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José, por Carlos

agora, José?
festa acabou,

luz apagou,

povo sumiu,

noite esfriou,
agora, José?
agora, VOcé?

VOcé que é sem nome,
que zomba dos outros,
vocé que faz versos,
que ama, protesta?
e agora, Joseé?

OO M

Esta sem mulher,
esta sem discurso,
esta sem carinho,
Jj& ndo pode beber,
ja ndo pode fumar,
cuspir ja nao pode,
a noite esfriou,

o dia nao veio,

o bonde nao veio,
O riso nao veio,
ndo veio a utopia
tudo acabou
tudo fugiu

tudo mofou,
agora, José?

D

@ DD

Drummond de Andrade

E agora, José?

Sua doce palavra,

seu instante de febre,
sua gula e jejum,

sua biblioteca,

sua lavra de ouro,

seu terno de vidro,
sua incoeréncia,

seu o6dio — e agora?

Com a chave na mao
quer abrir a porta,
ndo existe porta;
gquer morrer no mar,
mas O mar secou;
quer ir para Minas,
Minas ndo h&a mais.
José, e agora?

Se vocé gritasse,
se vocé gemesse,

se vocé tocasse

a valsa vienense,
se vocé dormisse,
se VOcé cansasse,
se VOCé morresse...
Mas vocé nao morre,
vocé é duro, José!

Sozinho no escuro
qual bicho-do-mato,
sem teogonia,

sem parede nua
para se encostar,
sem cavalo preto
que fuja a galope,
vocé marcha, José!
José, para onde?

Homenagem ao amigo José Carlos dos Santos,
in memorian
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1 RESUMO

As formigas cortadeiras, insetos pertencentes aos géneros Atta e
Acromyrmex (Hymenoptera: Formicidae), recebem, no Brasil, 0s nomes populares de salvas e
quenquens. Devido a seu habito alimentar polifago ocupam diversos ambientes, acarretando
danos econdmicos em &reas cultivadas. As partes vegetais cortadas sdo transportadas para suas
colonias e preparadas para servir de substrato ao fungo simbionte do qual se alimentam.
Atualmente, o método mais empregado para o seu controle é a aplicacdo de iscas toxicas, e,
para muitas espécies, proporciona excelentes resultados. Porém, para uma espécie em
particular, os métodos existentes sdo considerados insatisfatorios. Trata-se de Atta capiguara,
conhecida como salva parda, que causa expressivos prejuizos a pecuaria. A ineficiéncia das
iscas toxicas destinadas ao controle dessa espécie deve-se ao fato de que as mesmas sao
fabricadas contendo apenas polpa citrica; como A. capiguara seleciona essencialmente
monocotiledéneas, as iscas ndo sao atrativas e, conseqiientemente, ndo transportadas pelas
operérias. Dessa maneira, 0 presente trabalho objetivou desenvolver iscas destinadas ao
controle da salva parda, partindo da hip6tese que a adigdo de espécies monocotiledoneas a
matriz das iscas causa efeito atrativo sobre as operarias, tornando os pelletes mais
transportados. Assim, foram utilizadas espécies vegetais naturalmente selecionadas durante o
forrageamento por essas formigas, no caso a cana-de-aglicar, 0 capim jaragua e o capim
elefante. A adicdo dessas gramineas as iscas foi feita por meio de incorporacao, impregnacao e

pulverizacdo de extratos, alem da adicdo direta de matéria seca vegetal em substituicdo parcial

Esta tese foi escrita de acordo com as Normas para Elaboracdo de Dissertacfes e Teses da UNESP, 2002; as
referéncias e citagGes bibliograficas seguem as normas da ABNT.



a polpa citrica, sendo todo o material previamente preparado em laboratério. Os ensaios foram
realizados em campo, em 4&rea anexa a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
UNESP/Botucatu, constituindo-se de pastagem de Bracchiaria spp. invadida por manchas de
Paspalum spp. e infestada por colénias de A. capiguara. As iscas foram oferecidas as
operérias nas trilhas de forrageamento ativas, com livre chance de escolha. Os principais
resultados demonstraram que tanto capim jaragua e elefante quanto cana-de-agucar possuem
potencial para utilizacdo em iscas toxicas destinadas ao controle de A. capiguara. Dentre os
métodos empregados, 0 mais eficiente e econémico foi a adicdo direta de matéria seca vegetal,
na proporcdo de 10%. Os pardmetros avaliados permitiram concluir que as iscas fabricadas
com 90% de polpa citrica e 10% de cana-de-aglcar podem ser recomendadas para o controle

de A. capiguara, devido aos seus aspectos de aceitacdo, além dos econdmicos e operacionais.
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Universidade Estadual Paulista.
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2 SUMMARY

The leaf-cutting ants, insects belonging to the genus Atta and
Acromyrmex (Hymenoptera: Formicidae), they have, in Brazil, the popular names of salvas
and quenquens. Due to its polyfagic habit, they live in the most several environments,
bringing out economic damages in cultivated areas. The pieces of the vegetables that they
cut, are transported for its colonies and prepared to serve of substratum to the symbiont
mushroom which they feed. Now, the method more employed for its control is the
application of toxicant baits, and, for a lot of species, it provides excellent results. Even so,
for a species in particular, the existent methods are considered unsatisfactory. It is Atta
capiguara, known as "salva parda”, that causes expressive damages to the pastures. The
inefficiency of the toxicant baits destined to the control of that species is due to the fact that
the same ones are manufactured just contends citric pulp; as A. capiguara selects
monocotyledonous essentially, the baits are not attractive and, consequently, not transported
by the workers. In that way, the present work objectified to develop baits destined to the
control of the "salva parda”, based on hypothesis that the addition of monocotyledonous
species to the base of the baits should cause an attractive effect on the workers, turning the
pellets more transported by the same ones. Thus, were used vegetable species that they are
naturally selected during the foraging by the ants, in this case sugar-cane, jaragua grass and
elephant grass. The addition of those grasses to the baits was made by incorporation,

impregnation and pulverization of the extracts, besides the direct addition of dry vegetable



matter in partial substitution to the citric pulp, being previously the whole material prepared
in laboratory. The experiments were accomplished in field, in area it encloses to the
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP/Botucatu, being constituted of Bracchiaria
spp. pastures, invaded by patches of Paspalum spp. and infested by colonies of A.
capiguara. The baits were offered to the workers in the active trails of foraging, with free
choice chance. The main results demonstrated that so much jaragua grass and elephant grass
as sugar-cane possesses potential for use in toxicant baits destined to the control of A.
capiguara. Between the employed methods, the most efficient and economic of them was
the direct addition of dry vegetable matter in the proportion of 10%. The appraised
parameters allowed to end that the baits manufactured with 90% of citric pulp and 10% of
sugar-cane can be recommended for the control of A. capiguara, due to its acceptance

aspects, besides the economic and operational.



3 INTRODUCAO

Historicamente, as formigas cortadeiras sempre foram insetos
referidos como pragas no Brasil. De fato, possuem tal conotacdo econdmica ndo somente no
referido pais, mas em todo o continente americano.

Os prejuizos que causam sdo incalculéveis, trazendo sérios danos
econdmicos as areas agricolas, madeireiras e pastoris (BATISTA et al., 1985; FOWLER et al.,
1986b; MICHELS, et al., 2001).

Dos métodos de controle existentes, apenas 0 quimico possui
caracteristicas de viabilidade econdmica e operacional, sendo constituido principalmente pela
aplicacdo de iscas toxicas (BOARETTO & FORTI, 1987).

As iscas sdo constituidas de um substrato atrativo para as formigas,
acrescido de um principio ativo com acdo inseticida. Atualmente, as iscas comerciais
disponiveis utilizam apenas um tipo de substrato, que é a polpa citrica peletizada.

Para as espécies de formigas cortadeiras de dicotiled6neas, tais iscas
sdo suficientemente atrativas, resultando em uma taxa elevada de transporte de pelletes, o que
ocasiona um controle eficiente. Porém, para aquelas espécies de formigas que cortam
monocotiledbneas, como Atta capiguara, as iscas toxicas existentes frequientemente produzem
resultados insatisfatorios, devido ao baixo poder atrativo que exercem sobre as operarias.

Como essa espécie de formiga cortadeira de gramineas vem cada vez
mais ocupando lugar de destaque econdmico, devido a sua crescente expansdo geografica,

alguns autores tém se dedicado ao estudo dos seus habitos de selecdo, no intuito de identificar



espécies vegetais de maior e menor preferéncia de corte por esses insetos (BOARETTO, 2000;
VITORIO, 2002; GARCIA, M. et al., 2005).

Até o momento, sabe-se que mesmo as espécies de menor
preferéncia para o forrageamento como Bracchiaria spp., ndo podem ser consideradas
resistentes ao corte, pois, apesar de seletiva, A. capiguara, assim como as outras espécies do
género, possui hébito polifago de selecdo de materiais.

Dessa maneira, as maiores chances de sucesso no controle desse
inseto ficam restritas a utilizagdo das informagdes sobre selecdo para desenvolver produtos
mais atrativos as operarias, e, conseqlientemente, mais transportados para suas col6nias.

Apesar dos estudos ja desenvolvidos sobre o assunto, ainda ndo existe
uma tecnologia prontamente disponivel para utilizacdo na fabricacdo de iscas toxicas atrativas
as operarias de A. capiguara ou qualquer outra formiga cortadeira de gramineas
(BOARETTO, 2000; LIMA et al., 2003).

Sabe-se do promissor potencial bioldgico ou de aceitagdo que algumas
espécies vegetais apresentam para tal finalidade, porém n&o hé& indicacGes de eficiéncia de
controle com iscas formuladas contendo tais espécies, principalmente se forem considerados
também os fatores de viabilidade econémica e operacional de utilizacdo desses vegetais.

Devido as restricdes econémicas que 0 setor agropecuario apresenta,
torna-se fundamental encontrar solucGes que sejam ndo sé eficientes, mas que a0 mesmo
tempo apresentem possibilidades reais de aplicacao.

De posse dessas informacges e baseando-se nos principais aspectos da
selecdo de plantas por formigas cortadeiras, o presente trabalho foi conduzido no intuito de se
desenvolver uma tecnologia de pronta utilizacdo para o controle da formiga cortadeira de
gramineas A. capiguara, assegurando-se, além da eficiéncia do método, suas caracteristicas

operacionais e econémicas.



4 REVISAO DE LITERATURA

As formigas, um dos grupos mais abundantes de insetos, séo
importantes em ecossistemas naturais e alterados, cumprindo uma variedade de funcdes
ecologicas, devido aos seus habitos de nidificacdo, amplo espectro de alimentacdo e
associacdo com numerosas espécies de plantas e animais (DAVIDSON & McKEY, 1993).

Sao consideradas como indicadores adequados de qualidade ambiental
para diversos ecossistemas, pois apresentam uma série de caracteristicas como: abundancia,
alta fidelidade ecoldgica, resposta rapida, analisavel e geralmente linear a perturbacfes e
outras (BROWN, 1989 apud RAMIREZ & CALLE, 2001).

Nas pastagens, também cumprem funcdo relevante comportando-se
como consumidores primarios, cortando partes de plantas. Além de gerarem mudancas nas
comunidades de plantas, as formigas também exercem um importante papel no fluxo de
energia das pastagens, ao explorarem recursos alimenticios temporais (HOLLDOBLER &
WILSON, 1990).

A tribo Attini agrupa as formigas cultivadoras de fungo, e entre elas
encontram-se as formigas cortadeiras, pertencentes aos géneros Atta e Acromyrmex
(FOWLER, 1983).

As formigas cortadeiras sdo consideradas as maiores pragas na
agricultura tropical e na producdo de pastagens (FOWLER et al., 1986a; HOLLDOBLER &
WILSON, 1990; BOARETTO & FORTI, 1997; MICHELS et al., 2001).



Do ponto de vista do alimento que consomem sdo essencialmente
mondfagas, mas quanto a exploracdo de vegetais durante a procura de substrato para
cultivarem o fungo simbionte elas sdo polifagas, ja que coletam tais materiais em grande
quantidade (LITTLEDYKE & CHERRETT, 1975; FORTI et al., 1996).

As formigas cortadeiras usam o tecido vegetal que cortam das plantas
para alimentar seu fungo simbionte, Leucoagaricus gongylophorus, que constitui a maior
fonte alimentar das espécies de Atta e Acromyrmex. A estes dois géneros pertencem
numerosas espécies cuja distribuicdo geogréfica esta confinada ao continente americano, numa
area que abrange cerca de 40° acima e abaixo do Equador (AUTUORI, 1945).

O fungo simbionte das formigas cortadeiras tem alto valor nutricional
na forma de carboidratos facilmente assimilaveis, alto conteddo de proteinas e aminoacidos
essenciais (FEBVAY & KERMARREC, 1986; BASS & CHERRETT, 1995).

As larvas sdo supridas com as proteinas provenientes do fungo
simbionte, capaz de prové-las de todas as suas necessidades de crescimento, enquanto 0s
adultos utilizam como fonte alimentar principalmente energia (BASS & CHERRETT, 1995).
De acordo com Silva et al. (2003), 50% das necessidades nutricionais das operérias de A.
sexdens sdo supridas pelo consumo de glicose, proveniente do fungo simbionte.

A salva parda, Atta capiguara, é naturalmente encontrada em areas
abertas, ndo sombreadas, como a vegetacdo tipica do cerrado brasileiro. Ocorre somente em 2
paises da América do Sul: Brasil e Paraguai, sendo que no Brasil a espécie restringia-se aos
estados de SP, MG, MS, MG e GO, porém, devido ao avango das areas pastoris sua presenca
vem sendo relatada em outras regiGes, como € o caso do estado do Parand, relatado por Forti
& Ichinose (1993).

Tal espécie de formiga cortadeira, com atividade Otima de corte e
carregamento para temperaturas dentro da faixa de 20° C a 30° C (AMANTE, 1967b), € um
dos insetos que mais causa danos nas pastagens do sudeste do Brasil, competindo com o gado
pelo capim e reduzindo consideravelmente a capacidade dos pastos, quando ndo controlada
(BATISTA et al., 1985). Juntamente com A. wollenweideri, A. laevigata e Acromyrmex
landolti, a espécie A. capiguara ¢ uma das que mais afeta a atividade pecuéria no Paraguai,
pelo fato de promover a remocéo da forragem palatavel ao gado (FOWLER & ROBINSON,
1979).



Os danos econémicos provocados pela acdo de A. capiguara podem
ser significativos. Em &rea de cana-de-agUcar, Amante (1972) estimou a perda de 1,74 t
cana/coldnia/ha, sendo a perda média calculada em 4 t cana/ha para a densidade média de 2,34
coldnias/ha. Em termos de perdas na producéo de agucar, o autor encontrou o valor refletido
de 383,5 kg de acucar/ha, considerando-se extracdo de 9,4% de acUcar/t cana produzida. As
clareiras formadas dentro da area de cultivo, segundo o autor, apresentam em média 290 m? de
area.

Quando as desfolhas em cana-de-aglicar ocorrem no primeiro,
segundo, terceiro e quinto meses apds o corte, as perdas alcangcam o valor 3,26 kg de cana/m?
de area forrageada (ALBUQUERQUE, 1997).

De acordo com Fowler et al. (1986b), os maiores danos documentados
causados por formigas cortadeiras de gramineas incluem o consumo de forragem pelas
formigas, a reducdo da quantidade de forragem disponivel para o gado, a perda da &rea de
pastagem para a construcdo de ninhos e trilhas fisicas pelas operarias, a desvalorizacdo das
pastagens com presenca dessas espécies de formigas, a perda da fertilidade do solo devido a
atividade de nidificacdo de algumas espécies em certas areas geogréficas, acidentes
envolvendo animais ou maquinarios agricolas devido a presenga dos ninhos, e a sucessao de
espécies de plantas indesejaveis nos ninhos de algumas espécies.

Apesar da extensdo dos danos, existem poucos estudos que examinam
as interacbes comportamentais entre o gado e as formigas cortadeiras de gramineas (FOWLER
& SAES, 1986).

