos, no total de 24 ninhos tanto para os
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experimentos 1 (periodo de 02/12/2014 a 02/08/2015 ) como para o 2 (periodo de
29/04/2015 & 29/12/2015). A maioria dos ninhos tinha entre 15 m? e 25 m? de terra
solta e estavam situados em locais sombreados.

O delineamento foi inteiramente casualizado, contendo seis
tratamentos (1- testemunha livre de qualquer aplicacdo, 2- isca a base de
sulfluramida, 3- isca a base de fipronil, 4- p6 a base de deltametrina, 5- 6leo diesel,
6- Oleo diesel + deltametrina ) e quatro repeticbes (quatro ninhos) para cada
experimento, que foram comparados quanto a eficiéncia no controle de Atta sexdens
(Tabelas 1 e 2).

Todos os produtos possuem registro comercial e séo liberados para
uso no estado do Parana, com excecdo do tratamento com 0Oleo + deltametrina e
Oleo puro. De acordo com o tamanho dos formigueiros, a recomendacdo do
fabricante para iscas e p6 seria entre 150 e 250 gramas, respectivamente. No
entanto, adotou-se a menor dose, ou seja, 150 gramas, dividindo-se esta quantidade
nos trés olheiros mais ativos.

No caso dos ensaios com iscas granuladas e po, foram escolhidos
trés olheiros mais ativos. A selecéo era feita medindo-se o fluxo de forrageamento,
ou seja, era demarcado um ponto fixo na trilha e contado quantas formigas
passavam com material vegetal neste ponto por minuto. Acima de 100
formigas/minuto/olheiro foi considerado olheiro com alta atividade. Foram
considerados sauveiros inativos 0os que nao exibiam atividade de forrageamento, por
ocasiao das avaliacOes (Tabela 3).

As iscas foram aplicadas manualmente e direcionadas nas respectivas
trilhas ativas comumente apos as 18 horas. Para cada ninho, a dose de 150g foi
dividida em doses de 509 e aplicadas nos trés olheiros mais ativos.

Para o tratamento com po, adotou-se 0 mesmo procedimento, porém
com uso de uma polvilhadeira Guarany® com capacidade de 1kg e aplicacéo no
interior do olheiro.

A termonebulizacdo foi realizada com moto-serra Still® adaptada para

esta finalidade, sendo o produto aplicado em trés olheiros ativos do sauveiro até a
saturacao do ninho, ou seja, quando a fumaga comeca a sair nos demais olheiros.

Para manter adequada saturacdo, a medida que se identificava os locais de escape
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da fumacga, estes olheiros eram vedados com terra do proprio ninho, com auxilio de
pas e enxadas.

As avaliacbes foram realizadas aos: 1, 2, 4, 10, 20, 30, 35, 60 e 240
dias apds a aplicacdo dos produtos (DAT) para ambos os experimentos. Em cada
avaliacdo, foi registrada a percentagem de ninhos com atividade de
forrageamento das formigas, por meio de observacdo direta, bem com outros
comportamentos atipicos (formigas com sintomas de intoxicagdo, com
caminhamento irregular, etc.).

Os valores da paralisagcdo do forrageamento, ao longo dos dias

avaliados, foram submetidos a analise exploratéria (homocedasticidade e
homogeneidade) da analise de variancia (teste F), quando aceitos os tratamentos

foram comparados pelo teste de Scott-Knot (p<0,05).

Tabela 2 — Tratamentos utilizados contra formigas salvas no experimento 1. Londrina, PR
(periodo de 02/12/2014 a 02/08/2015 ).

Nome técnico Nome Comercial Formulacéo Concei:r;tragao Dose
Sulfluramida Mirex-SD® Granulado 0,3%pp 150g/ninho
Fipronil Gréo Verde® Granulado 0,01%pp 150g/ninho
Deltametrina K-Othrine® P 0,05%pp  150g/ninho
Oleo diesel Oleo diesel Oleo 0 *ox
Oleo + Oleo + K-Othrine  Concentrado 2 50 **56mL/L
deltametrina CE 25° emulsionavel > 7oPP diesel

Fonte: o préprio autor.
** Aplicacdo durante 5 a 10 minutos ou até saturacao do ninho.

