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RESUMO

Formigas causam muitos danos e perdas econdmicas em florestas plantadas,
principalmente em plantios de Pinus taeda Linnaeus, 1758, que é uma cultura de
importancia econdmica na industria de papel e celulose no Sul do Brasil. Para
controlar a acdo destas formigas sao utilizados, muitas vezes indiscriminadamente,
produtos agroquimicos em larga escala, que podem contaminar o0 meio ambiente e
0S processos ecolégicos, sendo que a busca por formas alternativas de controle das
formigas nas atividades florestais € pratica desejavel. Entre as vérias formas de
controle alternativo existentes, tais como o manejo do habitat e o controle bioldgico,
ha o controle com a utilizacdo de extratos e 6leos essenciais obtidos de plantas com
propriedades inseticidas. Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do 6leo
essencial extraido das folhas de Drimys angustifolia Miers, 1858 (Canellales:
Winteraceae), popularmente conhecida como casca-de-anta, em colénias de
formigas cortadeiras do género Acromyrmex Mayr, 1865, em plantio de P. taeda,
como alternativa de controle. O 6leo essencial foi aplicado em dois tratamentos com
concentragdo de 100% e 10% no interior de oito formigueiros ativos com um
pulverizador manual e comparado com quatro formigueiros de controle. Ao final do
experimento o resultado demonstrou que os oito formigueiros tratados com 6leo
estavam abandonados, evidenciando a potencial atividade do 6leo essencial sobre
as formigas, comparado com os formigueiros de controle que se mantiveram ativos.
O 6leo essencial de D. angustifolia apresentou potencial para ser aplicado como

controle alternativo de formigas cortadeiras do género Acromyrmex.

Palavras-chave: Controle alternativo. Oleo essencial de casca-de-anta.

Acromyrmex spp.






ABSTRACT

Leaf-cutting ants cause much damage and economic losses in forest
plantations, mainly Pinus taeda Linnaeus, 1758, which is a culture of economic
importance in the pulp and paper industry in Southern Brazil. To control the action of
these ants are used, often indiscriminately, agrochemicals on a large scale, which
can contaminate the environment and ecological processes, being the search for
alternative ways to control ants in forest activities a desirable practice. Among the
various forms of alternative control, such as the habitat management and biological
control, there is the control with the use of extracts and essential oils of plants with
insecticidal properties. This study aimed to evaluate the effect of the essential oil
extracted from the leaves of Drimys angustifolia Miers, 1858 (Canellales:
Winteraceae), popular named as “casca-de-anta”, in colonies of leaf-cutting ants -
genus Acromyrmex Mayr, 1865, in planting of P. taeda, as an alternative control. The
essential oil was applied in two treatments 100% and 10% concentrations within
eight active nests with a hand sprayer and compared with four nests as control. At
the end of the experiment the result showed that the eight nests treated with the oil
were abandoned, highlighting the potential activity of the essential oil to ants,
compared with control nests that remained active. The essential oil of D. angustifolia
exhibited potential to be applied as alternative control of leaf-cutting ants of the

genus Acromyrmex.

Keywords: Alternative control. Essential oil of “casca-de-anta”. Acromyrmex spp.
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1 INTRODUCAO

Os produtos sintéticos utilizados para o controle de pragas nas atividades
agricolas e florestais podem ocasionar impactos ambientais negativos aos
processos ecoldgicos. Estes produtos sdo conhecidos genericamente por diversos
nomes, tais como agroquimicos, agrotoxicos, biocidas, defensivos agricolas,
formicidas, pesticidas, praguicidas e produtos fitossanitarios, entre outras
denominacoes.

Alguns destes produtos sintéticos podem persistir no meio ambiente por
muitos anos, podendo acarretar danos a saude humana, sendo que o Brasil é o
maior consumidor de agrotéxicos no mundo, segundo dados da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2012).

Estes produtos s&o utilizados, muitas vezes, em larga escala e
indiscriminadamente, para o controle das mais diversas pragas, entre elas, as
formigas cortadeiras, uma vez gque os transtornos causados pela acao das formigas
cortadeiras nas atividades florestais sdo relevantes, causando perdas significativas.