Em estudo conduzido por Fowler & Saes (1986), os autores
verificaram que o gado e as formigas quase nunca forrageiam as mesmas partes das pastagens
ao mesmo tempo, sugerindo que o gado modifica seu padrdo temporério de forrageamento
devido a competicdo pelo espaco ocupado por formigas cortadeiras quando em atividade.
Quando o gado é confinado em areas com atividade de formigas cortadeiras, 0s animais
nitidamente evitam se alimentar na presenca das formigas, além de gastarem significantemente
muito mais tempo caminhando na area, até encontrarem um lugar considerado palatavel ao seu
pastoreio. Os autores ainda observaram que os espinhos tordcicos das operarias agem como
um fator irritante da lingua do gado, fazendo com que a taxa de consumo dos animais em areas

livres da presenca das formigas seja muito maior do que nas areas onde estas se encontram em
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atividade. Em éreas de alta densidade de colbnias, torna-se evidente que o gado é forcado a
forragear sob taxas reduzidas, além de ser obrigado a aceitar consumir espécies de forragens
nutricionalmente mais pobres.

Num pasto, a presenca de 10 colénias de A. capiguara por hectare,
consome a quantia aproximada de 52,5 kg de capim por dia, 0 que equivale a racdo diaria de 3
bois em regime de pasto (AMANTE, 1967b). O autor ainda complementa que em pastagem
com tal infestagc@o € impossivel engordar um boi, sendo que o animal apenas sobrevive, e que
o fato do pasto mostrar-se adequadamente fértil, ndo impede o desenvolvimento de coldnias da
sallva parda.

Das espécies de salvas que ocorrem no territorio brasileiro, A.
capiguara é a que apresenta maior dificuldade de controle, segundo Amante (1967a) e
Mariconi et al. (1961), devido aos seus habitos de construir ninhos a grandes profundidades e
fora da projecdo da sede aparente. Tal habito confere as coldnias dessa espécie maior protecao
contra a a¢do de seus inimigos naturais e do homem, tendo sido, por isso, referida por Amante
(1967b) como a espécie mais evoluida do género Atta.

Muitas espécies de gramineas ja foram citadas como suscetiveis ao
corte por A. capiguara, entre elas capim gordura, capim colonido, cana-de-agucar, arroz,
capim pangola, capim jaragua, capim elefante, grama batatais e outras (AMANTE, 1967b;
MARICONI, 1970; BOARETTO, 2000; VITORIO, 2002, GARCIA, M. et al., 2005). Porém,
dentro da vasta gama de espécies vegetais que uma espécie de formiga cortadeira pode
forragear, incluindo A. capiguara, existem espécies que sdo cortadas com maior ou menor
freqiiéncia (BOARETTO, 2000; VITORIO, 2002).

Isto ocorre porque as formigas cortadeiras mostram graus de
seletividade aos diferentes materiais que coletam (MICHELS et al., 2001), tanto em relacédo as
espécies (FORTI, 1985; VITORIO, 1996; 2002), como as plantas e diferentes partes da mesma
planta. Tais insetos exploram entre 38% a 77% das plantas ocorrentes em florestas naturais
(GARCIA, 1., 2003), ficando claro que existe selecdo de plantas, porém a faixa é muito ampla
(BOARETTO & FORTI, 1997).

O forrageamento das formigas cortadeiras € um processo que envolve
selecdo, corte e transporte de material vegetal para o ninho (DELLA LUCIA & OLIVEIRA,

1993), além da transmissé@o de informacéo sobre a fonte de alimento selecionada (ROCES &
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HOLLDOBLER, 1994). Tem inicio quando uma operéria escoteira seleciona uma fonte de
alimento e recruta as outras, através de suas trilhas (CEDENO-LEON, 1984). Da mesma
maneira como ocorre com 0s outros organismos, é atraves do forrageamento que as formigas
encontram fontes de energia e nutrientes necessarios a sua sobrevivéncia (KREBS & DAVIS,
1987).

Das etapas que envolvem o forrageamento das formigas cortadeiras, a
selecdo de plantas é particularmente estudada por pesquisadores em fungdo dos conhecimentos
gerados apresentarem a possibilidade de serem integrados as tecnologias de controle
(BOARETTO, 2000).

Em pastagem cultivada com capim pangola (Digitaria decumbens),
Forti (1985) constatou que A. capiguara constroi numerosas trilhas, sendo as mais longas na
época fria e seca do ano, quando 0s recursos vegetais sao limitados. Porém, segundo o autor, a
maior quantidade de trilhas dessa espécie apresenta até 5 m de comprimento. O final do verdo
e inicio do outono é uma época marcada pelo maior nimero de orificios de abastecimento
(VITORIO, 2002).

Em éreas de pastagem com manchas de grama batatais, o corte e o
carregamento desta graminea é muito comum tanto por A. capiguara quanto por A.
bisphaerica, fato verificado nas trilhas em atividade, e na quantidade de pélos desta graminea
devolvidos nas proximidades dos olheiros de abastecimento (BOARETTO, 2000).

De acordo com Vitdrio (1996; 2002), a preferéncia por uma espécie
vegetal independe da época do ano e do estado vegetativo da planta.

Em experimento com a espécie Acromyrmex landolti fracticornis,
também cortadeira de gramineas, Fowler & Robinson (1977) observaram que coldnias de
campo sob condigdes naturais exibem as mesmas preferéncias de selecdo que coldnias de
laboratorio, independente da espécie de graminea dominante no seu habitat.

Sabe-se que variacOes na aceitacdo ocorrem em funcdo da colonia e
da espécie de planta disponivel (FORTI et al., 1996). Determinadas espécies de plantas sdo
sempre aceitas pelas formigas, embora essa aceitacdo varie muito (FOWLER & STILES,
1980). De acordo com os mesmos autores, a qualidade e a quantidade de plantas palataveis
disponiveis as formigas € que determinam a variacdo do local explorado — denominado

mancha palatavel — dentro do seu territorio de forrageamento. Os autores explicam o
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fendmeno em fungdo do fato de que nem todas as plantas de uma mesma espécie e de
diferentes espécies se comportam de maneira idéntica; estas variacbes geram manchas
dispersas de diferentes palatabilidade e tamanho, que florescem e emitem brotos em diferentes
momentos. A dispersdo temporal e espacial dessas manchas produz uma heterogeneidade no
territorio de forrageamento ao qual respondem as formigas cortadeiras. Deste modo, segundo
Forti et al. (1984) as formigas que vivem em habitats simples ou pouco diversificados podem
forragear em &reas constituidas por varias manchas com partes intensamente visitadas.

A abundancia e a proximidade de espécies de plantas preferidas ndo
estdo correlacionadas com a frequéncia de ataques pelas formigas (HOWARD & WIEMER,
1986).

O fato das operarias cortarem maior nimero de plantas localizadas
distantes dos ninhos, de acordo com Pretto (1996), deve-se ao fato de que a maior ramificacéo
dos tuneis de forrageamento, e, conseqlientemente, do nimero de orificios de abastecimento,
encontra-se em areas nao préximas, determinando uma coleta mais intensa de vegetais ao
redor dessas areas.

Caracteristicas fisicas como dureza das folhas tem sido identificada
como um dos fatores que reduzem o dano pelo ataque de formigas cortadeiras (MICHELS et
al., 2001). Também o baixo contetdo de agua das folhas tem se mostrado como um fator
repelente (CHERRETT, 1972). De acordo com Bowers & Porter (1981), quando o
forrageamento é realizado a longas distancias, o esforco é compensado, pelo menos
parcialmente, através da selec@o de substratos com alto contetido de agua.

A qualidade nutricional das folhas também j& foi referida
(CHERRETT & SEAFORD, 1970) como fator determinante da preferéncia ao corte por
formigas cortadeiras.

Sabe-se que as formigas cortadeiras preferem plantas introduzidas em
relacdo a espécies nativas, assim como folhas novas sobre as velhas (ROCKWOOD, 1976)
sugerindo que elas minimizam compostos secundarios no jardim de fungo selecionando
plantas que, por razdes evolucionarias ou fenoldgicas, possuem baixa concentracdo de
substancias toxicas anti-herbivoras (BOWERS & PORTER, 1981).

Para identificar compostos quimicos repelentes produzidos pelas

plantas, € necessario também identificar a qualidade e a quantidade de fatores que tornam as
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espécies resistentes ao corte pelas formigas (MICHELS et al., 2001), o que implica num
trabalho de pesquisa de longa duracéo e alto custo.

Segundo Vitorio (1996), as espécies preferidas por A. capiguara,
como Hyparrhenia rufa, apresentam menor disténcia entre os feixes vasculares ou maior area
de mesofilo, indices moderados de 6leos e ceras na constituicdo de suas cuticulas, além de
menor teor de silica (VITORIO, 2002), quando comparadas com espécies de baixa aceitacio
como Bracchiaria brizantha. Em estudo publicado em 1999, Vitorio & Forti discutem que a
mesma espécie vegetal é destituida de cristais na bainha de seus feixes vasculares, o que lhe
confere uma menor resisténcia; além disso, também possui maior quantidade de amido, que é
um nutriente do fungo simbionte das formigas cortadeiras, e, o fato do capim jaragua
apresentar maior area de mesofilo também lhe confere menor resisténcia as formigas, ja que
esse é o primeiro tecido a ser digerido por microrganismos.

Os dados obtidos pelo mesmo autor (VITORIO, 2002) corroboram a
teoria de que a composi¢cdo nutricional das espécies forrageadas ndo é a base quimica da
selecdo hospedeira por A. capiguara, ja que a composicdo bromatoldgica obtida para as
espécies de gramineas estudadas mostrou uniformidade.

Apesar das ceras presentes nos tecidos vegetais serem fregiientemente
referidas como fator deterrente do corte por formigas cortadeiras (SUGAYAMA &
SALATINO, 1995), Garcia, M. et al. (2005) observaram que a cera epicuticular das folhas de
capim jaragué e cana-de-agucar, apesar de ndo muito atrativas, ou seja, ndo estimulantes do
corte, ndo constituem fator de repeléncia as operérias de A. capiguara, ja que estas possuem
habilidade para forragear fragmentos com ou sem a presenca de cera.

Por fim, independentemente de qual fator seja 0 mais determinante na
selecdo de plantas por formigas cortadeiras, pode-se dizer que as espécies vegetais mais
atacadas ou mais suscetiveis ao corte serdo aquelas que apresentarem um maior nimero de
parametros atrativos em relagdo aos inibidores. Essa idéia é corroborada por diversos autores,
entre eles Littledyke & Cherrett (1975) que, estudando as espécies Atta cephalotes e
Acromyrmex octospinosus, constataram que o maximo de coleta de material para servir de
substrato ao fungo simbionte ocorreu com a adicdo de substancias quimicas atraentes e a

remocao das repelentes.
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O reconhecimento do substrato pelas formigas cortadeiras, de acordo
com Littledyke & Cherrett (1978) envolve trés etapas: reconhecimento de compostos quimicos
atraentes, reconhecimento de compostos quimicos arrestantes e, por fim, balanco dos
compostos encontrados. Ou seja, da mesma forma que ocorre com outros insetos, O
forrageamento das formigas cortadeiras também é funcéo da proporcéo de fatores atraentes em
relacdo aos inibitorios.

Cherret & Perregrine (1976) listaram 13 espécies de pastagens
cultivadas conhecidas pelos danos que sofrem decorrentes do corte de formigas cortadeiras,
sendo trés delas citadas como freqlientemente e fortemente atacadas: capim imperial
(Axonopus scoparius), capim pangola (Digitaria decumbens) e capim jaragua (Hyparrhenia
rufa). Outras espécies também sdo conhecidas por sua suscetibilidade ao corte pelas formigas,
como grama batatais (Paspalum notatum) (AMANTE, 1967b; CHERRETT et al., 1974),
grama seda (Cynodon dactylon) (AMANTE, 1967b; FOWLER, 1977), capim colonido
(Panicum maximum) (AMANTE, 1967b; FOWLER & ROBINSON, 1977), capim elefante
(Pennisetum purpureum) (VITORIO, 1996; 2002), e capim andropogon (Andropogom
goyanus) (LAPOINTE et al., 1996; VITORIO, 1996).

Assim como A. capiguara, a epécie Acromyrmex landolti, considerada
praga de primeira importancia em paises como Venezuela, Guiana e Peru (ROBINSON &
FOWLER, 1982), também forrageia exclusivamente monocotileddneas e é beneficiada com a
abertura de terras transformadas em pastagens (FOWLER et al., 1986a), fator que contribui
significantemente para sua expansao geogréfica. Até o momento, nenhum método efetivo para
diminuir o impacto dessa espécie na producdo agricola e pecuaria foi desenvolvido
(MICHELS et al., 2001). De acordo com 0 mesmo autor, mecanismos de destruicao através de
aracdo sdo freqlientemente caros e ndo efetivos, além de incapazes de prevenir perdas
econdmicas, como descrito por Lapointe et al. (1990). Rotacdes de culturas com espécies de
plantas dicotiledoneas foram propostas por Loeck (1994) e Lapointe (1993), a fim de diminuir
a fonte de alimento disponivel para Ac. landolti. A manutencdo de areas nuas ou descobertas
de vegetacdo por um periodo de 120 dias também foi sugerida por Fowler et al.(1986b) como
um método de controle alternativo e aplicavel para tal praga. Segundo Robinson et al. (1980) o
unico método de controle efetivo para Ac. landolti € o uso de iscas tdxicas que contenham

como matriz o capim elefante (Pennisetum purpureum).
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Sabe-se, pela observacdo pratica, que 0 uso de espécies de pastagens
resistentes ou tolerantes ao corte por formigas como um método curativo é pouco eficiente,
apesar de algumas espécies de Brachiaria mostrarem-se relativamente resistentes ao corte,
como B. humidicola (LAPOINTE et al., 1993), B. decumbens e B. brizantha (LAPOINTE et
al., 1996). Corroborando com tal observacao, estudos conduzidos por Michels et al. (2001)
demonstraram que, apesar da baixa suscetibilidade ao corte por Ac. landolti, a graminea
forrageira P. maximum n&o pdde ser considerada verdadeiramente resistente ao corte.

O mesmo autor ainda enfatiza que todos os resultado obtidos em
laborat6rio sempre devem ser validados em campo, a fim de permitir propor estratégias de
manejo a serem designadas para diferentes niveis de ataque, diferentes ambientes e diferentes
situacOes de producgdo. Essa afirmagdo também foi referida por Forti et al., (1996) que citam
que um dos aspectos mais importantes no estudo da ecologia das formigas cortadeiras séo as
observacdes feitas em condicdes naturais.

A preocupacdo com o controle de formigas cortadeiras é constante em
muitos agroecossistemas, estimando-se um consumo nacional de aproximadamente 12.000
toneladas/ano de iscas toxicas, forma mais comumente utilizada para minimizar os efeitos
negativos destes insetos (BOARETTO & FORTI, 1997), embora existam outras alternativas
de controle, como os métodos mecanicos, culturais, bioldgicos e outras modalidades de
aplicacdo do controle quimico.

A utilizacdo de iscas granuladas para o controle de formigas
cortadeiras é a técnica de maior popularidade porque oferece maior seguranca ao aplicador,
dispensa méo-de-obra e equipamento especializado e permite o tratamento de coldnias em
locais de dificil acesso (LOECK & NAKANO, 1984).

As iscas consistem numa mistura de substrato atrativo com principio
ativo toxico, formuladas na forma de pelletes. Antes de ser incorporado ao substrato, o
principio ativo, que é um inseticida, sofre comumente um processo de dissolucdo em 6leo de
soja refinado. Atualmente, o substrato atrativo que serve como matriz para a fabricacdo de
iscas é a polpa citrica desidratada e peletizada, embora anteriormente outros materiais ja
tenham sido experimentados.

E fato comprovado e inquestionavel que a polpa citrica exerce grande

atratividade sobre as espécies de formigas que cortam preferencialmente dicotileddneas,
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porém, para aquelas espécies que selecionam principalmente monocotileddneas, tal
atratividade é duvidosa. Este acontecimento se deve ao fato das formigas cortadeiras de
gramineas apresentam particularidades morfoldgicas, ecoldgicas e comportamentais que as
distinguem das cortadeiras de dicotileddneas (BOARETTO, 2000). O fato das iscas
granuladas comerciais conterem apenas polpa citrica, segundo Della Lucia & Vilela (1993),
torna este método de controle inapropriado para formigas cortadeiras de gramineas.