Tabela 3 — Tratamentos utilizados contra formigas salvas no experimento 2. Londrina, PR
(periodo de 29/04/2015 a 29/12/2015).

Nome técnico Nome Comercial  Formulagéo Conc?r;tragao Dose
Sulfluramida Gréo Verde AG® Granulado 0,3%pp 150g/ninho
Fipronil Blitz® Granulado 0,003%pp  150g/ninho
Deltametrina K-Othrine® PO 0,05%pp 150g/ninho
Oleo diesel Oleo diesel Oleo 0 *x
Oleo + Oleo + K-Othrine Concentrado 2 5% *56mL/L
deltametrina CE 25° emulsionavel 70Pp diesel

Fonte: o préprio autor.
** Aplicac@o durante 5 a 10 minutos ou até saturacdo do ninho.
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Tabela 4 — Paralisacdo (%) da atividade forrageamento de formigas salvas, Londrina, PR
(2014/2015).

Observacéo N° de formigas/ Paralisacédo do
forrageamento minuto/ olheiro forrageamento (%)
Normal > 100 0
Mediano 50 a 99 25
Leve 10 a 49 50
Raro <10 75
Ausente 0 100

Fonte: o préprio autor.
** Observacdes feitas nos horarios mais comuns de atividade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 IDENTIFICACAO DAS ESPECIES DE SAUVAS E REGISTRO DE PLANTAS ATACADAS

Todos os exemplares de salvas coletados na regido de Londrina foram
identificados como Atta sexdens. Esta constatacdo confirma as hipoteses iniciais,
visto que a referida espécie ja tinha sido registrada em municipios adjacentes, com
danos em diversas espécies vegetais, mas com predominio em pastagens e
espécies florestais. Rando (2002), em levantamento de espécies no Brasil, observou
as seguintes espécies no estado do Parana: A. laevigata, A. sexdens rubropilosa, A.
capiguara e A. sexdens piriventris. No entanto, apesar de ter realizado coletas
também em Londrina, o autor ndo cita as espécies encontradas.

Schoereder e Silva (2008) concluiram que areas com latossolos tém
mais ninhos de A. sexdens rubropilosa do que areas com argissolo ou neossolos.
Além disso, os autores afirmaram que fémeas recém-fecundadas preferem
latossolos para fundar seus ninhos. Estas observacdes respaldam a incidéncia de
Atta sexdens na regido de Londrina, visto que latossolo é predominante nesta
regido. A relacdo com o tipo de solo & decorrente do teor de argila limitar a
instalacdo de formigueiros do género Atta, provavelmente devido a grande
profundidade dos ninhos, necessitando um solo com caracteristicas mais
agregantes, garantindo uma adequada estruturacdo para o formigueiro (MARICONI,
1970).

Quanto ao registro das plantas atacadas, observou-se incidéncia tanto
em plantas de grandes culturas como em hortalicas, frutas, culturas florestais e
arborizacdo urbana (Tabela 5). A diversidade de espécies vegetais atacadas
demonstra o impacto desta espécie de salva em nossa regidao, demandando a
necessidade de medidas urgentes de reducédo populacional. Apesar disso, cada
espécie de formiga cortadeira tem suas preferéncias em cortar plantas
monocotiledéneas ou dicotiledéneas (MARICONI, 1970; LIMA et al., 2001).

As operarias de A. vollenweideri (ROSCHARD; ROCES, 2003) e A.
bisphaerica (ARAUJO et al., 2004), A. capiguara, A. goiana e A. vollenweideri
(FORTI; BOARETTO 1997) sado especificas em cortar plantas monocotiledéneas.

Enquanto que A. cephalotes, A. opaciceps, A. robusta e A. sexdens cortam
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preferencialmente dicotiledoneas (FORTI; BOARETTO, 1997) e A. laevigata cortam
ambas as plantas (ROGLIN, 2013).