As formigas cortadeiras da tribo Attini (Hymenoptera: Formicidae), em
especial as do género Acromyrmex Mayr, 1865 (denominado popularmente como
guem-quem), juntamente com o0 género Atta Fabricius, 1805 (conhecidas como
salvas), sdo consideradas as principais pragas dos reflorestamentos brasileiros,
pois atacam intensamente e constantemente as plantas em qualquer fase de seu
desenvolvimento, cortando suas folhas ou aciculas, flores, brotos e ramos finos que
sdo carregados para o interior de seus ninhos sob o solo, o que torna dificil o seu
controle (ZANETTI, 2012).

Para controlar a acdo destes insetos nestas atividades florestais, sao
utilizados produtos sintéticos com propriedades inseticidas, como os ingredientes
ativos sulfluramida e fipronil, que podem ser causadores de impactos ambientais
negativos, contaminando o meio ambiente (principalmente o solo e o0s corpos
hidricos), os alimentos e prejudicando a fauna de forma geral.

Os danos provocados pelas formigas cortadeiras nos povoamentos de Pinus
taeda Linnaeus, 1758, espécie vegetal predominante nos reflorestamentos para fins
industriais no Sul do Brasil, especialmente em Santa Catarina, podem ser
significativos, especialmente em viveiros e em povoamentos jovens, sendo que o

controle das formigas torna-se inevitavel. Por sua importéncia para o setor produtivo
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florestal da regido, em sua maioria grandes empresas reflorestadoras, o controle de
formigas cortadeiras € um dos objetivos a serem alcancados por tais empresas
(CARPANEZZI et al., 1988; LAMPRECHT, 1990).

Tendo em vista estes significativos danos ocasionados pelas formigas nas
atividades agroflorestais e o0s impactos ambientais negativos causados pelos
produtos sintéticos utilizados para o seu controle, busca-se cada vez mais por
solucbes alternativas no combate a estas pragas. Uma destas alternativas é a
utilizacdo de Oleos essenciais extraidos de espécies vegetais com comprovada acao
repelente ou inseticida.

Vérias espécies vegetais jA foram estudadas no combate as formigas
cortadeiras, com resultados promissores. Entre elas, destacam-se gergelim
(Sesamum indicum Linnaeus, 1758), virola (Virola sebifera Aublet, 1775), mamona
(Ricinus communis Linnaeus, 1758), nim (Azadirachta indica A. Juss., 1845) e cutia-
de-espinho (Raulinoa echinata [Reitz, 1956] R. S. Cowan, 1960) (BUENO, 2005;
(WESTERLON, 2006), esta ultima endémica das margens do Rio Itajai-Acu, no
trecho entre Lontras e Indaial (ARIOLI; VOLTOLINI; SANTOS, 2008).

Os Oleos essenciais, presentes nestas plantas, sdo uma mistura de
substancias volateis denominadas de metabdlitos secundarios, 0os quais tém como
uma de suas fungdes protegé-las de danos causados por ferimentos ou ataques de
herbivoros ou patégenos (GOBBO-NETO; LOPES, 2007).

Estudos recentes, com ensaios preliminares in vitro, ttm demonstrado que o
0leo essencial presente nas folhas e cascas de Drimys angustifolia Miers, 1858,
conhecida popularmente como casca de anta ou cataia, tem apresentado atividades
antifangica (MALHEIROS, 2001) e antibacteriana (MENEGHETTI, 2010) quando
utilizado com fins medicinais e terapéuticos.

Neste estudo, pretende-se avaliar o efeito do 6leo essencial das folhas de D.
angustifolia, obtido através da extracdo por arraste a vapor, no controle de colénias
de formigas do género Acromyrmex spp. a campo, verificando se o 6leo apresenta

acao promissora para o controle de formigas cortadeiras.