Diversos s&o os relatos de devolucgdo e ndo carregamento de iscas por
espécies de formigas cortadeiras preferenciais de gramineas, provavelmente devido a baixa
atratividade do substrato de polpa citrica (BOARETTO & FORTI, 1997; PACHECO et al.,
1997). Estas constatagdes tém motivado pesquisadores a tentar encontrar materiais que possam
ser adicionadas & matriz das iscas para aumentar sua atratividade, principalmente aqueles
derivados de extratos vegetais.

Diversos materiais ja foram estudados como alternativos ao substrato
citrico, tais como a vermiculita (PHILLIPS et al., 1976) e o poliuretano (JUTSUM &
CHERRETT, 1981), tendo ambos apresentado resultados satisfatorios. J& os resultados obtidos
em ensaios com iscas formuladas com a adicdo de feromdénios, mostraram-se totalmente
insatisfatérios (ROBINSON & CHERRETT, 1974).

Em estudo conduzido no Paraguai, uma isca alternativa para o
controle de formigas cortadeiras de gramineas foi formulada por Robinson et al. (1980), tendo
como base o capim elefante, e os resultados encontrados pelos autores foram satisfatorios,
alem de economicamente viaveis.

Em experimento de seletividade conduzido com A. bisphaerica, Lima
et al. (2003) observaram que tanto folhas de capim jaragua quanto de cana-de-agucar s&o mais
atrativas as operarias do que iscas de polpa citrica.

Sabe-se que a medida que os sistemas integrados de cultivo sdo
adotados, que ndo somente o plantio de Brachiaria spp, a tendéncia do controle é tornar-se
ainda mais dificultado (LAPOINTE et al., 1990), tornando necessario o estudo de técnicas que
aumentem sua eficiéncia. Nas Ultimas décadas grandes extensdes das paisagens terrestres tém
sido transformadas em sistemas produtivos; 95% da &rea total é manejada pelo homem, da
qual 70% se utiliza para producdo alimentar e de madeira, e somente 5% se encontra em
estado natural (RAMIREZ & CALLE, 2001). Considerando tais informacgdes, pode-se
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depreender que a tendéncia populacional da espécie em questdo - A. capiguara- assim como
de outras, & de aumentar ainda mais, invadindo areas geograficas que nao fazem parte de sua
ocorréncia natural.

Como constatado por Boaretto (2000), é notavel, na literatura, o
anseio pelo desenvolvimento de iscas mais atrativas as espécies de formigas cortadeiras de
gramineas, formuladas com substratos de baixo custo, facil disponibilidade e viaveis de serem
incorporados a esta técnica de controle.

Outros autores como Lima et al. (2003) também afirmam que as iscas
com atraentes alternativos merecem maior investimento para o seu aperfeicoamento, visando
sua comercializagdo para o controle de formigas cortadeiras de gramineas; os autores ainda
complementam que isso ocasionaria aumento da eficiéncia de controle desse método de

combate e uma diminuigdo nos riscos de contaminagdo do meio ambiente.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Caracterizacao do local experimental, col6nias e trilhas

O presente trabalho foi desenvolvido, em quase sua totalidade, em
area anexa a Fazenda Experimental Lageado — Faculdade de Ciéncias Agrondémicas — UNESP
— Campus de Botucatu, SP, durante o periodo de julho de 2002 a setembro de 2005. A referida
area, denominada Local 1, situa-se a uma altitude de 786 m e possui coordenadas geograficas
22°51’ de latitude sul e 48°26’ de longitude oeste. A média anual de temperatura € de 20,6°C e
de precipitacdo 1.506 mm. A vegetacdo predominante desta area de estudo € caracterizada por
pastagem constituida de Bracchiaria spp, apresentando manchas irregulares de Paspalum spp.

Poucos ensaios foram conduzidos em outra &rea experimental,
denominada Local 2, situada no Distrito de Vitoriana, pertencente ao municipio de Botucatu,
SP, distante do Local Experimental 1 aproximadamente 10 km. Tal &rea caracteriza-se
predominantemente por plantio comercial de cana-de-agucar.

Todas as coldnias utilizadas nos experimentos constituiam-se de
ninhos adultos da espécie Atta capiguara ou salva parda, devidamente estaqueados,
numerados e mensurados. Os experimentos foram instalados nas trilhas de forrageamento,
que, anteriormente a aplicacdo, tiveram suas colbnias de origem identificadas através do
método de aplicacdo de iscas plasticas coloridas atoxicas, aplicadas proximas aos orificios de
abastecimento (FOWLER et al, 1993; RAMOS, 2002).
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5.2 Metodologia de aplicacéo dos tratamentos

Por tratar-se de um estudo aplicado de formigas cortadeiras, todos os
ensaios foram realizados em campo. Considerou-se que esta era a forma mais adequada para
obtencdo de dados referentes a estudos dessa natureza, pois col6nias de A. capiguara mantidas
sob condicdes laboratoriais dificilmente oferecem as condi¢fes necessarias para a realizacao
dos ensaios aqui descritos, e, por muitas vezes, produzem respostas que ndo se equivalem
aquelas observadas em situagdes normais de campo.

Os tratamentos foram sempre oferecidos na proximidade do orificio
de entrada de folhas, nas trilhas de forrageamento ativas, ou seja, com presenca de operarias
forrageiras transportando material vegetal no momento da aplicagdo. Em cada experimento,
houve o rodizio das posicOes dos lotes ou pontos de aplicacdo dos tratamentos, a fim de evitar
o efeito do condicionamento do local de aplicacdo, de acordo com metodologia descrita por
Forti et al. (1993) e Boaretto (2000). O numero de apresentacdes ou rodizios ocorridos nas
trilhas variou conforme o tratamento, sendo detalhado em cada experimento. Em todas as
apresentacoes, o ensaio foi encerrado assim que todas as repeticdes (fragmentos de papel filtro
ou pelletes de iscas) de um mesmo tratamento foram transportadas pelas operarias. Neste
momento, 0s materiais pertencentes aos tratamentos restantes eram recolhidos e contabilizados
para efetuar os célculos.

Quando os tratamentos foram apresentados as formigas através do
papel filtro, os fragmentos de papel foram todos devidamente numerados com grafite. A partir
da veiculagdo dos tratamentos atraves de iscas de polpa citrica, os pelletes foram marcados

com tinta plastica colorida atoxica.

5.3 Ensaios de avaliacdo de atratividade de fragmentos de papel filtro impregnados
com extrato convencional de capim jaragud sob diferentes concentracdes e

solventes

Extratos organicos de capim jaragua foram processados em junho de

2002, a partir de folhas novas e completamente expandidas do referido vegetal, que sofreram
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processo de secagem em estufa a 50°C, seguido de moagem, embalagem em sacos pléasticos e
armazenamento em freezer, até obtencdo dos extratos.

A metodologia de preparacdo dos extratos brutos foi a seguinte: a
partir de 2,0 kg do material vegetal seco e moido, foram adicionados, nesta seqiiéncia, 4 L de
cada um dos solventes hexano, diclorometano, acetato de etila e metanol. A mistura formada
passou por fases sequentes de maceracdo, agitacdo, filtragem e secagem em evaporador
rotativo, consumindo o tempo aproximado de 7 dias para obtencdo de cada fragdo do extrato,
sendo, a partir deste momento, denominado extrato convencional.

Estes primeiros ensaios foram realizados utilizando-se como veiculo
do extrato o papel filtro, a fim de evitar qualquer outro fator externo que pudesse interferir na
atratividade das operarias de A. capiguara pelo extrato de capim jaragua, que ndo as diferentes
concentracdes e solventes empregados.

Os fragmentos foram anteriormente cortados com o auxilio de furador
de papel, para que todos apresentassem o diametro uniforme de 5 mm. Antes de qualquer
contato com o extrato, cada fragmento foi devidamente numerado, com grafite, de acordo com
0 numero representante do tratamento ao qual seria aplicado.

Todos estes experimentos foram realizados cada um com 5 col6nias,
sendo cada col6nia representada por uma trilha de forrageamento. Em cada trilha, foram feitas
3 apresentacdes dos tratamentos as operarias, sendo que cada apresentacdo consistiu de 10
fragmentos de papel filtro por tratamento, totalizando 30 fragmentos de papel filtro por trilha
ou colbnia, ou ainda 150 fragmentos por tratamento em cada ensaio.

Para todos o0s casos, 0 tratamento testemunha ou controle foi
representado pelo valor 0, ou seja, fragmentos de papel apenas imersos nos respectivos
solventes. A quantidade de extrato aplicada aos fragmentos variou de acordo com o0s
tratamentos, isto €, de acordo com a concentracdo final desejada, sendo que a dilui¢do foi
realizada através da relacdo p/v (peso do extrato/volume do 6leo). Antes de ser aplicado em
campo, 0 material experimental sofreu periodo de secagem dos fragmentos a temperatura
ambiente.

Nesta série de oito ensaios, ocorridos entre 15/07 e 30/08/2002, as
concentracbes experimentadas do extrato de capim jaragud variaram de 0,10% a 8,00%,

conforme descritos nas tabelas 1 a 10 do item 6.1.
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5.4 Ensaios de avaliacdo de atratividade de iscas de polpa citrica pulverizadas com

extrato convencional hexanico de capim jaragua a 4% em diferentes doses

As iscas foram confeccionadas no LISP (Laboratério de Insetos
Sociais-Praga/FCA/UNESP/Botucatu) por meio do auxilio de peletizadora de bancada,
contendo como matriz apenas polpa citrica peletizada. Além da polpa citrica, a mistura
também contemplou a adicdo de 5% de 06leo de soja, a fim de tornar mais eficiente o0 processo
de fabricag&o das iscas. Os pelletes obtidos apresentaram didmetro e comprimento uniformes,
tal como ocorre com as iscas toxicas comerciais. Em nenhum dos experimentos realizado foi
acrescentado inseticida a matriz.

Em estudo conduzido com diversas matrizes de iscas, Araujo (1994)
verificou que a adicdo de inseticida ndo afetou o carregamento dos pelletes pelas operarias de
A. capiguara.

Nesta série de ensaios, para todos os tratamentos, as iscas utilizadas
foram fabricadas no inicio do més de setembro do ano de 2002.

Os pelletes receberam a adicdo de extrato de capim jaragua a 4%,
através de pulverizador manual, nas doses de 5 mL, 30 mL e 60 mL por 50 g de isca,
conforme o tratamento. Durante o processo de pulverizagdo, ocorrido em 12/09/2002, os
pelletes eram frequentemente agitados e misturados de forma a garantir a homogeneidade do
processo. Apés a pulverizacdo, as iscas sofreram breve periodo de secagem a temperatura
ambiente (tempo médio de 1 hora) antes de serem devidamente embaladas em sacos plasticos
para posterior armazenamento.

A bateria de ensaios foi realizada em 2 locais experimentais, sendo o
primeiro considerado o local de referéncia padrao, situado em area de pastagem composta por
Bracchiaria spp.e manchas de Paspalum spp. (Botucatu, SP) (Local 1). O segundo local de
aplicacdo dos tratamentos situava-se em area de plantio comercial de cana-de-agucar, no
Distrito de Vitoriana, Botucatu, SP (Local 2).

Os tratamentos foram aplicados em 5 colonias distintas, sendo cada
uma delas representada por uma trilha de forrageamento em atividade de transporte de folhas.
Em cada col6nia ou trilha, foi realizado o numero minimo de 5 apresentacdes, senda cada

apresentacdo composta por 20 pelletes de cada tratamento, aplicados em 2 pontos de 10
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pelletes, totalizando no minimo 100 pelletes por trilha ou col6nia, ou ainda 500 pelletes por
tratamento em cada ensaio efetuado.

Ao total, foram realizados cinco ensaios, para que cada uma das trés
doses fossem testadas nos dois locais experimentais, a exce¢do da dose de 5 mL, apenas
aplicada no local 1. O periodo de execugdo dos experimentos foi de 12 a 25/09/2002, cujos

resultados estdo descritos nas tabelas 11 a 13 do item 6.2.

5.5 Ensaios de avaliacdo de atratividade de iscas de polpa citrica confeccionadas
com incorporacgdo de extrato hexanico convencional de capim jaragué e adicao
de matéria seca de capim jaragua, capim elefante e cana-de-acUcar a matriz das

iscas

Para a realizacdo destes ensaios foram fabricadas novas iscas, no
inicio do més de novembro de 2002. O processo seguiu metodologia convencional, ja descrita
anteriormente, porém com algumas alteracdes. O extrato de capim jaragué na concentragéo de
4% foi incorporado a mistura base das iscas, durante sua fabricacdo. Quando da confec¢do das
iscas com adicdo de matéria seca, esta foi colocada em substituicdo a determinada
porcentagem de polpa citrica, variavel conforme os tratamentos.

Anteriormente ao processo de fabricagdo das iscas, a matéria seca de
cada graminea utilizada foi obtida pelo corte de massa verde constituida de folhas
completamente expandidas, e posteriormente secas em estufa a 50 °C.

Nos referidos ensaios, as gramineas utilizadas foram capim jaragud,
capim elefante e cana-de-acucar, nas proporc¢des de 10%, 20% e 30% de cada espécie vegetal.

A metodologia de aplicacdo dos tratamentos seguiu padrdo utilizado
até entdo, somente contendo minimas variagdes, onde todos os testes foram feitos cada um
com 5 colbnias, sendo cada col6nia representada por uma trilha de forrageamento ativa. Em
cada trilha, foram feitas 3 apresentacdes dos tratamentos as operarias, sendo que cada
apresentacdo consistiu de 20 pelletes por tratamento, aplicados em 2 pontos de 10 pelletes,
totalizando 60 pelletes de iscas por trilha ou colénia, ou ainda 300 fragmentos por tratamento

em cada ensaio.
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Ao final, efetuaram-se trés experimentos, nas datas de 24 e
27/11/2002, conforme constam nas tabelas 14, 15 e 16 do item 6.3.

5.6 Ensaios de avaliagdo de atratividade de iscas de polpa citrica impregnadas com

extrato Il de cana-de-agUcar e capim elefante

O extrato confeccionado para os ensaios descritos a seguir, chamado
de extrato I, foi obtido utilizando-se, para produzir 1 kg do material, 140 g de matéria seca da
espécie vegetal, 750 mL de 6leo de soja e 110 g ou 300 mL de solvente, no caso, o0 hexano. A
mistura de todos os ingredientes citados passou por um periodo de 15 dias sob temperatura de
50 °C para evaporacdo do solvente, e outros 5 sob refrigeracdo, a 4 °C, antes de estar pronto
para utilizacao.

Os extratos de capim elefante e cana-de-agUcar foram fabricados,
respectivamente, em 20/02/2003 e 19/03/2003.

O processo de adicdo do extrato as iscas de polpa citrica consistiu
simplesmente de impregnacdo externa dos pelletes com o extrato, misturando-se 0s mesmos a
quantidade do extrato respectiva a concentracéo final desejada. Por exemplo, para fabricacéo
de 1 kg de iscas contendo 10% de extrato Il, deve-se impregnar ou empanar a quantidade total
dos pelletes em 100g de extrato, de forma homogénea, até esgota-lo. Apds impregnacdo, as
iscas devem passar por um periodo aproximado de 24 horas em temperatura ambiente para
secagem dos pelletes.

Para esta série de experimentos, a concentracdo do extrato adicionado
as iscas foi sempre a de 10%.

O extrato Il de capim elefante foi impregnado nos pelletes em
11/04/2003, e, o extrato Il de cana-de-acucar, em 08/05 do mesmo ano.

O namero de colbnias utilizadas em cada um dos ensaios foi de 5,
sendo cada uma delas representada por uma trilha ativa de forrageamento. Em cada trilha
foram feitas 4 apresentacOes dos tratamentos, cada uma delas contendo 20 pelletes por
tratamento, somando 80 pelletes por trilha ou colbnia, o que equivale a 400 pelletes por

ensaio.
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Nesta série de 4 experimentos, ocorridos entre 08/05 e 18/06/2003, 0s

resultados encontram-se expressos nas tabelas 17 a 23 do item 6.4.