Embora j4 tenha sido relatada a preferéncia de A. sexdens por
dicotiledbneas, neste levantamento observou-se também o forrageio de plantas
monocotiledbneas. Brito et al., (2012) consideram que esta ampliacdo possa estar
relacionada com uma adaptacéo da espécie as mudancas no habitat.

O rapido avanco desta espécie em Londrina e regides vizinhas, aliado
ao amplo espectro de forrageamento de espécies vegetais por Atta sexdens,
incidindo tanto em dicotiledbneas como monocotilédones, seja em area urbana
como rural, causa grande preocupacdo aos agricultores, prefeituras, e
pesquisadores, especialmente pela constatacdo dos danos mesmo no inverno, cujas

temperaturas ndo tem sido restritivas as suas atividades.

Tabela 5 — Plantas forrageadas por Atta sexdens, em Londrina, PR.

Grandes Culturas

Nome comum

Nome cientifico

Milho Zea mays

Soja Glycine max

Café Coffea sp.

Algodoeiro Gossypium herbaceum
Trigo Triticum aestivum
Cana Saccharum officinarum

Nome comum

Hortalicas
Nome cientifico

Brécolis Brassica oleracea var. italica
Cebola Allium cepa

Cenoura Daucus carota

Couve-flor Brassica oleracea var. botrytis
Ervilha Pisum sativum

Guandu Cajanus cajan

Mandioca Manihot esculenta

Pimentéo Capsicum annuum

Tomate Lycopersicon lycopersicum
Quiabo Abelmoschus esculentus
Pimenta Capsicum frutescens

Repolho Brassica oleracea var. capitata

Frutiferas

Nome comum
Abacate
Ameixa

Nome cientifico
Persea americana
Prunus domestica



Laranja
Manga
Morango
Maracuja
Péssego
Ponca

Citrus sinensis
Mangifera indica
Fragaria sp.
Passiflora sp.
Prunus persica
Citrus reticulata
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Nome comum
Eucalipto
Pinus

Florestal
Nome cientifico

Eucalyptus sp.
Pinus sp.

Nome comum

Arborizacdo urbana/paisagismo

Nome cientifico

Alfeneiro Ligustrum lucidum
Canelinha Nectandra megapotomica
Cedrinho Cupressus lusitanica
Flamboyant Delonix regia
Ficus Ficus benjamina
Hibisco Hibiscus rosa-sinensis
Ipé Tabebuia sp.
Jasmim Jasminum sp.
Leucena Leucena leucocephala
Magnolia Magnolia ovata
Pata de vaca Bauhinia variegata
Peroba Aspidosperma polyneuron
Roseira Rosa sp.

--- Espontanea

Nome comum
Santa Barbara
Nabica

Nome cientifico
Melia azedarach
Raphanus raphanistrum

Fonte: O prdéprio autor.
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5.2 CONTROLE DE SAUVAS: EXPERIMENTO 1

A atividade de forrageamento das salvas, submetidas aos diferentes
tratamentos quimicos, diminuiu a partir do primeiro dia ap6s a aplicacdo dos
mesmos (DAT), variando entre 75 a 100%, sendo que a interrupcdo total do
forrageamento, em todos os tratamentos, ocorreu aos 20 DAT.

Observou-se também que os tratamentos mantiveram adequada
paralisagdo da atividade até 60 DAT, ou seja, superiores a 75% com média de
87,4%. No entanto, aos 240 DAT apenas os tratamentos com iscas granuladas
apresentaram bons resultados. Nos demais, a atividade de forrageamento foi
retomada mais intensamente, especialmente no tratamento com pd e na
termonebulizacdo somente com 6leo diesel (Tabela 6).

Analisando-se cada tratamento, verifica-se que o fipronil, foi o Unico
gue interrompeu totalmente a atividade de forrageamento no 1° DAT, mantendo
elevada acao até 240 DAT, com 89,5%. Foi superior aos tratamentos com p6 , ou
mesmo a termonebulizacdo, quando exclusiva com 6leo diesel. Este resultado
corrobora com Whilte (1998), que testou iscas com diferentes ingredientes ativos e
concluiu que aquelas com 0,2% de fipronil foram as mais eficientes para o controle
de Atta cephalotes e Acromyrmex octospinosus.