1.1 PROBLEMA

7z

Tendo em vista que é altamente recomendavel reduzir a quantidade de

agrotoxicos empregados no controle de formigas cortadeiras nas atividades
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florestais, em virtude dos danos e impactos ambientais ocasionados por estes
produtos, e que a busca por solu¢des alternativas para o controle destas pragas é
uma pratica desejavel, esta pesquisa pretende responder as seguintes questdes:
e O oOleo essencial obtido das folhas de D. angustifolia causa algum
efeito as colbnias de Acromyrmex spp. em campo?
e E possivel utilizar o 6leo essencial obtido das folhas de D. angustifolia

no controle de formigas cortadeiras do género Acromyrmex spp.?

1.2 HIPOTESES

A presencga de 0Oleos essenciais nos vegetais é bastante frequente, sendo
inimeras as propriedades farmacoldgicas que sdo atribuidas a estes metabdlitos
secundarios, notadamente suas ac¢des antibacterianas e fungicidas, ja comprovadas
cientificamente através de diversos estudos, além de sua funcdo de protecédo contra
a herbivoria.

As folhas de D. angustifolia sofrem poucos ataques de herbivoria por
insetos. Portanto, é possivel presumir que, apesar da atratividade das folhas aos
insetos, estas possuem algum constituinte, ou mistura de constituintes, em seu 6leo
essencial que provoque antagonismo, impedindo a continuidade do processo de
herbivoria.

Sendo assim, este estudo pretende comprovar o efeito deletério do 6leo
essencial das folhas de D. angustifolia em colonias de formigas do género

Acromyrmex spp.

1.3 OBJETIVOS

Além de seu objetivo geral, esta pesquisa possui seus objetivos especificos

definidos em seis etapas principais.
1.3.1 Objetivo geral
Avaliar o efeito da aplicacdo a campo do Oleo essencial obtido através de

extracdo por arraste a vapor das folhas de D. angustifolia em colbnias de formigas
do género Acromyrmex spp. em plantios de P. taeda.
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1.3.2 Objetivos especificos

As seis etapas principais dos objetivos especificos séo:

a) Extrair 6leo essencial por arraste a vapor das folhas de D. angustifolia;

b) determinar quantitativamente o rendimento do 6leo essencial obtido
através da extracao por arraste a vapor das folhas de D. angustifolia;

c) realizar a caracterizacdo quimica dos constituintes majoritarios do
Oleo essencial através de cromatografia gasosa com detector de
ionizacao de chama (CG-DIC) e por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG-EM);

d) avaliar o efeito de diferentes concentracbes de Oleo essencial
aplicadas nas colénias a campo;

e) avaliar a influéncia das diferentes concentracdes de 6leo essencial no
forrageamento das formigas a campo;

f) analisar estatisticamente a temperatura interna da coldénia como
parametro de avaliacdo do efeito do 6leo essencial de D. angustifolia

nas coldnias a campo.

1.4 JUSTIFICATIVA

O uso de inseticidas representa gastos da ordem de bilh6es de ddélares no
esforco de controlar os insetos. Os inseticidas tradicionalmente utilizados tém um
amplo espectro de atividades e exterminam indiscriminadamente tanto os insetos
alvo quanto os que sao benéficos ao homem. Além disso, eles podem provocar
resisténcia nos insetos, de tal forma que sempre havera necessidade de aplicacao
de maiores quantidades, causando danos ecolégicos e poluicdo do meio ambiente
(MARICONI, 1981).

A necessidade de métodos mais seguros no controle de insetos tem
estimulado a busca de novos inseticidas em plantas, visando diminuir a utilizacédo de
produtos sintéticos, que praticamente acabaram por substituir completamente os
inseticidas naturais. Por serem mais potentes que os produtos naturais, que foram
muito utilizados até a década de 1940, os produtos sintéticos foram utilizados
indiscriminadamente durante muitas décadas, acarretando em sérios prejuizos a

saude humana em virtude da sua acumulacéo e alta persisténcia no meio ambiente
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(VIEIRA; FERNANDES; ANDREI, 2010).

O direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado foi consagrado
constitucionalmente, atribuindo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracfes (FERREIRA, 2011).
Segundo a Constituicdo Federal Brasileira, 0 meio ambiente € um bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, conforme preconizado em

seu artigo 225, que diz:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracbes (BRASIL, 1988).

Para assegurar a efetividade desse direito, expressa neste artigo, incumbe
ao poder publico nos incisos | e V do paragrafo 1°:

preservar e restaurar 0s processos ecoldgicos essenciais e prover 0 manejo
ecologico das espécies e ecossistemas; [...] controlar a producgdo, a
comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e substancias que
comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente
(BRASIL, 1988).

Um dos objetivos dos estudos com as plantas que apresentam potencial
inseticida é a obtencdo de derivados vegetais naturais para uso direto no controle de
pragas. A descoberta de novos compostos aumenta a diversidade de moléculas em-
pregadas no combate as pragas, diminuindo, consequentemente, a probabilidade de
ocorrer acumulo no ambiente e de provocar resisténcia nos insetos (BUENO, 2005).

Além disso, o setor produtivo florestal, representado em sua maioria por
grandes empresas reflorestadoras, que estéo certificadas por empresas nacionais e
internacionais, busca, através desta certificacdo, uma producdo que atenda aos
principios deste setor, 0s quais sejam: ser economicamente viavel, socialmente
justa, ambientalmente correta e que promova a sustentabilidade.

Desta forma, a reducdo no uso de agrotoxicos no controle de formigas
cortadeiras € um dos objetivos a serem alcangados por tais empresas, através da

derroga no uso destes produtos sintéticos.

1.4.1 Derrogagéao

Grande parte das certificacdes florestais é expedida pelo Forest Stewardship
Council (FSC), ou Conselho de Manejo Florestal, que tem por objetivo difundir o uso
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racional dos recursos naturais, garantindo a sua existéncia no longo prazo e
promover o bom manejo florestal (PAPAI, 2012).

O FSC é uma organizacdo internacional ndo-governamental, fundada em
1993, com sede em Bonn, na Alemanha, por representantes de entidades
ambientalistas, pesquisadores, produtores de madeira, comunidades indigenas,
populacées florestais e industrias de 25 paises. E o mais reconhecido selo verde do
mundo, com presenca em 81 paises e em todos 0s continentes, com uma area
mundial certificada de 103 milhdes de hectares. Desse total, 54% referem-se as
areas de florestas plantadas. O Brasil detém 5,3% da area certificada no mundo, ou
seja, 5,4 milhdes de hectares, e 2,5% das areas certificadas de florestas plantadas,
correspondendo a 2,6 milhdes de hectares (LOPES, 2012).

Para atingir o seu objetivo, o FSC criou um conjunto de regras reconhecidas
internacionalmente que conciliam as salvaguardas ecologicas com o0s beneficios
sociais e a viabilidade econdmica. Dentre essas regras, existe a que regulariza o uso
de produtos quimicos para o controle de pragas e doencas das florestas plantadas
(LOPES, 2012).

Nas empresas certificadas pelo FSC, os agroquimicos classificados como
altamente perigosos, o0s hidrocarbonetos clorados, as substancias quimicas
identificadas pela Organizacdo Mundial da Salde como extremamente perigosas e
0s pesticidas banidos por acordos internacionais, ndo devem ser utilizados, sendo
gue a continuidade de seu uso pode levar a suspensédo imediata do certificado pelo
organismo de certificacdo (PAPAI, 2012).