5.7 Ensaios de avaliagdo de atratividade de iscas de polpa citrica impregnadas com

extrato Il e com adicao de matéria seca de cana-de-agucar

Para tais ensaios foram utilizadas 10 coldnias de A. capiguara, sendo
cada uma representada por uma trilha ativa de forrageamento, onde os tratamento foram
apresentados ou oferecidos as operéarias duas vezes. Para cada apresentacao, foram oferecidos,
na trilha, 20 pelletes de cada tratamento, somando 40 pelletes por trilha ou coldnia, o que
equivale a 400 pelletes por tratamento para cada ensaio aplicado.

A proporcdo utilizada para adicdo de matéria seca vegetal ou
impregnacdo do extrato 11 foi, em ambos os casos, 10%.

A metodologia de confeccdo de iscas adicionadas de extrato Il ou
matéria seca vegetal foi anteriormente descrita (itens 5.5 e 5.6).

Foram aplicados trés experimentos, entre a segunda quinzena de
junho e a primeira de julho de 2003, cujos resultados estdo descritos nas tabelas 24 a 26 do
item 6.5.

5.8 Ensaios de avaliacdo de atratividade de iscas de polpa citrica impregnadas com
extrato 111 e com adi¢do de matéria seca de cana-de-acgUcar, capim elefante e

capim jaragua

Para 0s ensaios que serdo descritos a seguir, a nova formula obtida
recebeu o nome de extrato Ill. Trata-se da mesma férmula anterior denominada extrato II,
fabricada através do mesmo procedimento ja descrito, porém contando com a adi¢édo de alguns
novos ingredientes, sendo eles substancias classificadas como pertencentes aos grupos dos
conservantes, estabilizantes, acidulantes, antioxidantes e encapsuladores de aroma.

O extrato Il leva na sua composicdo, além das quantidades ja
descritas para o extrato Il de matéria seca vegetal, 6leo de soja e solvente hexano, a seguinte

propor¢do dos novos ingredientes citados: a) conservante: 1% de benzoato de sodio; b)
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estabilizantes: 0,3% de EMUSTAB® (monoglicerideos destilados, monoestearato de sorbitana
e polisorbato 60) e 0,1% de citrato de sodio; c¢) acidulante: 0,1% de é&cido citrico; d)
antioxidantes: 0,05% de EDTA, 0,05% de acido ascorbico e 0,02% de TBHQ); e) encapsulador
de aroma: 1% de maltodextrina.

Também foi processada uma amostra do extrato Il sem o solvente
hexano.

As espécies vegetais utilizadas como matéria-prima para a confeccéao
do extrato I11 foram a cana-de-agucar, o capim jaragud e o capim elefante.

A data de finalizacdo do processo de preparacdo do extrato 111 foi o
més de julho de 2004, e a impregnacdo do extrato nas iscas ocorreu sempre alguns dias,
aproximadamente 15, anteriormente a aplicacdo de cada tratamento no campo.

Os dois primeiros ensaios realizados com o extrato 111 (28/08/2004 e
11 a 12/09/2004), contaram com a participacdo de 3 coldnias de A. capiguara cada. Todos 0s
demais experimentos, realizados posteriormente, utilizaram-se de 5 col6nias para sua
realizacdo. Em todos eles, cada uma das coldnias foi representada por uma Unica trilha em
atividade, e cada tratamento foi oferecido ou apresentado as operéarias na trilha de
forrageamento por 3 vezes. Nos dois primeiros testes, o nimero de pelletes aplicados para
cada tratamento foi de 20, somando 60 pelletes por tratamento por col6nia o que totaliza 180
pelletes de cada tratamento. Nos testes posteriores, os pelletes de cada tratamento foram
oferecidos em numero de 10, somando 30 pelletes por tratamento por colonia ou 150 pelletes
por tratamento para realizagéo total de cada ensaio.

As concentragdes utilizadas do extrato I11 foram de 10%, 30% e 50%;
para a adicdo de matéria seca, a proporcao foi fixada em 10%.

Foram executados nove ensaios, no periodo de agosto de 2004 a

setembro de 2005, com os resultados demonstrados nas tabelas 27 a 35 do item 6.6.

5.9 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia com

delineamento em blocos ao acaso (DBC), pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
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probabilidade. Os valores iguais a zero foram transformados em arcoseno{raiz[(x+0,5)/100]}.
Cada colbnia de A. capiguara foi considerada um bloco e cada apresentacdo dos tratamentos

as coldnias uma repeticéo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Ensaios de avaliacdo de atratividade de fragmentos de papel filtro impregnados
com extrato convencional de capim jaragua sob diferentes concentragdes e

solventes

As concentracdes do extrato empregadas inicialmente foram baseadas
em estudos anteriores, como os de Boaretto (2000), assim como a graminea utilizada para a
confeccdo do extrato, no caso, 0 capim jaragud, que havia demonstrado, nestes estudos,
comportamento promissor com relacdo a atratividade exercida sobre operarias de A.
capiguara.

Os primeiros ensaios estdo representados de forma resumida nas
Tabelas 1 a 4, onde nota-se que, de forma geral, as médias de carregamento obtidas em todas
as concentracOes foram baixas, ou seja, nunca maiores que 11 fragmentos, quando poderiam
ter atingido o valor 30,00.

Apesar dos baixos valores encontrados, observa-se que, a medida que
ocorreu 0 aumento na concentracdo utilizada do extrato de capim jaragua, para todos 0s
solventes experimentados, também houve o aumento do ndmero médio de fragmentos
transportados, sugerindo que as operarias sdo capazes de discriminar diferentes concentragdes,
demonstrando maior interesse pelas maiores.

Outro importante fator verificado foi aquele relativo a comparagédo

dos solventes utilizados, onde o metanol promoveu um carregamento medio de fragmentos de
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papel filtro consideravelmente inferior aos demais solventes (Tabela 5). Os solventes hexano,
diclorometano metano e acetato de etila apresentaram valores muito proximos entre si, sempre
superiores ao metanol.

Estes dados concordam com aqueles obtidos por Boaretto (2000), que,
trabalhando com A. capiguara e A. bisphaerica, verificou que as fracbes hexano,
diclorometano e acetato de etila do extrato de capim jaragua, determinaram maiores taxas de
carregamento quando comparados ao metanol, para as duas espécies.

Sabe-se que o0s solventes hexano e metanol extraem diferentes
compostos dos vegetais, sendo o primeiro extrator principalmente de compostos apolares, e, 0
segundo de compostos polares. De acordo com Oliveira (1999) e Boaretto (2000), as
substancias do capim jaragua que sdo mais palataveis as formigas ndo apresentam volatilidade.
Porém, em estudo posterior conduzido por Oliveira et al. (2002) os autores verificaram que 0s
compostos volateis do capim jaragua sdo as substancias mais palatdveis e agem como

fagoestimulantes para operérias de A. bisphaerica.

Tabela 1. Numero medio de carregamento de fragmentos de papel filtro impregnados com
extrato convencional de capim jaragua por Atta capiguara, em campo, sob varias
concentragdes do solvente hexano. (Botucatu, SP, 15 e 16/07/2002).

Concentracdo do extrato (%)

Colonia 0,00 0,10 0,25 0,50 0.75 1,00
1 1 1 1 5 6 0
2 0 1 1 5 11 8
3 0 0 0 0 0 0
4 0 11 6 16 11 14
5 1 8 9 7 17 11
Média 0,4Db 4,2 ab 3,4ab 6,6 a 90a 6,6 ab

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 4,5381; coef. variacdo: 43,05)
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Tabela 2. Numero medio de carregamento de fragmentos de papel filtro impregnados com
extrato convencional de capim jaragua por Atta capiguara, em campo, sob varias
concentragdes do solvente diclorometano. (Botucatu, SP, 16 e 17/07/2002).

Concentracgdo do extrato (%)

Colonia 0,00 0,10 0,25 0,50 0.75 1,00
1 0 1 0 15 13 9
2 0 0 8 0 0 1
3 0 1 2 9 9 13
4 0 6 10 15 18 26
5 0 0 0 0 0 6
Média 0,0b 16b 4,0 ab 7.8ab 8,0 ab 110a

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 6,2111; coef. variagdo: 61,63)

Tabela 3. Numero médio de carregamento de fragmentos de papel filtro impregnados com
extrato convencional de capim jaragué por Atta capiguara, em campo, sob varias
concentracdes do solvente acetato de etila. (Botucatu, SP, 17 e 18/07/2002).

Concentracéo do extrato (%)

Colonia 0,00 0,10 0,25 0,50 0,75 1,00
1 5 13 10 18 21 19
2 0 0 0 0 0 1
3 0 0 3 1 2 6
4 1 1 0 0 6 2
5 0 1 8 13 13 14
Média 12b 3,0ab 42 ab 6,4 ab 8,4 a 8,4a

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 4,3573; coef. variagdo: 42,30)

Tabela 4. Numero médio de carregamento de fragmentos de papel filtro impregnados com
extrato convencional de capim jaragué por Atta capiguara, em campo, sob varias
concentracBes do solvente metanol. (Botucatu, SP, 23/07/2002).

Concentracgéo do extrato (%)

Colonia 0,00 0,10 0,25 0,50 0,75 1,00
1 0 1 0 1 2 0
2 0 0 0 2 0 1
3 0 0 0 0 4 1
4 0 0 0 0 3 1
5 0 0 0 2 15 30
Média 0,0a 0,2a 0,0a 10a 48a 6,6 a

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 5,8555; coef. variagdo: 113,40)
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Tabela 5. Numero medio de carregamento de fragmentos de papel filtro impregnados com
extrato convencional de capim jaragua por Atta capiguara, em campo, sob varias
concentragdes de diferentes solventes. (Botucatu, SP, 15 a 23/07/2002).

Concentracdes (%o)
0,00 0,10 0,25 0,50 0,75 1,00 | Meédia

Hexano 0,4 4,2 3,4 6,6 9,0 6,6 5,03a
& | Diclorometano| 0,0 1,6 4,0 7,8 8,0 110 | 540a
c
2 Acetato de
=] _ 1,2 3,0 4,2 6,4 8,4 8,4 527 a
o Etila

Metanol 0,0 0,2 0,0 1,0 4,8 6,6 210b

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 2,2953; coef. variagdo: 21,01)

Em relacdo & média de carregamento proveniente de cada uma das 5
coldnias utilizadas nos ensaios, verifica-se que ndo houve diferenga significativa entre elas, ou
seja, que o fator de variagdo intercolonial ndo comprometeu a interpretagdo dos resultados
(Tabela 6).

Tabela 6. Numero médio de carregamento de fragmentos de papel filtro impregnados com
extrato convencional de capim jaragua, sob vérias concentracbes de diferentes
solventes, por cada colénia de Atta capiguara, em campo. (Botucatu, SP, 15 a

23/07/2002).
Coldnia Média geral de carregamento
1 59 a
2 2,4 a
3 32 a
4 6,1 a
5 6,5 a

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 4,5347; coef. variagdo: 101,91)

Os dados até aqui obtidos sugeriram que 0s proxXimos ensaios a serem

realizados o fossem feito empregando-se maiores concentraces do extrato, e utilizando-se
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apenas sua fracdo hexanica, ja que a mesma ndo se comportou de maneira inferior a nenhuma
outra, sendo a primeira a ser obtida no processo de fabricacédo, tornando-o menos trabalhoso,
mais rapido e menos oneroso.

Sendo assim, o préximo experimento foi realizado com concentragdes

do extrato de capim jaragua que constam na Tabela 7, juntamente com os resultados.

Tabela 7. Numero medio de carregamento de fragmentos de papel filtro impregnados com
extrato hexanico convencional de capim jaragua, em varias concentracdes, por Atta
capiguara, em campo. (Botucatu, SP, 26 a 28/07/2002).

Concentracao (%)

Colonia 0,75 1,00 2,00 4,00 8,00 0,00
1 0 0 4 26 24 0
2 0 0 5 27 26 0
3 0 1 1 12 14 0
4 2 5 8 25 29 0
5 0 1 0 7 10 0
Média 04b 14D 36D 19,4 a 20,6 a 0,0b

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 3,5539; coef. variagdo: 26,68)

Os novos resultados obtidos, assim como o0s anteriores, também
demonstraram que um aumento na concentracdo do extrato promoveu aumento na taxa de
carregamento dos fragmentos pelas operarias, sendo os tratamentos 4,00% e 8,00%
significativamente superiores aos demais (Tabela 7). Além disso, € interessante notar que,
comparando-se os tratamentos 2,00% e 4,00% h& um aumento significativo na taxa média de
carregamento, que vai de 3,60 para 19,40 fragmentos transportados, respectivamente; porém,
quando se comparam os tratamentos 4,00% e 8,00%, a elevacdo na taxa de carregamento é
desproporcional ao aumento da concentracdo, tornando tais tratamentos ndo diferenciados um
do outro.

Os tratamentos 0,75%, 1,00% e 2,00% né&o diferiram da testemunha

(apenas solvente), ou seja, ndo apresentaram resultados que os definissem como tratamentos
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promotores do carregamento de iscas por operérias de A. capiguara. Estudando a seletividade
de operarias de A. capiguara e A. bisphaerica a extratos prensados de capim jaragud, Boaretto
(2000) também verificou que concentracdes da ordem de 0,5%, 1,0% e 2,0% ndo diferem
entre si, e que uma elevacdo na concentracdo do extrato para o valor de 5,5% torna os
fragmentos de papel filtro significativamente mais transportados pelas formigas de ambas
espécies.

De posse destas informagdes, interpretou-se como necesséria e
justificavel a realizacdo de novos ensaios de campo, aplicando-se como tratamentos
concentracbes mais refinadas do extrato situadas entre 2,00% e 8,00%, de acordo com a
Tabela 8.

Tabela 8. Numero médio de carregamento de fragmentos de papel filtro impregnados com
extrato hexanico convencional de capim jaragua, em varias concentracdes, por Atta
capiguara, em campo. (Botucatu, SP, 05 a 08/07/2002).

Concentracao (%)

Coldnia 2,00 3,00 4,00 6,00 8,00 0,00
1 3 0 3 11 3 3
2 12 11 21 20 21 0
3 8 11 17 19 23 0
4 12 11 20 20 28 0
5 5 4 15 27 21 1
Média 8,0ab 7,4 ab 152 a 19,4 a 19,2 a 0,8b

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 4,5052; coef. variacdo: 24,11)

Novamente verificou-se que as maiores concentragdes do extrato
promoveram as maiores taxas de carregamento. Apesar de ser possivel observar uma clara
diferenca entre as taxas de carregamento referentes aos tratamentos 2,00% e 3,00% com
aquelas relativas aos tratamentos de concentragcfes iguais ou superiores a 4,00% (Tabela 8),
ndo foi observada diferenca significativa entre eles, com excecdo do tratamento testemunha.

Tal fendbmeno deve-se, provavelmente, a proximidade das concentracBes entre 0s tratamentos
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empregados, que ocasionou um aumento gradual nas taxas de carregamento, dificultando a
deteccdo de diferencas entre os tratamentos.

Ainda assim, novos experimentos foram realizados com
concentracbes de valores ainda mais proximos, situados entre 4,00% e 8,00%, com a
finalidade de tentar detectar qual a menor concentracdo promotora de uma significativa
elevacdo na taxa de carregamento de fragmentos de papel filtro impregnados com extrato de
capim jaragua.

Como demonstrado na Tabela 9, ndo foi possivel detectar diferenca
significativa entre os tratamentos com a presenca do extrato, fato novamente atribuido a
proximidade de valores entre os tratamentos, além do grande nimero deles aplicados de uma
s6 vez. O tratamento testemunha, que ndo continha extrato, foi substancialmente menos

transportado.

Tabela 9. Numero médio de carregamento de fragmentos de papel filtro impregnados com
extrato hexanico convencional de capim jaragua, em varias concentracdes, por Atta
capiguara, em campo. (Botucatu, SP, 19 a 22/08/2002).