A rapidez de paralisacdo de corte pelas formigas é critério fundamental
para a selecdo de produtos formicidas, pois € essencial evitar danos significativos as
plantas cultivadas, principalmente na fase inicial das mesmas, periodo em que estédo
mais suscetiveis (ZANETTI, 2008).

No 1° DAT, observou-se muitas folhas cortadas, que seriam destinadas
ao forrageamento, proximo aos olheiros tratados, indicando que ndo foram
carregadas em funcédo do efeito do produto. Em alguns sauveiros, embora né&o
houvesse forrageamento, aos 10 DAT era possivel notar algumas operarias
carregando individuos mortos para fora do ninho, bem como realizando a retirada de
granulos de terra. Isso indica que, mesmo com paralisacdo de 100% de
forrageamento, ainda haviam atividades sendo executadas no interior do ninho,
talvez com tentativa de reestruturacao deste.

Além disso, verificou-se também formigas com sintomas de

intoxicacao, ou seja, com intenso movimento de mandibulas, pernas com tremores e
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esticadas, bem como, em certos casos, com a cabeca com coloragdo mais clara.
Tais reacbes sdo comuns quando insetos sdo submetidos ao fipronil, pois causa
morte por hiperexcitacdo, conforme relatou Tofolo et al., (2015), apos tratamento de
formigas Ectatomma opaciventri, com o referido principio ativo. No entanto, a
alteragcdo da coloracédo, especialmente da cabeca ainda n&o tinha sido citada,
merecendo mais estudos, para elucidar os fatores envolvidos.

Quanto a sulfluramida, verificou-se a interrupcdo total do
forrageamento apenas aos 20 DAT (Tabela 6), embora nos primeiros dias tenha
oscilado entre 75 e 95,5%. Este resultado foi semelhante ao obtido por Zanetti et al.,
(2004), que verificaram que ninhos de A. laevigata levaram em média 20 dias para
paralisar o forrageameanto, utilizando-se a mesma dose por area de terra solta.
Outro estudo também respalda os resultados aqui obtidos, indicando tempo médio
de paralisacdo de corte de 15 a 30 DAT para A. sexdens rubropilosa, utilizando-se
8g por olheiro ativo (LARANJEIRO; ZANUNCIO 1995). Destaca-se também, no
presente experimento, que este principio ativo foi similar ao fipronil durante o periodo
avaliado.

Sabe-se que uma isca formicida ideal precisa ter acdo lenta, para que
todo o formigueiro seja contaminado. Todavia, esta agcao mais lenta da sulfluramida
em relacdo ao fipronil pode ser explicada pelo fato da mesma ter acédo
exclusivamente estomacal, ou seja, € necessario que seja ingerida, enquanto que o
fipronil tem agdo estomacal e também por contato, causando contaminagcdo mais
rapida (TOFOLO et al., 2015).

No tratamento com sulfluramida também foram observadas folhas
cortadas proximas aos olheiros tratados (néo forrageadas). Observou-se também
algumas operarias com comportamento tipico de insetos intoxicados. Resultado
semelhante foi encontrado por Laranjeiro e Zanuncio (1995), em A. sexdens
rubropliosa, bem como por Tofolo et al., (2015) em Ectatomma opaciventri. Tal
reacdo ocorre em razdo da falta de energia no inseto, devido a interrupcédo da
producdo de ATP, gerada pela sulfluramida. Aléem dessas reacdes, foi verificada a
invasao de algumas trilhas por formigas quenquéns (Acromyrmex sp.).

Destaca-se também, que no presente experimento observou-se que as
iscas de ambos os principios ativos (sulfluramida e fipronil) foram totalmente

carregadas, ou seja, ndao houve devolucdo das mesmas, e o0 carregamento se
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iniciou, em média, entre um e cinco minutos apos a aplicacdo, demonstrando boa
aceitacao pelas operarias de A. sexdens.