Em sua Politica de Quimicos, publicada em maio de 2007, o FSC incluiu na
lista de produtos com restricdo de uso, alguns muito conhecidos e tradicionalmente
utilizados no setor de florestas plantadas para o controle de pragas e doencas como,
por exemplo, a sulfluramida e o fipronil, os dois principais principios ativos utilizados
na forma de iscas granuladas, para o controle de formigas cortadeiras. O uso destas
substancias deve ser descontinuado seis meses apds a publicacdo da lista, sob
pena de perda da certificagdo. As empresas florestais brasileiras certificadas
entraram com um pedido de derrogacao para estes dois principios ativos, o qual foi
aceito pelo FSC e teve a sua inclusdo na lista de aprovacdo das derrogacfes dos
pesticidas altamente perigosos em 28 de abril de 2010, com vencimento em 28 de
abril de 2015 (FSC, 2012; LOPES, 2012).
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As derrogagdes normalmente sdo emitidas para um periodo de cinco anos,
nao sendo permitida extenséo da derrogacdo depois do vencimento deste prazo. Ou
seja, em 28 de abril de 2015, as empresas florestais brasileiras, que sao certificadas
pelo FSC, terdo que abandonar ou diminuir drasticamente o uso da sulfluramida e do
fipronil e encontrar solugbes e produtos alternativos para o controle de formigas
cortadeiras, substituindo estes dois principios ativos por outros, que ndo sejam
prejudiciais ao meio ambiente, para que nao percam as suas certificacdes deste que

€ um dos mais importantes e reconhecido selo verde do mundo.

1.4.2 Importancia econdmica do setor florestal

A participacdo do setor florestal baseado em florestas plantadas é
expressiva para a economia nacional, representando para a balanca comercial
brasileira em 2011 cerca de 19,2% do saldo superavitario, correspondendo a
aproximadamente US$ 5,73 bilhdes do saldo total. Além da importancia econdémica,
o setor florestal tem marcante expressividade também na geracdo de empregos,
atingindo 4,73 milhdes entre diretos e indiretos nos diversos segmentos da cadeia
produtiva. As atividades de silvicultura, colheita e transporte florestal também
participam significativamente da geracdo de empregos do setor (ABRAF, 2012).

Atualmente a floresta plantada € a principal fonte de matéria prima e
importante fator de competitividade para diversos segmentos industriais como
celulose e papel, siderurgia, painéis, uma ampla gama de produtos de madeira e
moveis. Em 2000, o Brasil era o 5° maior produtor mundial de celulose (fibra longa e
curta), superado por Estados Unidos, Canada, Japao e Finlandia. Atualmente, o pais
€ 0 3° maior produtor mundial de celulose entre os produtores integrados e o 1°
entre os produtores que comercializam celulose no mercado (ABRAF, 2012).

A empresa Celulose Irani S/A foi escolhida para a realizacdo deste trabalho
de pesquisa por estar inserida neste contexto social e econdmico, por estar alinhada
com o fomento de projetos que envolvem pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias florestais, além de disponibilizar a area de estudos para a aplicacao da
pratica em campo.

A Celulose Irani S/A possui unidades de negoécios nos setores de papel,
embalagem, moéveis de madeira, resinas e florestal, distribuidas nos estados de
Santa Catarina, Rio Grande do Sul e S&o Paulo (IRANI, 2013).
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Suas operacdes estdo focadas no compromisso com a sustentabilidade em
toda a sua cadeia de negdcios, buscando praticar o desenvolvimento sustentavel,
utilizar tecnologias limpas e reduzir impactos ambientais; tendo como objetivos
desenvolver um empreendimento socialmente justo, além de politicas de
responsabilidade corporativa que foram criadas para assegurar o cumprimento de
condutas alinhadas a cultura da empresa e para aprimorar as suas préaticas e

politicas de responsabilidade social e ambiental, entre outras (IRANI, 2013).

1.4.3 Sustentabilidade

Como consequéncia do desenvolvimento social e econémico desordenado
no pais, a biodiversidade se encontra ameacada por diversos fatores, tais como a
fragmentacdo dos habitats, poluicdo, exploracdo excessiva dos recursos naturais,
aplicacéo indiscriminada de agrotoxicos, entre outros.