Concentracao (%)

Colonia 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 0,00

1 3 5 S) 6 7 9 8 0
2 15 8 7 4 15 19 18 0
3 2 11 6 13 19 5 1
4 4 7 5 7 19 29 14 1
5 14 16 15 22 11 17 18 0

Meédia 8,2b 76Db 86ab 90ab 13,0ab 186a 126ab 04c

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 4,1800; coef. variagdo: 23,94)

Considerando-se o histérico de todos ensaios até aqui instalados, o
conjunto dos dados obtidos fundamentou a realizacdo de novos experimentos, utilizando-se o

extrato de capim jaragua apenas nas concentracdes situadas entre 4,00% e 8,00% (Tabela 10),



34

ja que o menor valor apresentou, com regularidade dentre os ensaios, aumento consideravel do

namero de fragmentos transportados, além de ndo mostrar-se inferior ao maior valor apontado.

Tabela 10. Nimero médio de carregamento de fragmentos de papel filtro impregnados com
extrato convencional de capim jaragua, sob varias concentracbes do solvente
hexano, por Atta capiguara, em campo. (Botucatu, SP, 28 a 30/08/2002).

Concentragéo (%)

Colonia 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 0,00
1 16 8 19 15 22 0
2 18 25 18 22 23 14
3 15 21 20 9 22 0
4 24 16 8 13 21 9
5 13 19 12 23 25 0
Média 17,2 a 178 a 154 a 16,4 a 22,6 a 46b

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 4,8933; coef. variagdo: 21,55)

Os dados encontrados corroboram a hipotese de que concentragdes do
extrato de capim jaragué a partir de 4% sdo superiores, comparadas a testemunha, com relagao
a atratividade exercida sobre operérias de A. capiguara, em campo. Todos os tratamentos
avaliados neste ensaio (Tabela 10) promoveram maiores taxas de carregamento quando
comparados a testemunha, porém nenhum deles diferiu significativamente entre si.
Comparando-se o carregamento médio referente a menor concentragdo do extrato utilizada
(4,00%) e a maior delas (8,00%), novamente observa-se que nem mesmo os valores absolutos
obtidos demonstraram grande distancia entre si, sendo, respectivamente, 17,20 e 22,60
fragmentos.

Dessa forma, a op¢do mais viavel na utilizacdo de extrato de capim
jaragua para a confecgdo de iscas tOxicas atrativas a espécie A. capiguara passa a ser a
concentracdo de 4%, ja que concentracfes menores apresentam resultados freqiientemente
inferiores e questionaveis, e concentragcbes maiores ndo promovem valores satisfatoriamente

superiores que compensem 0 custo de utilizad-las. Em estudo semelhante, Boaretto (2000)
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também obteve que iscas incorporadas com 5% de extrato de capim jaragud promoveram
maiores taxas de carregamento do que aquelas ausentes do referida espécie de graminea, para

a mesma espécie de formiga cortadeira (A. capiguara).

6.2 Ensaios de avaliacdo de atratividade de iscas de polpa citrica pulverizadas com

extrato convencional hexanico de capim jaragua a 4% em diferentes doses

Os seguintes ensaios objetivaram avaliar a atratividade de iscas de
polpa citrica pulverizadas com extrato de capim jaragua a 4%, nas doses de 5 mL, 30 mL e 60
mL de extrato para cada 50 g de isca, além de verificar se ha interferéncia da espécie vegetal
predominante na selecdo do material de forrageamento disponivel as operérias.

Os resultados obtidos, expressos nas Tabelas 11 e 12, permitem
apontar que ndo houve diferencas significativas entre as iscas pulverizadas e aquelas nao
pulverizadas com o extrato, para nenhuma das doses empregadas. Tal fato indica que a
metodologia de adicdo de extrato as iscas através de pulverizagdo revelou-se inadequada a
finalidade de provocar aumento nas taxas de carregamento das iscas pelas operarias.
Considerando que a mesma concentracdo do extrato mostrou-se eficiente em ensaios
anteriores com papel filtro, a pulverizacdo foi, dessa maneira, considerada ineficiente como

metodologia para adi¢do de extrato as iscas.

Tabela 11. Porcentagem média de carregamento de iscas de polpa citrica pulverizadas com
extrato hexanico de capim jaragué a 4%, em diferentes doses, por Atta capiguara, no
campo experimental Local 1", (Botucatu, SP, 12 a 25/09/2002) ( *Local 1: 4rea de
Bracchiaria com manchas de Paspalum).

Dose de extrato pulverizado em 50 g de isca
% extrato
5mL* 30 mL? 60 mL*
0% (testemunha) 95 a 91a 99 a
4% 86 a 9 a 83 a
Obs.: médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo

teste de Tukey

(“desvio padréo: 16,8449; coef. variacio: 18,61)
(%desvio padréo: 12,8938; coef. variacio: 13,94)
(*desvio padrao: 11,2916; coef. variagdo: 12,41)
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Tabela 12. Porcentagem média de carregamento de iscas de polpa citrica pulverizadas com
extrato hexanico de capim jaragua a 4%, em diferentes doses, por Atta capiguara, no
campo experimental Local 2". (Botucatu, SP, 12 a 25/09/2002) ( *Local 2: area de
plantio comercial de cana-de-agucar).

Dose de extrato pulverizado em 50 g de isca
% extrato
30 mL* 60 mL?
0% (testemunha) 525a 78 a
4% 68,1 a 98 a

Obs.: médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo
teste de Tukey

(“desvio padrdo: 5,6000; coef. variagdo: 9,29)

(®desvio padrao: 15,00; coef. variagdo: 17,05)

Através da Tabela 13, que compara as médias de carregamento dos 2
locais experimentais, nota-se que para o tratamento com adicdo de extrato pulverizado nas
iscas a 4%, em ambas as doses, ndo houve qualquer diferenca significativa entre os valores
encontrados. Entretanto, para o tratamento testemunha ou sem adigdo de extrato nas iscas, foi
encontrada diferenca em ambas doses utilizadas (30 mL e 60 mL para 50 g de isca), tendo o
Local 2 (area de cana-de-agucar) apresentado menores taxas de carregamento.

Apesar destes valores, ndo € possivel inferir com seguranca que ha o
efeito do local, ou seja, da espécie vegetal predominante na selecdo de substrato por A.
capiguara, ja que as diferencas observadas ocorreram apenas no tratamento com iscas
testemunhas (100% polpa citrica), sendo insuficientes para substanciar tal hipotese.

De acordo com Fowler & Robinson (1977), col6nias sob condicbes
naturais ou ndo de Acromymex landolti fracticornis, espécie também cortadeira de gramineas,
exibem as mesmas preferéncias de selecdo, independente da espécie vegetal predominante no
seu habitat.

Além disso, para corroborar a hip6tese de condicionamento do
substrato vegetal ambos tratamentos deveriam ter sido mais transportados pelas operarias no
Local 2, j& que nem capim jaragua e nem plantas citricas existem nessa area comercial de
cana-de-acucar.

Trabalhando com outra espécie cortadeira de gramineas (A.

bisphaerica), Santos et al. (1999) ofereceram para col6nias em condicbes de laboratorio, por
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30 dias, tratamentos contendo apenas folhas de capim jaragua, cana-de-agUcar ou capim
elefante, e obtiveram resultados que concordam com a discussao aqui apresentada. Os autores
relataram que, quando as colonias posteriormente receberam tratamentos contendo extratos
hexanicos de capim jaragua e capim elefante, os resultados evidenciaram a preferéncia das
operérias pelo extrato de capim jaragua, independente do substrato vegetal previamente
oferecido, ndo permitindo concluir, da mesma maneira como ocorre com o presente trabalho, a

ocorréncia de condicionamento do substrato na selecdo vegetal.

Tabela 13. Porcentagem média de carregamento de iscas de polpa citrica pulverizadas com
extrato hexanico de capim jaragua a 4%, nas doses de 30mL e 60 mL de extrato para
50 g de isca, por Atta capiguara, em 2 campos experimentais . (Botucatu, SP, 12 a
25/09/2002) ( *Local 1: area de Bracchiaria com manchas de Paspalum; Local 2:
area de plantio comercial de cana-de-agucar).

Iscas sem extrato ou testemunhas (pulverizadas somente com agua)

Local 30 mLA 60 mLP
1 91a 99 a
2 52,5b 78b
Iscas pulverizadas com extrato a 4%
Local 30 mL® 60 mL"
1 94 a 83 a
2 68,1 a 98 a

Obs.: médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo
teste de Tukey

(“desvio padréo: 14,9407; coef. variacéo: 18,6792)

(Bdesvio padrdo: 2,0000; coef. variagdo: 2,1505)

(“desvio padrao: 14,7081; coef. variagdo: 16,9868)

(Pdesvio padréo: 12,8841; coef. variagdo: 14,7608)

6.3 Ensaios de avaliacdo de atratividade de iscas de polpa citrica confeccionadas
com incorporacgdo de extrato hexanico convencional de capim jaragué e adi¢cao
de matéria seca de capim jaragua, capim elefante e cana-de-agUcar a matriz das

iscas
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Considerando que o extrato de capim jaragué na concentracdo de 4%
ja havia apresentado, nos ensaios anteriormente discutidos, resultados promissores e viaveis,
optou-se por instalar novos ensaios onde fossem comparados o tratamento extrato de capim
jaragua a 4% incorporado as iscas, com os tratamentos contendo adi¢cdo de matéria seca de
diferentes gramineas em substituicdo a polpa citrica. As espécies de monocotileddneas
empregadas foram o proprio capim jaragud, o capim elefante e a cana-de-agucar, baseando-se
em trabalhos anteriores de Boaretto (2000) e Vitdrio (1996; 2002), que demonstraram que as
espécies vegetais aqui relatadas exercem significativo efeito de atracdo sobre operérias de A.
capiguara.

Tal constatagdo deve-se ao fato de que, como uma espécie cortadeira
de monocotiledoneas A. capiguara seleciona, durante o forrageamento, materiais que
contenham espécies vegetais pertencentes a este grupo.

A Tabela 14 representa os dados comparativos de carregamento de
iscas dos diferentes tratamentos envolvendo apenas o capim jaragua, além do tratamento
testemunha, representado por iscas neutras ou contendo somente polpa citrica, assim como as
comerciais.

Observa-se que os tratamentos 100% polpa citrica (ou testemunha) e
iscas confeccionadas com incorporacdo de extrato de capim jaragud a 4% (4% extrato
jaragud), ndo diferenciaram-se um do outro, ambos apresentando taxas de carregamento com
valores inferiores aos tratamentos equivalentes as diferentes proporcdes de matéria seca de
capim jaraguéd adicionadas a base das iscas, em substituicdo a polpa citrica. Dentre os
tratamentos contendo 10%, 20% e 30% de matéria seca de capim jaragua adicionada a matriz
das iscas, os valores resultantes ndo demonstraram distanciamento significativo entre si.
Apesar do teste estatistico utilizado ndo ter detectado as diferencas apontadas de maneira
clara, os valores absolutos obtidos permitem fundamentar tal discussao.

Os mesmos resultados foram relatados por Boaretto (2000) que,
oferecendo iscas confeccionadas com 30% de matéria seca de capim jaragua adicionada a
matriz para operarias de A. capiguara, obteve taxa de transporte de pelletes superior aquela

proveniente de tratamentos contendo iscas confecionadas sem a adi¢éo da referida graminea.
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Tabela 14. Numero médio de carregamento de iscas de polpa citrica confeccionadas com
extrato hexanico de capim jaragua a 4%, e adicdo de diferentes proporcdes de
matéria seca de capim jaragua, por Atta capiguara, em campo. (Botucatu, SP,

24/11/2002).
Tratamentos Carregamento médio de pelletes
10% Jaragué — 90% Polpa 47,6 ab
20% Jaragua — 80% Polpa 51,4 ab
30% Jaragua — 70% Polpa 52,4 a
4% Extrato Jaragua 38,6 b
100% Polpa 38,6 b

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 3,9175; coef. variagdo: 9,16)

Como os resultados discutidos apontaram para um bom desempenho
das iscas confeccionadas com adicdo de matéria seca, 0s ensaios seguintes foram instalados
para avaliar a performance de outras monocotiledéneas além do capim jaragua, que sdo o
capim elefante e a cana-de-agUcar. Tais espécies vegetais foram utilizadas devido a trabalhos
anteriores como aqueles realizados por Boaretto (2000) e Vitorio (2002) terem apontado
preferéncia na selecdo dessas espécies por A. capiguara.

Da mesma forma como ocorreu com 0 capim jaragua, 0 capim
elefante adicionado na forma de matéria seca as iscas também promoveu maiores taxas de
carregamento dos pelletes, quando comparado ao desempenho das iscas fabricadas apenas
com polpa citrica ou com incorporagdo de 4% de extrato de capim jaragud. (Tabela 15). Tais
dados sdo, mais uma vez, corroborados por aqueles encontrados por Boaretto (2000),
trabalhando com a mesma espécie de formiga cortadeira (A. capiguara), mesma espécie
vegetal (capim elefante) e comparando dois dos mesmos tratamentos (iscas confeccionadas
sem e com a adicdo de 30% de matéria seca vegetal). Entre as diferentes proporcoes (10%,
20% e 30%) de matéria seca de capim elefante adicionada a matriz das iscas, ndo foram
detectadas diferencas passiveis de observacao.

Novamente os resultados sugerem que a adicdo de matéria seca tem
possibilidades de se concretizar como o método mais eficiente de elevacdo da taxa de
carregamento de iscas por operarias de A. capiguara.
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Tabela 15. Numero médio de carregamento de iscas de polpa citrica confeccionadas com
extrato hexanico de capim jaragua a 4%, e adicdo de diferentes proporcdes de
matéria seca de capim elefante, por Atta capiguara, em campo. (Botucatu, SP,

27/11/2002).
Tratamentos Carregamento médio de pelletes
10% Elefante — 90% Polpa 49,0 abc
20% Elefante — 80% Polpa 51,2 ab
30% Elefante — 70% Polpa 52,8 a
4% Extrato Jaragua 41,4 bc
100% Polpa 40,0c

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo:5,2259 ; coef. variacdo: 11,15)

Para 0s mesmos experimentos realizados com a cana-de-agucar, todos
os tratamentos, incluindo aqueles com adi¢do de matéria seca da referida espécie e aquele com
incorporacdo de 4% de extrato de capim jaragud, apresentaram resultados superiores ao
tratamento testemunha (iscas contendo somente polpa citrica); porém, quando comparados
entre si, ndo demonstraram diferencas (Tabela 16). Novamente os valores encontrados foram
semelhantes aqueles descritos por Boaretto (2000), comparando 0s mesmos tratamentos
compostos por iscas confeccionadas com e sem a adi¢do de 30% de matéria seca de cana-de-
acucar a matriz.

Estes dados confirmaram que, assim como o capim elefante e o capim
jaragud, a cana-de-agucar também é preferida por A. capiguara, constituindo-se numa espécie

passivel de experimentacdo, de acordo com 0s prop0sitos gerais deste trabalho.



41

Tabela 16. Numero médio de carregamento de iscas de polpa citrica confeccionadas com
extrato hexanico de capim jaragud a 4%, e adicdo de diferentes proporcGes de
matéria seca de cana-de-agUcar, por Atta capiguara, em campo. (Botucatu, SP,

27/11/2002).
Tratamentos Carregamento médio de pelletes
10% Cana — 90% Polpa 51,2 a
20% Cana — 80% Polpa 50,8 a
30% Cana — 70% Polpa 55,4 a
4% Extrato Jaragua 50,4 a
100% Polpa 418D

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 3,8968; coef. variagdo: 7,81)

Considerando-se os dados de todos os tratamentos aplicados nesta
série de ensaios e fazendo-se a comparacao das médias pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, obtém-se que as iscas confeccionadas apenas com polpa citrica s6 ndo diferem
dos seguintes tratamentos: a) 10% jaragua — 90% polpa, b) 10% elefante — 90% polpa e c) 4%
extrato jaragua, ou seja, mostra-se inferior aos demais tratamentos empregados. Com relacdo a
comparacdo das médias dos outros tratamentos, duas a duas, apenas diferiram entre si 0s
tratamentos 30% cana — 70% polpa com 4% extrato jaragua, sendo que o ultimo apresentou
comportamento inferior.