No tratamento com pd, a base de deltametrina, houve elevada
paralisacdo do forrageamento, 1 DAT (86,8%), sendo que entre 2 DAT até 30 DAT,
ocasionou paralisacao total da atividade (Tabela 6). No entanto, aos 240 DAT,
observou-se significativa retomada do forrageamento (25%), sendo inferior aos
tratamentos com iscas granuladas, poréem semelhante a termonebulizacdo exclusiva
com 6leo diesel.

Link et al. (2000) obtiveram morte de mais de 90% dos ninhos de
Acromyrmex crassispinus, utilizando 5g/ninho de k-othrine 2p® em épocas de
estiagem e 30g/ninho em épocas chuvosas aos 35 DAT. Bendeck e Nakano, (1998)
também obtiveram eficacia ao tratar ninhos de A. sexdens rubropilosa com
10g/ninho de deltametrina. Estes autores afirmam que a deltametrina atua somente
por contato e, sua eficAcia no controle, depende da distribuicdo dentro do
formigueiro. Nos tratamentos com termonebulizacdo, observou-se que tanto
0 Oleo isoladamente como a mistura de Oleo + deltametrina acarretaram elevadas
reducdes do forrageamento, oscilando entre 75 e 100% até 30 DAT. No entanto, o
tratamento com adicdo de deltametrina foi superior, quando se comparam as
médias, sendo inclusive semelhante aos tratamentos com iscas granuladas.

Embora tenham sido observados alguns orificios nos mesmos locais
em que os olheiros foram vedados com terra 1 DAT, indicando atividade de
escavacado das formigas, bem como abertura de novos olheiros aos 10 DAT ,
raramente foram observados insetos forrageando. Também se detectou a presenca
de formigas carnivoras carregando sauvas mortas, bem como alados (icas e bitus)
debilitados, com dificuldade de caminhamento, ou mesmo tentando alcar voo,
indicando intoxicagdes dos mesmos.

Aos 240 DAT os valores de reducdo do forrageamento atingiram
somente 25% e 50% para os tratamentos apenas 6leo e mistura respectivamente,
indicando que o ninho se recuperava, com aumento de atividade.

Embora a porcentagem média de paralisacdo do forrageamento no
tratamento somente com 6leo néo tenha sido total, foi possivel notar a interferéncia
gue o produto causou na atividade do ninho até 60 DAT, com reducdo do

forrageamento. Segundo Couto et al. (1978), o 6leo diesel apresentou 25% de



41

eficiéncia de controle de A. sexdens rubropilosa. Estudos com outros tipos de 6leos
ou mesmo adicbes de produtos menos impactantes no ambiente devem ser

pesquisados.

5.3 CONTROLE DE SAUVAS: EXPERIMENTO 2

No experimento 2, verificou-se que os valores de reducdo da atividade
de forrageamento foram inferiores, comparativamente ao 1, sendo que aos 60 DAT
somente as iscas granuladas mantiveram resultados satisfatorios, enquanto que nos
demais tratamentos quimicos, o forrageamento foi retomado intensamente.

O tratamento com isca a base de fipronil também expressou seu efeito
imediato sobre as salvas, ou seja, impactando os ninhos 1 DAT, causando
paralisacdo total da atividade de forrageamento. Esta adequada performance do
produto se manteve até 60 DAT, mantendo-se com valores acima de 89%. Destaca-
se que iscas a base de fipronil foi o melhor tratamento, com média de 90,78%
seguido pela isca a base de sulfluramida, com 76,1%. Os demais tratamentos
apresentaram médias inferiores a 54% de paralisagcao do forrageamento (Tabela 7).