A magnitude da diversidade biolégica brasileira ndo é conhecida com
precisao, tal a sua complexidade (GUERRA; NODARI, 2010), fazendo com que o
Brasil seja uma das maiores nacdes detentoras de biodiversidade, o que faz dele o
principal entre os paises detentores de megadiversidade do planeta, possuindo entre
15% a 20% das 1,5 milhdo de espécies descritas na Terra (MAURY, 2002). Possui a
maior diversidade genética vegetal do mundo, com cerca de 55.000 espécies de
plantas superiores catalogadas (de um total mundial estimado entre 350.000 e
550.000 espécies); 524 espécies de mamiferos, 1.677 de aves, 517 de anfibios e
2.657 de peixes (DIAS, 1996; LEWINSOHN; PRADO, 2000).

O Brasil, devido a sua grande extensao territorial e variedade de biomas, é
considerado o pais com maior diversidade de insetos no mundo, com uma
estimativa para o numero total de pouco mais de 400.000 espécies descritas,
contrastando com o numero real de 90.269 espécies descritas. O numero de
espécies de insetos existentes, no entanto, pode ser muito maior considerando as
estimativas existentes sobre o nimero total de espécies de insetos no mundo, que
segundo alguns autores poderia ser superior a 30 milhdes. Por meio dessa
estimativa, conheceriamos menos de 0,3% da nossa entomofauna (RAFAEL et al.,
2012).

E fundamental a conservacdo desta biodiversidade ndo sé por questdes

ecologicas, mas também para manutencdo de oportunidades atuais e futuras de
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desenvolvimento social e econémico, promovendo, desta forma, a sustentabilidade
na utilizacdo desta biodiversidade, bem como dos recursos naturais.

A pesquisa de formas alternativas de controle das formigas cortadeiras pode
possibilitar o surgimento de novos produtos, contribuindo para a exploracao
econdmica e sustentavel do setor florestal.

Com este trabalho de pesquisa pretende-se encontrar uma alternativa
natural e viavel no controle das formigas cortadeiras nas atividades florestais,
contribuindo para a diminuicdo das perdas e dos impactos ambientais negativos

ocasionados pelo uso indiscriminado de produtos inseticidas sintéticos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo apresentados 0s principais conceitos, provenientes de
estudos recentes e dos conhecimentos de base ja consolidada, sobre as formigas
cortadeiras, com enfoque no género Acromyrmex Mayr, 1865 (Hymenoptera:
Formicidae) em estudo neste trabalho; as plantas com propriedades inseticidas,
utilizadas como controle alternativo no combate as formigas cortadeiras; as
principais caracteristicas de Drimys angustifolia Miers, 1858, espécie vegetal da qual
foi extraido o 6leo essencial das folhas e utilizado no experimento; propriedades e
caracteristicas dos 6leos essenciais e uma descricdo da espécie Pinus taeda

Linnaeus, 1758, em cujo povoamento sera realizado o experimento.

2.1 FORMIGAS CORTADEIRAS

As formigas sdo um dos grupos de insetos de maior sucesso. Sao insetos
sociais, isto é, que vivem em colbnias numerosas, onde apresentam organizacao
hierarquizada em castas adaptadas a exercerem funcdes diferentes (FONTES;
MILANO, 2008). Em virtude da importancia econémica para o Brasil, as principais
pesquisas e publicacbes sobre formigas cortadeiras estdo concentradas na tribo
Attini (Hymenoptera: Formicidae), principalmente nos géneros Atta Fabricius, 1805 e
Acromyrmex Mayr, 1865, conhecidas vulgarmente como salvas e quem-quens,
respectivamente.

As formigas cortadeiras se caracterizam por subir nas plantas e cortar
pedacos de folhas, flores, brotos e outras partes, carregando-os para a parte
subterrdnea do formigueiro, a sede da sua colénia. Com muita atividade e
organizacao, elas preparam 0s vegetais para propiciar o crescimento de certos tipos
de fungo dentro do formigueiro, em locais denominados de panelas. Ocupando as
“‘panelas” dos formigueiros, esses jardins de fungos se assemelham a esponjas de
coloragédo cinza e aspecto fragil. Dentre as mais de 1.000 espécies de formigas
existentes no Brasil, pais que possui 0 maior nimero de espécies de formigas
cortadeiras (MOREIRA, 2009), as sauvas e quem-guens somam juntas cerca de 40
espécies. As formigas cortadeiras sdo insetos sociais que apresentam castas
reprodutoras e ndo reprodutoras, vivendo em colbnias permanentes e se