Os dados até agora encontrados revelaram com seguranga que €
possivel aumentar a atratividade das iscas para A. capiguara e que o tratamento 4% de extrato
de capim jaragua, por muitas vezes experimentado, ndo é aquele que se estabeleceu como o
método mais indicado para tal proposito, sugerindo continuidade de ensaios com as
metodologias de adicdo de matéria seca, as quais mostraram-se promissoras a fim de tornar a

mistura obtida mais atrativa, e uma modificacdo na férmula de extragéo vegetal.



42

6.4 Ensaios de avaliacdo de atratividade de iscas de polpa citrica impregnadas com

extrato Il de cana-de-acUcar e capim elefante

Os resultados anteriores demonstraram que 0 extrato organico
utilizado até o momento, obtido através de processo convencional, apresentou desempenho
por vezes questionavel, ndo sendo definitivamente efetivo no aumento da atratividade de iscas
para operarias de A. capiguara, quando comparado com outros métodos. Deste modo,
experimentaram-se novas formas de obtencdo de extrato hex&nico de capim elefante e cana-
de-acucar, objetivando-se encontrar uma formula de extrato com maior poder atrativo sobre as
formigas, que foi denominado de extrato I1.

Tanto o capim elefante quanto a cana-de-acUcar foram determinadas
para 0s ensaios porque tais espécies vegetais apresentam maiores qualidades do ponto de vista
operacional, quando comparadas ao capim jaragua. Essas gramineas produzem quantidade
muito maior de massa verde e sdo de ocorréncia mais regular durante o ano, tornando o
processo de fabricagdo mais eficiente e barato. A escolha do capim elefante e da cana-de-
acucar foi justificavel porque a comparagdo destas com o capim jaragud nao revelou
superioridade da ultima espécie, concordando com Boaretto (2000), que em seus trabalhos
com as espécies A. capiguara e A. bisphaerica, obteve que as taxas de carregamento de
extratos de capim jaragud foram sempre inferiores as de capim elefante e cana-de-agucar,
apesar de sua aceitabilidade pelas operarias.

A concentracdo do extrato Il adicionado as iscas foi fixada em 10%,
por ser tal valor considerado vidvel do ponto de vista operacional e econdémico, além de
eficiente. O solvente utilizado para extracdo foi somente o hexano, por razdes ja discutidas
anteriormente.

As Tabelas 17 e 18 resumem a performance dos tratamentos

empregados nestes primeiros ensaios com extrato I1.
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Tabela 17. Porcentagem de carregamento de iscas de polpa citrica impregnadas com extrato 11
de capim elefante a 10%, por Atta capiguara, em campo. (Botucatu, SP, 07 e

08/05/2003).
% de carregamento
Coldnia 100% Polpa 10% Extrato 11
1 61,25 35,00
2 26,25 20,00
3 87,50 100,00
4 92,50 100,00
5 100,00 93,75
Média 73,50 a 69,75 a

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 10,6617; coef. variagédo: 14,89)

Tabela 18. Porcentagem de carregamento de iscas de polpa citrica impregnadas com extrato 1l
de cana-de-agUcar a 10%, por Atta capiguara, em campo. (Botucatu, SP, 08 e

09/05/2003).
% de carregamento
Colbnia 100% Polpa 10% Extrato 11
1 60,00 85,00
2 35,00 100,00
3 71,25 100,00
4 86,25 92,50
5 72,50 100,00
Média 65,00 b 95,50 a

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: ;15,0857 coef. variagdo: 18,80)

Comparando-se o tratamento testemunha (iscas 100% polpa citrica)
com o tratamento onde as iscas foram impregnadas com 10% de extrato Il de capim elefante,
nota-se que as operarias ndo demonstraram maior interesse em transportar os pelletes contendo

o referido extrato (Tabela 17).
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Porém, quando a comparacédo é feita com o extrato obtido a partir da
cana-de-acucar (Tabela 18), é visivel tanto do ponto de vista estatistico quanto absoluto que
houve uma discriminacdo das operarias de A. capiguara entre os tratamentos, sendo que as
iscas contendo 10% de extrato Il de cana-de-acUcar foram transportadas em maior quantidade
do que as iscas neutras ou testemunhas.

Considerando-se os dados dos ensaios com capim elefante e cana-de-
acucar e comparando-se as médias obtidas, ndo se verifica diferenca significativa tal como
observada de forma separada entre os tratamentos, porém pode-se notar, pelos valores
absolutos, que hd uma superioridade do tratamento com extrato 1l de cana-de-agUcar a 10%, ja
que os pelletes foram transportados em muito maior nimero que os demais tratamentos
(Tabela 19).

Tabela 19. Porcentagem média de carregamento de iscas de polpa citrica impregnadas com
extrato Il de capim elefante e cana-de-acucar a 10%, por Atta capiguara, em
campo. (Botucatu, SP, 07 a 09/05/2003).

Tratamentos % média de carregamento
100% Polpa 69,25 a
10% Extrato 11 Elefante 69,75 a
10% Extrato 1l Cana 95,50 a

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 20,7452; coef. variacdo: 26,07)

Quando os mesmos ensaios foram repetidos aproximadamente 1 més
apos os primeiros, os dados inverteram-se (Tabelas 20 e 21). Desta vez, as iscas contendo 10%
de extrato Il de capim elefante foram significativamente mais transportadas pelas operérias
que as iscas contendo apenas polpa citrica, 0 que também representa um resultado bastante
desejavel. J& nos testes realizados com o extrato Il de cana-de-agUcar, diferentemente do
esperado, ndo ocorreu diferenca entre os tratamentos, devido ao fato das iscas contendo apenas

polpa também terem sido carregadas.
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Tabela 20. Porcentagem média de carregamento de iscas de polpa citrica impregnadas com
extrato 11 de capim elefante 10%, por Atta capiguara, em campo. (Botucatu, SP, 11

e 13/06/2003).
% de carregamento

Colbnia 100% Polpa 10% Extrato 11 Elefante
1 61,25 72,50
2 83,75 100,00
3 77,50 77,50
4 70,00 90,00
5 77,50 100,00

Média 74 b 88,00 a

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 6,2936; coef. variagdo: 7,77)

Tabela 21. Porcentagem média de carregamento de iscas de polpa citrica impregnadas com
extrato 11 de cana-de-agUcar a 10%, por Atta capiguara, em campo. (Botucatu, SP,

17 e 18/06/2003).
% de carregamento

Colodnia 100% Polpa 10% Extrato Il Cana
1 75,00 100,00
2 96,25 100,00
3 98,75 100,00
4 100,00 95,00
5 100,00 83,75

Média 94,00 a 95,75 a

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 10,6910; coef. variagdo: 11,27)

A hipotese formulada para explicar tal fenbmeno, que implica nessa
variagdo de preferéncia ou selecdo de material pelas formigas, consiste basicamente em
entender o seu habito alimentar ou forregamento, que € polifago. Ou seja, apesar desses

insetos exibirem, sem questionamento, uma nitida preferéncia por cortar e transportar
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determinadas espécies vegetais, eles sdo polifagos, e, dessa maneira, sempre coletam
diferentes itens alimentares durante o processo de forrageamento, ainda que alguns o sejam
feito com menor freqiéncia e em menor quantidade. Estudando a mesma espécie de formiga
cortadeira, Araujo (1994) também relatou que, apesar da baixa diversidade trofica, A.
capiguara corta e transporta para o interior de suas col6nias, em determinados periodos,
fragmentos de flores, folhas de eucalipto, frutos e sementes diversas. Além disso, deve-se
considerar que o capim elefante também se caracteriza como uma das espécies de gramineas
preferidas por A. capiguara (CHERRET & PEREGRINE, 1976; VITORIO, 1996; 2002;
BOARETTO, 2000).

Por essa razdo tais pesquisas, que envolvem a selecdo de plantas por
formigas cortadeiras, devem sempre ser efetuadas da forma ndo pontual, envolvendo ensaios
que sejam realizados com o maior nimero possivel de coldnias e repetidos inimeras vezes
durante um longo periodo de tempo, a fim de evitar o méximo possivel a influéncia das
variacGes que ocorrem entre e intracoldnias.

Procedendo-se a andlise conjunta dos dados (Tabela 22), as médias
comparadas dos tratamentos confirmam que o extrato Il de cana-de-agUcar impregnado a 10%
nas iscas promove, em valores absolutos, uma taxa de carregamento mais elevada que 0s
demais tratamentos, o que lhe confere um desempenho generalizado superior ao capim
elefante, apesar de exibir, pontualmente, poder atrativo ndo diferenciado.

Quando se analisa o fator de preferéncia ou seletividade ao longo do
tempo, comparando os extratos Il de capim elefante e cana-de-agucar oferecidos as operarias
de A. capiguara nas distintas datas, verifica-se que ambas gramineas mantiveram suas
caracteristicas de atratividade, ndo sendo menos transportados pelas formigas nos ensaios
posteriores (junho/03), aplicados aproximadamente 35 dias apds os primeiros (maio/03)
(Tabela 23).
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Tabela 22. Porcentagem média de carregamento de iscas de polpa citrica impregnadas com
extrato 1l de capim elefante e cana-de-aglcar a 10%, por Atta capiguara, em
campo. (Botucatu, SP, 11 a 18/06/2003).

Tratamentos % meédia de carregamento
100% Polpa 84,00 a
10% Extrato 1l Elefante 88,00 a
10% Extrato 1l Cana 95,75 a

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 12,3669; coef. variagdo: 14,0633)

Tabela 23. Porcentagem média de carregamento de iscas de polpa citrica impregnadas com
extrato Il de capim elefante e cana-de-acucar a 10%, por Atta capiguara, em
campo, em diferentes datas. (Botucatu, SP).

% média de carregamento de iscas extrato Il capim elefante !

Coldnia Maio 2003 Junho 2003

1 35,00 72,50

2 20,00 100,00

3 100,00 77,50

4 100,00 90,00

5 93,75 100,00
Médias 69,75 a 88,00 a

% média de carregamento de iscas extrato Il cana-de-actcar °
Coldnia Maio 2003 Junho 2003

1 85,00 100,00

2 100,00 100,00

3 100,00 100,00

4 92,50 95,00

5 100,00 83,75
Médias 95,50 a 95,75 a

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey

(“desvio padréo: 29,1253; coef. variacio: 36,93)
(%desvio padréo: 7,8661; coef. variagio: 8,23)
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6.5 Ensaios de avaliacdo de atratividade de iscas de polpa citrica impregnadas com

extrato Il e com adigdo de matéria seca de cana-de-agucar

Levando-se em consideragdo que 0S experimentos anteriores
demonstraram boa performance das iscas confeccionadas com impregnacdo de 10% de extrato
Il de cana-de-agUcar e tambeém daquelas onde a matéria seca da mesma espécie vegetal na
proporcdo de 10% foi adicionada a matriz, em substituicdo a polpa citrica, optou-se por dar
seguimento aos ensaios de campo contemplando, ao mesmo tempo, estes dois tratamentos.

No seguinte experimento, além da contabilizacdo do nUmero de
pelletes transportados pelas operérias até o orificio de abastecimento, também foi considerado
o fator tempo. Dessa maneira, a eficiéncia ou atratividade dos tratamentos foi medida ndo so
pela taxa de carregamento de iscas como também pelo tempo gasto por tratamento, em
minutos, para que as operarias transportassem todos os pelletes.

Na Tabela 24 sdo apresentados os dados de carregamento dos
tratamentos empregados. Nota-se que a porcentagem média de carregamento do tratamento
onde a cana-de-acucar foi adicionada a isca na forma de matéria seca, foi mais eficiente
quanto a sua proposta, ou seja, as iscas deste tratamento mostraram-se mais atrativas as
operarias, e, conseqlientemente, mais transportadas. Tais resultados ndo foram inesperados, ja
que até 0 momento 0 mesmo tratamento vinha demonstrando valores considerados no minimo
satisfatérios. Fazendo-se uma analise de cada colbénia utilizada na execucdo deste
experimento, confirma-se a tendéncia delas se comportarem de maneira semelhante, salvo

anélises pontuais.
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Tabela 24. Porcentagem de carregamento de iscas de polpa citrica impregnadas com extrato 11
de cana-de-agucar a 10%, e com adicdo de 10% matéria seca a matriz de polpa, por
Atta capiguara, em campo. (Botucatu, SP, 25/06/2003).

% de carregamento
Coldnias  10% Cana - 90% Polpa 10% Extrato Il Cana 100% Polpa Médias

1 100,00 45,00 47,50 58,59 ab
2 100,00 72,50 77,50 70,04 a
3 60,00 67,50 52,50 50,85 ab
4 17,50 50,00 0,00 23,69b
5 100,00 87,50 90,00 76,98 a
6 100,00 62,50 92,50 72,14 a
7 100,00 60,00 60,00 63,87 a
8 100,00 70,00 62,50 66,36 a
9 100,00 60,00 67,50 65,36 a
10 100,00 80,00 77,50 71,73 a
Meédias 87,715 A 65,50 B 62,75 B

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 11,5834; coef. variagédo: 18,83)

A seguir podem ser observar os resultados obtidos com 0 mesmo tipo
de ensaio, porém desta vez analisando-se o fator tempo. Concordando com os dados
anteriormente obtidos, verifica-se que o tratamento com 10% de adicdo de matéria seca de
cana-de-acucar & matriz das iscas, foi transportado num tempo menor pelas formigas. Tal fato
sugere que o referido tratamento é mais efetivo, ou seja, mais atrativo as operarias do que as
iscas contendo 10% do extrato 11, ja que os pelletes s&o transportados em maior quantidade e
num menor tempo (Tabela 25).

A andlise individual das col6nias novamente revelou que as diferencas
entre elas ocorrem de forma ocasional, e que tal influéncia pode ser minimizada utilizando-se
0 maior nimero possivel de colbnias, variando ou procedendo um rodizio das mesmas entre 0s
ensaios e analisando os dados de um periodo de tempo ndo muito curto, para que a mesma

coldnia seja vérias vezes experimentada (Tabela 25) .
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Tabela 25. Tempo médio de carregamento, em minutos, de iscas de polpa citrica impregnadas
com extrato 1l de cana-de-aglcar a 10%, e com adi¢do de 10% matéria seca a
matriz de polpa, por Atta capiguara, em campo. (Botucatu, SP, 28/06/2003).

Tempo médio de carregamento (min)

Colbnias  10% Cana - 90% Polpa 10% Extrato Il Cana 100% Polpa Médias

1 17,50 18,00 18,50 18,00 a
2 7,00 8,50 9,00 8,17 de
3 15,00 18,00 19,50 17,50 a
4 4,50 4,00 6,00 4,83 e
5 11,00 16,00 17,00 14,67 abc
6 9,50 9,00 11,00 9,83 cde
7 12,50 18,50 17,50 16,17 ab
8 7,50 8,00 9,00 8,17 de
9 6,00 8,00 17,50 10,50 bcde
10 7,00 11,00 15,00 11,00 bcd
Médias 9,75A 119A 14,00 A

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 2,0707; coef. variagdo: 17,43)

Como apenas o tratamento com adicdo de 10% de matéria seca de
cana-de-aglcar mostrou-se altamente eficiente em relagdo ao parametro atratividade as
operarias forrageiras nos Ultimos ensaios, entendeu-se como necessario, num momento
posterior, aplicar novamente em campo o tratamento com iscas impregnadas com 10% de
extrato Il de cana-de-acucar, a fim de mais uma vez compara-lo com as iscas neutras ou
testemunhas, que sdo aquelas contendo apenas polpa citrica.

Os resultados estdo expressos na Tabela 26. Verifica-se que, assim
COMO No ensaio anterior, o tratamento contendo extrato Il de cana-de-acucar ndo diferiu do
tratamento testemunha (iscas 100% polpa), sugerindo que tal extrato pode ter, por muitas
vezes, eficiéncia ou atratividade questionavel. Em estudo prévio conduzido por Boaretto
(2000) com as salvas parda e mata-pasto, também ndo se verificou melhora efetiva na

atratividade de iscas a base de polpa citrica contendo extrato hex&nico de capim jaragua
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incorporado a matriz; neste caso, a concentracdo utilizada do extrato era de apenas 5%, e o
processo de extracdo vegetal utilizado foi o convencional.