Para o tratamento com pd, a reducdo total da atividade de
forrageamento foi obtida aos 2 DAT. Porém, nas avaliacbes posteriores, a
recuperacado da referida atividade foi crescente, sendo que aos 60 DAT houve
retomada total das mesmas. Estatisticamente, este tratamento foi inferior aos
tratamentos com iscas granuladas, porém superior as termonebulizacbes. A
distribuicdo da dose recomendada, nos trés olheiros mais ativos, ndo foi suficiente
para o controle, o que exigiria novas aplicacdes do produto, agregando mais custos
com o produto, além da méao-de-obra e tempo despendido nesta nova acgao.

DELABIE (1989) relata que este método apresenta limitagdes, em
func@o da baixa capacidade de penetracdo do p6 em coldnias muito profundas, e, no
caso de solos umidos, aderéncia do produto as paredes dos canais dos ninhos,
prejudicando a sua eficiéncia. O referido autor também observou que o tratamento
em p6 com deltametrina apresentou resposta rapida, uma vez que a inatividade dos
formigueiros manifestou-se apdés 8 dias. No entanto o autor relatou que certos
formigueiros, aparentemente inativos, voltaram a ter atividade normal uma a quatro

semanas depois, resultando em ineficacia dos tratamentos.
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Os tratamentos termonebuligenos nao diferiram entre si, sendo
inferiores, comparativamente aos demais, com médias de 36,8 (somente Oleo) e
43% (mistura) (Tabela 7). A recuperacao da atividade dos ninhos foi gradual e mais
expressiva aos 20 DAT, quando a reducéo da atividade de forrageamento tanto no
tratamento somente com 6leo, como na mistura com deltametrina, foi de 25 e 31,3
%, respectivamente.

O tratamento, via termonebulizacdo, utilizando-se somente fumaca
produzida pelo Oleo diesel, gerou resultados satisfatorios de redugdo do
forrageamento somente no experimento 1, com médias oscilando entre 75% e 88%
até 60 DAT. No entanto, apdés 240 DAT, a retomada do forrageamento era
expressiva, demonstrando n&o controle dos ninhos. De toda forma, estes resultados
permitiriam a protecdo das plantas no curto prazo (60 dias), merecendo mais
estudos, especialmente em areas de agricultura organica, sugerindo-se
comparacdes entre diferentes 6leos, ou mesmo a adicdo de substancias toxicas
extraidas de plantas ou mesmo reguladores do crescimento de insetos.

Diante desses resultados sugere-se entdo um estudo mais especifico,
para avaliar a real necessidade da deltametrina, pois agrega custos e maiores riscos
de intoxicagao do aplicador ou mesmo contaminacoes.

Analisando-se o0s dois experimentos, observa-se que as iscas
granuladas, foram superiores aos demais tratamentos quimicos, com destaque para
fipronil, que se manteve superior estatisticamente em ambos experimentos e com
reducdo de forrageamento superiores a 62%, até 240 DAT. A sulfluramida também
mostrou-se satisfatoria, pois manteve reducdo da atividade até 60 DAT, com médias
de 75%. Os resultados anteriores justificam que aplicacées de produtos granulados,
distribuindo-se a dose nos trés olheiros mais ativos sé@o viaveis de utilizacdo na
agricultura, protegendo as plantas por dois meses apés as aplicagdes.

Se analisarmos a longo prazo, ou seja, 240 DAT, tanto o tratamento
com po ou aqueles via termonebulizacdo ndo foram capazes de manter adequada
reducdo da paralisacdo do forrageamento, sendo que os mesmos foram retomados
expressivamente ou integralmente. Porém, no primeiro experimento analisando-se
até 60 DAT, os valores foram expressivos, ou seja, acima de 75% de reducdo, mas
no segundo, os ninhos recuperaram a referida atividade, ou seja, sem controle dos

mesmaos.
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Além das consideracdes anteriores, a constatagdo da baixa eficiéncia
relativa dos tratamentos via p6 ou mesmo termonebulizacdo, indicam sinais de alerta
ou urgéncia nos programas de controle ou reducédo da populacdo das salvas, visto
gue o controle de ninhos grandes fica sem alternativa, o que significa ampliagcao de
revoadas e consequentemente de novos ninhos, etc. Estes programas devem ser
integrados as comunidades e municipios, bem como ao Estado, pois trata-se de uma
praga altamente organizada, de rapido avanco e que causa danos significativos.