desenvolvem por holometabolia (ovo-larva-pupa-adulto) (JACCOUD, 2000).
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Séo insetos mastigadores e constituem-se em um dos mais importantes
grupos de insetos daninhos as culturas, pois atacam intensamente e
constantemente as plantas em qualquer estadio de desenvolvimento, cortando suas
folhas, que sdo carregadas para o interior dos ninhos localizados no interior do solo,
onde cultivam fungos simbiontes, dos quais se alimentam. Isso torna dificil o seu
controle e exige combates intensos. Os géneros de maior importancia sao Atta
(satvas) e Acromyrmex (quem-quens) (ZANETTI et al., 2002).

As formigas cortadeiras somente ocorrem nas Ameéricas, ndo estando
presentes na Europa, Asia, Africa e Oceania. Sua distribuicio ocorre da Argentina
ao sul dos EUA, concentrando-se nos trépicos. As formigas cortadeiras do género
Atta (salvas) possuem area de dispersédo que vai do sul dos Estados Unidos até o
norte da Argentina. Assim, todos os paises americanos compreendidos nesta regiao
tém saudvas, exceto o Chile, algumas ilhas das Antilhas e o Canada (MARICONI,
1981, apud SOUSA, 1996).

O género Acromyrmex (quem-quem) tem area de distribuicdo comecando na
Califérnia (Estados Unidos), seguindo pelo México e continuando pela América
Central e por todos os paises da América do Sul (exceto o Chile), até a Patagbnia
(Argentina), ocorrendo também em Cuba e Trinidad Tobago. No Brasil ocorre em
todos os estados (GONCALVES, 1961).

Segundo THOMAS (1990), este grupo de insetos, é composto de cinco

géneros, dentro da seguinte posicéo sistematica:

Reino: .............. Animalia
] (0 PR Arthropoda
Classe:............. Insecta
Ordem:............. Hymenoptera
Subordem: ....... Apocrita

Superfamilia:....Formicoidea
Familia:............ Formicidae
Sub-familia: ..... Myrmicinae

Tribo: ............... Attini
Género............. Acromyrmex
Atta

Micoceporus
Sericomyrmex
Trachymyrmex
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A ordem dos himendpteros, a qual pertencem as formigas cortadeiras, €
uma das maiores da classe dos insetos, com cerca de 110.000 a 130.000 espécies
conhecidas. A importancia desta ordem estd caracterizada por seu impacto
ecolégico em muitos ecossistemas, seja como predadores (formigas e
marimbondos), polinizadores (abelhas sociais) ou mesmo como pragas (como as
formigas salvas e quem-quens) e por apresentar insetos prejudiciais ao homem,
como as formigas, e insetos benéficos ao homem, como as abelhas, devido ao seu
papel na polinizacdo cruzada das flores, aumentando enormemente a producéo de
frutos e sementes (BUZZI, 2005; MELO; AGUIAR; GARCETE-BARRETT, 2012;
RAFAEL et al., 2012; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

De acordo com Jaccoud (2000), saluva é a denominacdo das espécies de
cortadeiras nas quais tanto os formigueiros como as proprias formigas sdo de
grandes propor¢8es, maiores que no grupo das quem-quens. As salvas constroem
ninhos subterraneos largos e profundos, removendo grande volume de terra nas
suas escavacoes, o que forma um ou mais monticulos sobre o solo. Todos os tipos
de formigas de um sauveiro sdo até duas vezes maiores que as quem-quens,
inclusive seus ovos, larvas, pupas e casais reais (rainha e machos). Somente as
salvas possuem “soldados” ou “cabecudas” nitidamente diferenciados, que sédo as
operarias visivelmente maiores em tamanho que as outras formigas do mesmo
ninho, possuindo uma cabeca grande e fortes mandibulas. As salvas de mais ampla
distribuicdo e maior importancia no Brasil sdo a sauva-liméo (Atta sexdens Linnaeus,
1758) e sauva-cabeca-de-vidro (Atta laevigata F. Smith, 1858). Outras 10 espécies
de sauva tém grande importancia em algumas regides.