A andlise individual das col6nias também foi checada (Tabela 26).

Tabela 26. Tempo médio de carregamento, em minutos, de iscas de polpa citrica impregnadas
com extrato Il de cana-de-aclucar a 10%, por Atta capiguara, em campo.
(Botucatu, SP, 07/2003).

Tempo médio de carregamento (min)

Coldnias 10% Extrato Il Cana 100% Polpa Médias
1 15,50 15,50 15,50 a
2 11,50 12,00 11,75 ab
3 12,50 10,50 11,50 ab
4 6,50 10,00 8,25Db
5 14,50 14,00 14,25 ab
Médias 12,10 A 12,40 A

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 1,4274; coef. variacdo: 11,65)

6.6 Ensaios de avaliagdo de atratividade de iscas de polpa citrica impregnadas com
extrato 111 e com adicdo de matéria seca de cana-de-acUcar, capim elefante e

capim jaragua

Avaliando-se de forma geral os resultados até entdo obtidos, tornou
possivel discriminar que a adicdo de matéria seca ao processo de fabricacdo tem se
demonstrado um método alternativo promissor para aumentar a atragdo de operarias de A.
capiguara as iscas toxicas.

Entretanto, quanto ao uso de extratos organicos vegetais, os resultados
foram menos evidentes, porem, ndo desestimulantes. Perante tal constatacdo, foram estudadas
novas possibilidades objetivando-se melhorar o resultado final proporcionado pelo extrato, de
modo a torna-lo efetivamente mais atrativo as formigas.

A nova férmula obtida recebeu o nome de extrato Ill.
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As espécies vegetais as quais serviram para a manufaturacdo do novo
extrato foram as trés estudadas até entdo, pois considerou-se que em virtude de tratar-se de
uma nova férmula, tanto o capim jaragua, como o capim elefante e a cana-de-agucar deviam
ser novamente experimentados, apesar da ultima espécie ter exibido comportamento mais
promissor e operacionalmente viavel em relagdo aos objetivos propostos.

Os novos tratamentos foram investigados atraves de ensaios aplicados
em diferentes concentragdes para cada espécie vegetal, e tambem comparados com aqueles ja
designados como os de melhor performance até entdo, que sdo aqueles que incluem a adigdo
de matéria seca a matriz das iscas.

Os dois primeiros ensaios visaram comparar a atratividade de iscas
impregnadas com extrato 111 de cana-de-acUcar em relacdo aquelas consideradas testemunhas
ou 100% polpa citrica. A concentracdo do extrato impregnado nas iscas foi a de 10%, pois tal
proporc¢do jé vinha sendo utilizada em experimentos anteriores com o extrato I, tornando mais
facil uma primeira analise comparativa dos dados.

Para estes ensaios também foi verificada a atividade da nova formula
(extrato I1l) com e sem a presenca do hexano, a fim de checar a necessidade ou ndo do
solvente para extrair os compostos atrativos as formigas presentes nas espécies vegetais
pesquisadas.

Os dados representados na Tabela 27 demonstram que a presenca do
solvente hexano néo interferiu significantemente nos resultados, e que o extrato I, com ou

sem hexano, ndo aumentou a taxa de carregamento as iscas.
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Tabela 27. Nimero médio de carregamento de iscas de polpa citrica impregnadas em extrato
Il de cana-de-agUcar a 10%, com e sem hexano, por Atta capiguara, em campo.
(Botucatu, SP, 28/08/2004).

Coldnias 10% Extrato 111 Cana  10% Extrato 111 Cana 100% Polpa
com hexano sem hexano
1 16,67 14,33 16,67
2 16,67 15,00 15,00
3 17,67 14,22 16,67
Médias 17 a 14,22 a 16,67 a

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 1,2669; coef. variagdo: 7,94)

Para que os tratamentos ndo fossem julgados ou interpretados de
forma equivocada, 0 mesmo experimento foi instalado novamente em campo numa data
posterior, cujos resultados estdo expressos na Tabela 28.

Da mesma maneira que no experimento anterior, ndo foi verificada a
acdo do hexano na potencializacdo do extrato Il e nem o aumento de atratividade das iscas
impregnadas externamente com 10% deste extrato.

Em virtude destes resultados, os ensaios realizados a posteriori
contemplaram maiores concentracdes do extrato Il impregnado as iscas, e, paralelamente,
seguiram-se 0s ensaios com as iscas contendo adicdo de matéria seca de capim elefante e
cana-de-agucar na sua composicdo, com proporcdo ja estabelecida em 10% como suficiente
para obter os resultados desejados de forma préatica e econdmica.

O hexano continuou a ser utilizado no processo de extracdo vegetal,
pois, apesar de ndo promover resultados significantemente superiores ao tratamento sem a sua
acdo, os valores absolutos sugerem que a manutencéo desse solvente traz maior seguranca ao
processo, ja& que tais valores sdo maiores que aqueles provenientes de tratamentos sem a

presenca do referido solvente.
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Tabela 28. Nimero médio de carregamento de iscas de polpa citrica impregnadas em extrato
Il de cana-de-agucar a 10%, com e sem hexano, por Atta capiguara, em campo.
(Botucatu, SP, 11 e 12/09/2004).

Coldnias 10% Extrato 111 Cana  10% Extrato 111 Cana 100% Polpa
com hexano sem hexano
1 18 13,33 19,67
2 17,67 17,00 15,00
3 19,67 14,00 16,67
Médias 18,45 a 1478 a 17,11 a

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 2,2827; coef. variagdo: 13,60)

O experimento a seguir compara iscas confeccionadas com 10% de
matéria seca de cana-de-agucar e capim elefante substituindo a polpa citrica, apresentando as
médias obtidas de cada tratamento assim como a taxa de carregamento de pelletes média de
cada colonia (Tabela 29). Nenhuma diferenca significativa foi observada entre a performance
das gramineas cana-de-agUcar e capim elefante, as quais por sua vez também ndo se
diferenciaram das iscas contendo apenas polpa citrica, tornando tais resultados incertos e
fortalecendo a necessidade de continuacdo da pesquisa de maneira a tentar obter dados mais

Seguros.

Tabela 29. Numero médio de carregamento de iscas de polpa citrica confeccionadas com
adicdo de 10% de matéria seca de cana-de-agUcar e capim elefante a base da isca,
por Atta capiguara, em campo. (Botucatu, SP, 10 a 14/04/2005).

N° médio de carregamento

Colbnias 10% Cana - 90% Polpa 10% Elefante - 90% Polpa 100% Polpa Meédias

1 22 16 19 19,00 a

2 25 10 22 19,00 a

3 24 19 28 23,67 a

4 24 28 21 24,33 a

5 18 23 20 20,33 a
Médias 22,60 A 19,20 A 22,00 A

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 4,8614; coef. variagdo: 22,86)
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O préximo experimento envolveu o aumento da concentracdo do
extrato Il de cana-de-agUcar, visando verificar se iscas impregnadas com maior quantidade
deste extrato tornam-se ou ndo efetivamente mais carregadas pelas operarias.

Os resultados obtidos em campo demonstraram que as concentragdes
méaximas experimentadas, de 30% e 50% de extrato Ill, promoveram uma taxa de
carregamento maior das iscas, porém tal acréscimo ndo foi considerado substancialmente
significativo (Tabela 30). A comparacdo das médias individuais de carregamento de cada
colénia também ndo apontou nenhuma diferenca entre elas, sugerindo um padrdo de

forrageamento inerente a espécie, assim como diversas vezes verificado em ensaios anteriores.

Tabela 30. Numero médio de carregamento de iscas de polpa citrica impregnadas com em
extrato 111 de cana-de-acucar a 10%, 30% e 50%, por Atta capiguara, em campo.
(Botucatu, SP, 15 a 17/04/2005).

N° médio de carregamento

ColBnias Extrato 111 Extrato 111 Extrato 111 100% Polpa  Médias
Cana 10% Cana 30% Cana 50%
1 8 19 23 14 16,00 a
2 15 21 27 14 19,25 a
3 18 20 29 21 22,00 a
4 10 24 20 21 18,75 a
5 21 27 21 15 21,00 a
Médias 14,40 B 22,20 A 24,00 A 17,00 AB

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 3,9655; coef. variagdo: 20,44)

Quando o mesmo ensaio anterior foi repetido alterando-se apenas a
espécie vegetal utilizada como matéria-prima do extrato 111, sendo agora o capim elefante em
vez da cana-de-agucar, os resultados verificados foram, neste momento, mais promissores
(Tabela 31). Nota-se que as iscas impregnadas com 50% de extrato 11l de capim elefante
foram significativamente mais transportadas do que aquelas contendo concentra¢cbes menores

do mesmo extrato e também do que aquelas contendo apenas polpa citrica, utilizadas como
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tratamento padrdo ou testemunha. Por esta razao, tal tratamento foi novamente aplicado em
outros ensaios de mesma natureza, visando confirmar ou ndo o comportamento aqui
demonstrado, além de comparéa-lo com outros tratamentos. As médias de carregamento de
iscas de cada colbnia participante do experimento também foram comparadas e nenhuma

diferenca foi observada (Tabela 31).

Tabela 31. Carregamento médio de iscas de polpa citrica impregnadas com em extrato 111 de
capim elefante a 10%, 30% e 50%, por Atta capiguara, em campo. (Botucatu, SP,

17 a 19/04/2005).
N° médio de carregamento
Colbnias Extrato 111 Extrato 111 Extrato 111 100% Polpa  Médias
Elefante 10%  Elefante 30%  Elefante 50%
1 13 14 28 19 18,50 a
2 10 19 27 13 17,25 a
3 22 22 28 16 22,00 a
4 21 19 25 17 20,50 a
5 20 17 29 20 21,50 a
Médias 17,20 B 18,20 B 27,40 A 17,00 B

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 3,2094; coef. variagdo: 16,09)

Assim como a cana-de-agucar e o capim elefante, também o capim
jaragua foi novamente levado a campo, desta vez na forma de extrato Ill, para que sua
performance fosse verificada com a mesma metodologia empregada para as outras gramineas.
Sendo assim, o extrato Ill do capim jaragua foi impregnado nas iscas nas concentracdes de
10%, 30% e 50%, cujos resultados encontram-se descritos na Tabela 32.

Os dados obtidos ndo mostram nenhuma diferenca entre tratamentos,
com excec¢do do tratamento extrato 111 de capim jaragua a 10%, o qual, interessantemente, foi
muito menos transportado pelas operarias, inclusive comparado com o tratamento testemunha
onde as iscas ndo contém nenhuma concentracdo do extrato Il ou qualquer outro aditivo.

Apesar de algumas conjecturas poderem ser tracadas, considera-se que 0 ensaio em questdo
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ndo prové elementos suficientes para explicar tal fenbmeno. Novamente a comparagdo das
médias individuais das coldnias ndo revelou divergéncias entre a taxa de carregamento das

mesmas (Tabela 32).

Tabela 32. Nimero médio de carregamento de iscas de polpa citrica impregnadas com extrato
111 de capim jaragué a 10%, 30% e 50%, por Atta capiguara, em campo. (Botucatu,
SP, 21 a 27/04/2005).

N° médio de carregamento

Colbnias Extrato 111 Extrato 111 Extrato 111 100% Polpa  Médias
Jaragua 10%  Jaragua 30%  Jaragua 50%
1 12 18 27 19 19,00 a
2 11 18 02 13 11,00 a
3 10 15 19 17 15,25 a
4 12 22 26 19 19,75 a
5 14 14 18 19 16,25 a
Meédias 11,80 B 17,40 A 18,40 A 17,40 A

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: ; coef. variagdo: 42,30)

O experimento seguinte contemplou tratamentos contendo somente a
cana-de-agucar. Foram comparadas as maiores concentragdes do extrato 111 (30% e 50%) e a
adicdo de 10% de matéria seca a isca, em razdo de que este Ultimo tratamento ja havia
demonstrado resultados anteriormente promissores.

No ensaio em questdo (Tabela 33) ndo foram detectadas diferencas
entre tratamentos, sendo apenas observado, em valores absolutos, um aumento na taxa de
carregamento de iscas pertencentes ao tratamento em que 10% de matéria seca de cana-de-
acucar foi usada em substituicdo a polpa citrica. Quanto ao carregamento individual das
coldnias, ndo ocorreram diferencas.

Lima et al. (2003) também descreveram a alta atratividade de iscas
confeccionadas com folhas de cana-de-agUcar para operarias de A. bisphaerica, porém os

autores relatam que iscas constituidas de folhas de capim jaragud proporcionam melhores
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resultados. Deve-se considerar, que, neste caso, as iscas formuladas por Lima e colaboradores
apresentavam diferente composi¢do, contendo matéria seca vegetal moida, farinha de trigo e
6leo de soja, na proporc¢ao respectiva de 14:5:1.

Novos testes de campo foram estabelecidos, por vezes designando 0s

mesmos tratamentos aqui relacionados, a fim de dar maior seguranga aos aspectos discutidos.

Tabela 33. Nimero médio de carregamento de iscas de polpa citrica impregnadas com extrato
111 de cana-de-agucar a 30% e 50%, e com adi¢do de 10% de matéria seca a base da
isca, por Atta capiguara, em campo. (Botucatu, SP, 07/2005).

N° médio de carregamento

Colonias 10% Cana — Extrato 111 Extrato 111 100% Polpa  Médias
90% Polpa Cana 30% Cana 50%
1 20 25 20 23 22,00 a
2 23 22 22 19 21,50 a
3 29 22 13 24 22,00 a
4 28 15 18 21 20,50 a
5 25 19 19 16 19,75 a
Médias 25,00 A 20,60 A 18,40 A 20,60 A

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 3,8923; coef. variagdo: 18,40)

O proximo ensaio visou avaliar a atratividade apenas da maior
concentracdo utilizada do extrato I, que foi a de 50%, para as trés espécies de
monocotiledbneas pesquisadas. Sendo assim, cana-de-agucar, capim jaragua e capim elefante
foram novamente contrapostos em mesma situacao.

Obteve-se que nenhum dos tratamentos teve desempenho superior,
nem mesmo quando comparados com o tratamento testemunha ou iscas 100% polpa citrica
(Tabela 34). Entre as colonias também nédo foram verificadas divergéncias quanto as taxas de
carregamento. Varias s@o as possibilidades passiveis de explicar tal fendbmeno, que seréo

discutidas de forma geral mais adiante, no item 6.7.
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Tabela 34. Nimero médio de carregamento de iscas de polpa citrica impregnadas com extrato
I11 de cana-de-agUcar, capim jaragué e capim elefante a 50%, e com adicéo de 10%
de matéria seca a base da isca, por Atta capiguara, em campo. (Botucatu, SP,

08/2005).
N° médio de carregamento
Colbnias Extrato 111 Extrato 111 Extrato 111 100% Polpa Médias
Jaragua 50%  Elefante 50% Cana 50%
1 23 18 20 19 20,0 a
2 25 23 21 19 22,00 a
3 28 22 21 19 22,50 a
4 25 28 20 25 24,50 a
5 23 28 22 23 24,00 a
Médias 24,80 A 23,80 A 20,80 A 21,00 A

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 2,4766; coef. variagdo: 10,96)

Em virtude do capim elefante e do capim jaragud nao terem
demonstrado, ao longo de todos ensaios, nenhuma superioridade significativa quando
comparados com a cana-de-acucar, em nenhuma das formas estudadas de adi¢cdo dessas
gramineas as iscas, o Ultimo teste de campo visou comparar tratamentos contendo apenas a
ultima espécie referida. 1sso ocorreu em virtude de tais tratamentos terem apresentado bom
desempenho em campo e a0 mesmo tempo possuirem caracteristicas que 0s tornem com
melhor viabilidade econdmica e operacional.