O estado de alerta e a busca de alternativas de controle,
ecologicamente corretas, precisam ser incentivadas no curto prazo, especialmente
guando se constata que os dois principais principios ativos liberados até o momento
na modalidade de iscas granuladas tém sido altamente questionados

cientificamente.

Tabela 6 — Paralisacdo da atividade dos formigueiros (%) de Atta sexdens em diferentes
periodos apos tratamentos.Experimento 1, data de aplicacdo 02/12/2014.

Dias apods tratamento

Tratamento

1 2 4 10 20 30 35 60 240 Médias
Testemunha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0*
Sulfluramida 748 87,3 560 955  100,0 100,0 100,0 97,8 97,8 89,8a
Fipronil 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 89,5 89,5 97,6 a
Deltametrina p6 87,5 100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 93,8 750 250 86,8b
Oleo 750 81,3 750 81,3  100,0 100,0 93,8 875 250 79,8b
Oleo + k-otrhine 93,8 100,0 100,0 93,8  100,0 100,0 100,0 87,5 50,0 916a
Médias 86,2a 93,7a 86,2a 94,1a 100,0a 100,0a 97,5a 87,4a 57,4b
CVcoluna 5,5
P-valor coluna 0,002
CVlinha 16,5
P-valor linha 0,001

* Testemunha ndo inserida nas analises, pois possui resultados unicos diferente dos outros tratamentos.

Fonte: o proprio autor.
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Tabela 7 — Paralisagdo da atividade dos formigueiros (%) de Atta sexdens em diferentes
periodos apos tratamentos.Experimento 2, data de aplicacdo 29/04/2015.

Dias apds tratamento

Tratamento

1 2 4 10 20 30 35 60 240 Médias
Testemunha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0*
Sulfluramida 685 77,0 853 935 790 70,5 955 97,8 18,8 76,1b
Fipronil 100,0 100,0 955 100,0 93,3 850 91,3 895 625 90,7a
Deltametrina pé6 75,0 100,0 87,5 750 68,8 50,0 25,0 0,0 0,0 53,4c
Oleo 875 81,3 750 62,5 250 0,0 0,0 0,0 0,0 36,8d
Oleo + k-otrhine 93,8 100,0 93,8 688 31,3 0,0 0,0 0,0 0,0 43,0d
Médias 849a 91,6a 87,4a 79,9a 59,4b 41,1b 42,3b 37,4b 16,2b
CV coluna 8,1
P-valor coluna < 0,01
CV linha 51,88
P-valor linha 0,002

* Testemunha ndo inserida nas analises, pois possui resultados Unicos diferente dos outros tratamentos.

Fonte: o préprio autor.



45

6 CONCLUSOES

A espécie de sauva que predomina em Londrina € Atta sexdens. A
referida espécie foi registrada tanto em areas rurais como em areas urbanas,
forrageando tanto dicotiledbneas como monocotiledéneas, seja plantas de grandes
culturas, hortalicas, frutiferas, espécies florestais ou mesmo espécies de arborizacao
urbana ou espontaneas. Em areas urbanas, comumente as salvas estdo mais
associadas a espécies de arboriza¢do, como Santa Barbara (Melia azedarach), pata-
de-vaca (Bauhinia variegata), eucalipto (Eucalyptus sp.) e alfeneiro (Ligustrum
lucidum).

O controle da salva Atta sexdens, com iscas granuladas a base de
fipronil ou sulfluramida, pode ser direcionado aos trés olheiros mais ativos de
forrageamento, assegurando satisfatéria reducéo da atividade de forrageamento até
60 dias ap0s os tratamentos.

Apoés 240 dias da aplicacdo dos tratamentos, verifica-se que a maioria
dos ninhos recuperam a atividade de forrageamento, com exce¢ao ao tratamento

com iscas granuladas a base de fipronil, que foi superior aos demais.
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