Observando-se os dados obtidos (Tabela 35), verifica-se que entre 0s
tratamentos com cana-de-aglcar ndo existiram diferencas, e que ambos foram
significativamente superiores ao tratamento testemunha, ou seja, que tanto a adi¢do de 10% de
matéria seca quanto a impregnacdo de 50% do extrato Il as iscas tornaram as mesmas mais
atrativas as operarias de A. capiguara, ocasionando um maior transporte dos pelletes tratados
do que aqueles ndo tratados ou apenas compostos por polpa citrica. As médias das taxas de

carregamento das col6nias ndo apontaram diferencas individuais.
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Tabela 35. Numero médio de carregamento de iscas de polpa citrica confeccionadas com
adicdo de 10% de matéria seca a base da isca, e impregnadas com extrato Il de
cana-de-acUcar a 50%, por Atta capiguara, em campo. (Botucatu, SP, 09/2005).

N° médio de carregamento

Colbnias 10% Cana - 90% Polpa Extrato 11l Cana50%  100% Polpa Médias

1 25 28 20 24,33 a

2 22 22 17 20,33 a

3 25 22 20 22,33 a

4 25 27 22 24,67 a

5 28 28 16 24,00 a
Meédias 25,00 A 25,40 A 19,00 B

Obs.: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(desvio padréo: 2,2949; coef. variagdo: 9,92)

6.7 Consideragdes gerais

De forma geral foi observado, com o decorrer dos ensaios, que as
gramineas estudadas — cana-de-acucar, capim jaragua e capim elefante - tém potencial para
utilizacdo junto as iscas toxicas, sendo capazes de promover uma elevacdo na taxa de
carregamento dos pelletes pelas operarias de A. capiguara, e consequentemente ocasionar
maior chance de eficiéncia desse método de controle.

Por vezes os resultados apresentaram-se questionaveis, ndo havendo
diferengas significativas entre aqueles aqui eleitos como o0s melhores tratamentos e o
tratamento padrdo ou testemunha, o qual ndo recebeu nenhum aditivo compondo-se apenas de
iscas confeccionadas com polpa citrica, ou, no inicio deste trabalho, fragmentos de papel filtro
impregnados de puro solvente.

Vérias sdo as hipdteses formuladas para explicar tal fendmeno. A
primeira delas é que nem todos os tratamentos aplicados foram de fato superiores, por isso a
repeticdo dos ensaios serviu como confirmagéo desses casos.

Além disso, deve-se considerar, como segunda possibilidade, que

alguns fatores podem, ocasionalmente, ter impedido a detec¢do de diferencas significativas



61

entre tratamentos. O grande numero de tratamentos aplicados a0 mesmo tempo nas trilhas de
forrageamento pode ter sido, em alguns casos, fator responsavel por tal fenémeno, ja que em
situacGes como essa ha maior chance de haver influéncia de um tratamento sobre o outro, ou
seja, existir uma interacdo entre eles. Este acontecimento é indesejavel, pois dificulta muito o
entendimento dos resultados e pode induzir a consideragdes ndo tdo acertadas, alem de
impedir que diferengas entre tratamentos sejam notadas. Outro fator que pode ter determinado
0 mesmo fendbmeno é a aplicacdo de tratamentos com alto grau de similaridade entre si ou
apresentando somente diferengas sutis, como por exemplos aqueles envolvendo apenas o
aumento gradual e regular de diversas concentraces de um mesmo extrato. Nessa condigdo, €
mais dificil diferenciar tratamentos ndo sé do ponto de vista estatistico como também
bioldgico, ja que a proximidade entre tratamentos pode dificultar a discriminacéo dos mesmos
pelas proprias operérias, criando uma situacdo de confusdo, ou entdo promovendo resultados
tdo numericamente regulares e graduais quanto os tratamentos aplicados.

Por fim, a ultima possibilidade a ser discutida é um estimulo para que
ocorra 0 carregamento geral dos tratamentos. Tal fendmeno pode acontecer quando a alta
atratividade de algum dos tratamentos promove o carregamento de todos os outros envolvidos
no experimento, ndo permitindo verificar o que de fato estd ocorrendo com cada um
individualmente. Sabe-se que no processo de forrageamento, é dificil distinguir as acGes
individuais e coletivas das operérias, devido ao alto grau de interacdo social da colbnia
(TRANIELLO, 1989). E fato que quando uma operaria recruta as demais para forragear algum
tipo de material por ela encontrado e selecionado, ha a passagem desta informacéo entre as
demais cortadeiras/carregadeiras, porém, ndo € possivel afirmar em que nivel de detalhes essa
informacdo € compreendida e repassada. Sendo assim, uma operaria pode deter a informagéo
de que ha um material altamente atrativo para ser forrageado na trilha, porém, sera que sempre
existe uma preciséo de informag&o entre quais 0s pontos da trilha ou tratamentos devem ser
transportados? O estimulo positivo para o carregamento de um dos tratamentos, pode ter,
paralelamente, o0 mesmo efeito sobre os demais, ainda que n&o sejam, isoladamente,
selecionados ou preferidos pelas formigas.

Neste trabalho tentou se evitar ao maximo as influéncias aqui
discutidas, aplicando metodologias consideradas as mais adequadas e imparciais possiveis,

mas sabe-se, mesmo assim, que ndo ha como garantir, na sua totalidade, a ndo influéncia de
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fatores externos aos avaliados, ja que se trata de um estudo bioldgico. Por essa razéo, tais
questdes foram julgadas como merecedoras de serem discutidas.

Apesar das restricdes colocadas, considera-se que as inferéncias
consequentes deste trabalho possuem validade cientifica e geram informacgdes seguras o
suficiente para serem praticadas, nas condi¢des estabelecidas, devido ao grande numero de
ensaios realizados, ao longo tempo de avaliacdo, ao numero de coldnias utilizadas e ao
embasamento de informac@es bibliograficas consultadas.

E importante ressaltar que, durante o decorrer deste trabalho, foram
considerados ndo somente o0s aspectos biol6gicos avaliados, mas também sua
operacionalidade. Desse ponto de vista, tido aqui como essencial, a comparacdo geral das trés
espécies vegetais estudadas elege, no momento, como a mais viavel de ser utilizada com as
finalidades propostas a cana-de-acUcar. Contrapondo-se a totalidade dos ensaios realizados
com capim jaragua, capim elefante e cana-de-agUcar, a Ultima espécie citada ndo demonstrou
desempenho inferior as outras com relacdo ao objetivo proposto de aumentar a atratividade de
iscas de polpa citrica as formigas cortadeiras de gramineas.

Aliado a esse fato deve-se levar em conta que a cana-de-agucar
produz, comparativamente, maior quantidade de massa verde, ¢ produzida com maior
regularidade e encontrada num ndmero muito maior de regides geograficas do pais, constitui
matéria-prima mais abundante e mais facil de ser obtida junto aos produtores, possui menor
custo de producdo, e, por tudo isso, menor custo de obtencdo. Da mesma forma, Lima et al.
(2003) relataram que a cana-de-acgUcar € um atrativo promissor na substituicdo da polpa citrica
para a confec¢do de iscas granuladas no controle de A. bisphaerica, espécie também cortadeira
de monocotiledbneas; concordando com os argumentos aqui discutidos, 0s autores apontaram
como caracteristicas positivas deste material sua facil aquisicdo e baixo custo. Tais aspectos
foram fundamentais para a continuidade dos experimentos, pois, nas ocasides de opcéo entre
tratamentos de igual eficiéncia para dar seguimento ao trabalho, a viabilidade operacional e
econdmica dos mesmos foi fator fundamental de decis&o.

Para a comparacdo dos métodos pesquisados — confeccdo de extratos
e adicdo de matéria seca - também foram tracados 0s mesmos parametros, isto €, primeiro
considerava-se sua eficiéncia ou atratividade, e depois sua viabilidade. J& no inicio dos

experimentos, quando se verificou que a fracdo hexanica do extrato convencional produzia
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melhor efeito do que a fragdo metandlica e de mesmo nivel que as fracbes diclorometanicas e
acetatoetilicas, o hexano passou a ser o Unico solvente utililizado nos ensaios posteriores, pois
é a primeira fracdo a ser obtida por esse método de extracdo, possuindo, portanto, producédo
mais rapida e barata, ou seja, é mais funcional.

E dessa maneira tais parametros foram aplicados a todas as fases do
trabalho, isto é, analisando-se primeiro o efeito dos tratamentos sobre o alvo bioldgico
determinado, e, apds, suas consideragdes operacionais e econdmicas. Atraves desta forma de
raciocinio, tentou-se encontrar a melhor espécie vegetal, dentro da espécie, o0 melhor método
de aplicacgdo, e, dentro do método, a melhor porcentagem de adicdo do material vegetal as

iscas.

6.7.1 Analise econdmica

Através da propria cana-de-acUcar, aqui eleita pelas razBes discutidas
como espécie mais funcional, podem-se demonstrar, a seguir, as consideracdes estabelecidas.

12 para a fabricacdo de 1 kg do extrato convencional, sdo necessarios
80 | de hexano (R$448,00) e 20 kg de cana-de-aclcar (R$10,00), somando R$ 458,00. De
acordo com os dados obtidos, a concentracdo mais viavel de incorporacdo deste material as
iscas é a de 4%, e, desta forma, 1 kg do extrato rendem 25 kg de isca, ou seja, para cada
tonelada de isca produzida por este método acresce-se o valor atual de R$18.320,00
(U$7,328.00);

2% para a fabricacdo de 1 kg do extrato Il, sdo necessarios 300 mL de
hexano (R$1,68), 140 g de cana-de-aglcar (R$0,07) e 750 mL de ¢leo de soja (R$2,50),
somando R$4,25. Segundo os dados, a concentracdo mais viavel de impregnagdo deste
material as iscas é a de 10%, e, desta forma, 1 kg do extrato rendem 10 kg de isca, ou seja,
para cada tonelada de isca produzida por este método acresce-se o valor atual de R$425,00
(U$170.00);

3% para a fabricacdo de 1 kg do extrato I11, sdo necessarios 0s mesmos
materiais do extrato Il, adicionados os custos do conservante, estabilizantes, acidulante,
antioxidantes e encapsulador de aroma, somando aproximadamente mais 20% do custo ja

estabelecido. Considerando a menor concentracdo experimentada — 10%, 1 kg do extrato
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rendem 10 kg de isca, ou seja, para cada tonelada de isca produzida por este método acresce-se
o valor atual de R$510,00 (U$204.00);

4% para a fabricagdo de 1 kg de isca pelo método de adi¢do de matéria
seca em substituicdo a polpa citrica, e usando-se a concentracdo encontrada como mais viavel
a de 10%, ou seja, 100g de matéria seca vegetal/kg de isca, tem-se como valor atual o
acréscimo de R$50,00 (U$20.00) por tonelada, j& que o custo de obtengdo de 1 kg de cana-de-
acUcar seca e moida apresenta o valor de R$0,50.

Utilizando-se dos fundamentos expostos, interpretados como
altamente necessarios, obteve-se que o primeiro método (extrato convencional incorporado a
4%), o de maior custo, € 366 vezes menos econdmico que o Ultimo método exposto ou 0 mais
barato (10% de matéria seca incorporado a isca). Felizmente, 0 método mais econémico é
também recomendado com relacdo a sua eficiéncia, tendo se apresentado tdo ou mais atrativo
as operarias de A. capiguara que os demais tratamentos experimentados.

Resultados semelhantes ja haviam sido descritos por Boaretto (2000),
onde a autora encontrou que matrizes com 60% de polpa citrica e 30% de folhas secas e
moidas de capim jaragud, elefante ou cana-de-acUcar foram mais atrativas que as iscas

comerciais a base de polpa citrica.

6.7.2 Resultados gerais

Como resumo geral do trabalho desenvolvido, podem ser destacados
0s seguintes resultados:

a) as trés espécies vegetais estudadas — cana-de-agUcar, capim elefante
e capim Jaragud, possuem potencial bioldgico para utilizagdo em iscas toxicas destinadas ao
controle de Atta capiguara, devido ao aumento da atratividade que proporcionam aos pelettes;

b) dentre as trés espécies vegetais citadas, a cana-de-acUcar, além de
exibir alta atratividade as operarias de Atta capiguara, possui maior viabilidade econdmica e
operacional de utilizacéo;

c) para o método de extracdo convencional de extratos organicos

vegetais, a concentracdo de 4% do extrato incorporado as iscas mostrou-se a mais viavel de ser
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utilizada, ja que provoca significativa elevacdo na taxa de carregamento de iscas quando
comparada com concentracfes menores, e ndo perde atratividade em relacdo as maiores;

d) dentre os métodos comparados, o extrato convencional apresentou-
se como o menos eficiente para aumentar a atratividade das iscas, aléem de ser o mais inviavel
economicamente;

e) quanto maior a concentracdo de qualquer dos extratos
experimentados adicionados as iscas, maior a taxa de carregamento das mesmas, porém, tal
elevagdo ndo é proporcional, ou seja, a partir de um certo limite no acréscimo da concentracao,
0 aumento obtido no transporte das iscas pode comparativamente ser de baixo valor;

f) o método de adigcdo de extrato as iscas através de pulverizagdo
mostrou-se ineficiente;

g) a eficiéncia ou atratividade das iscas de polpa citrica exercida sobre
operérias de Atta capiguara pelo método do extrato Ill, pode ser tdo significativa quanto o
método de adi¢do de matéria seca vegetal, porém, é substancialmente menos viavel do ponto
de vista operacional e econémico;

h) a adicdo de matéria seca vegetal as iscas em substituicdo a polpa
citrica constitui excelente método de aumento de atratividade dos pelletes, em todos 0s seus
aspectos: bioldgico, operacional e econémico;

i) em relagdo ao método de adicdo de matéria seca vegetal as iscas, 0
valor de 10% mostrou-se 0 mais recomendado, ja que promove efetivo aumento de
atratividade dos pelletes, ndo causa dificuldades operacionais no processo de fabricacdo das
iscas, e nao é significativamente menos transportado pelas operarias de Atta capiguara que
porcentagens maiores de substituicdo da polpa citrica;

J) as coldnias de Atta capiguara possuem padrdo de forrageamento,
isto &, exibem, de forma generalizada, as mesmas preferéncias de selegdo de itens alimentares.

Considerando os resultados aqui expostos, sugere-se, COmMo
continuidade desse estudo, que os mais efetivos tratamentos aqui apontados sejam utilizados
para tentar resolver o problema de aceitacdo de iscas por outra espécie de formiga também
cortadeira de gramineas: Acromyrmex balzani. Essa espécie de quenguém, assim como A.
capiguara, é freqlientemente referida por seu alto nivel de seletividade aos substratos vegetais,

e, dessa forma, espera-se que 0s tratamentos empregados para a salva-parda produzam efeitos
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semelhantes nesta espécie de Acromyrmex. Em funcéo do tamanho médio das operérias de Ac.
balzani, recomenda-se que as iscas formuladas para A. capiguara sejam, desta vez,
processadas com menor diametro de pelletes, a fim de facilitar o seu carregamento pelas
formigas.

Outra sugestdo considerada pertinente é a aplicacdo dos tratamentos
aqui recomendados de forma impregnada aos MIPIS (micro porta-iscas). Estudo anterior
realizado por Vitorio (2002) demonstrou que, por varias vezes, MIPIS impregnados com
extrato de capim jaragua sdo mais atrativos e facilitam o encontro destes por operarias de A.
capiguara. Por esta razdo, sugere-se a aplicacdo dos tratamentos aqui eleitos como 0s mais
eficientes e funcionais aos MIPIS, a fim de verificar o quanto a taxa de carregamento é

elevada ou ndo em fungéo dos tratamentos propostos.
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7 CONCLUSOES

a) a cana-de-acUcar, o capim elefante e 0 capim jaragud podem ser
utilizados para aumentar a atratividade de iscas toxicas as operarias de Atta capiguara.

b) a adicdo de 10% de matéria seca vegetal as iscas, substituindo
polpa citrica, e a impregnacao de 50% do extrato 111 & mesmas, constituem métodos eficientes
de aumento da taxa de transporte de pelletes.

c) dentre todas as alternativas viaveis, ou seja, eficientes no aumento
de atratividade e consequente carregamento de iscas por operdrias de Atta capiguara,
recomenda-se 0 uso de iscas toxicas fabricadas com 90% de polpa citrica e 10% de matéria

seca de cana-de-acucar, devido aos aspectos bioldgicos, econdmicos e operacionais.
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