Quem-quem é a denominacdo genérica dada a varias espécies de
cortadeiras, que se diferenciam das salvas pelos formigueiros mais superficiais e
menos populosos, bem como pelo pequeno tamanho de suas operarias, inclusive
dos soldados, que ndo possuem uma diferenciacdo tdo nitida em relacdo as outras
operarias quanto a diferenciacdo dos soldados das salvas e suas operarias. Elas se
mudam de local e constroem novos ninhos com certa facilidade, aproveitando-se de
frestas, buracos e pequenas escavacdes que sao em geral cobertas com gravetos,
ciscos e folhas secas. Em algumas regides, principalmente no sul do Brasil, as
guem-quens podem ter maior importancia econémica na agropecuaria e atividades
florestais que as sauvas (JACCOUD, 2000).
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Existem vérias espécies de quem-quem em todo o Brasil, a maioria do
género Acromyrmex, sendo também conhecidas por carregadeira, carreeira, quém-
quém, quenquém, quenquém-de-cisco (Acromyrmex crassispinus Forel, 1909),
aguequé, raspa-raspa, ciscadeira, mineira, boca-de-capim e outras denominacoes
regionais (BUZZI, 2009; JACCOUD, 2000).

Cada espécie de formiga cortadeira apresenta hébito de corte diferente e
nidificacdo propria, comportando-se de forma diferenciada, tanto nos seus habitos
alimentares como nas formas de defesa e distribuicdo espacial, o que exige métodos
de controle diferenciados (CANTARELLI, 2005).

Em funcdo dos habitos diferenciados apresentados, ha a necessidade de
ampliar e aprofundar os estudos, especialmente os voltados a identificacdo correta
das espécies, sua distribuicdo geografica e as melhores épocas para adocédo de
técnicas de controle (CANTARELLI, 2005).

2.1.1 Diferengas entre Atta spp. e Acromyrmex spp.

Uma das principais diferencas entre salvas e quem-quens € o tamanho. As
salvas e 0S sauveiros sdo maiores, sendo que as operarias soldados podem ter
mais de 0,5 cm de largura na cabeca e 1,5 cm de comprimento. A rainha tem
comprimento de 2,5 cm (JACCOUD, 2000).

O tamanho de um sauveiro adulto é variavel, podendo alcancar mais de 200
m?, com uma populacdo de 3 a 8 milhdes de formigas (ZANETTI et al., 2002).
Sauveiros realmente grandes tém até 500 m? com alguns milhdes de operarios
(JACCOUD, 2000).

JA as maiores operarias de quem-gquens ndao chegam a 1,0 cm de
comprimento. A rainha ndo alcanca 1,5 cm de comprimento. Formigueiros de quem-
quem com até 2 m? de &rea sdo comuns em regibes com alta infestacdo
(JACCOUD, 2000).

Além do tamanho, a principal diferenca morfolégica entre salvas e quem-
guens € o numero de pares de espinhos dorsais: enquanto as sauvas apresentam
trés pares de espinhos no dorso do térax, as quem-quens apresentam quatro ou
cinco pares de espinhos no dorso do térax (ZANETTI et al., 2002).

Na figura 1 e no quadro 1, a seguir apresentados, € possivel verificar as

principais diferengas morfoldgicas entre quem-quens e sauvas:
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FIGURA 1 - Desenho de uma formiga do género Acromyrmex (a) e Atta (b), destacando o
namero de espinhos no dorso do térax

Fonte: Zanetti et al. (2002)

QUADRO 1 - Principais diferencas entre formigas dos géneros Acromyrmex e Atta

Acromyrmex spp. (quem-quens)

Atta spp. (salvas)

Operéria com quatro ou cinco pares de
espinhos no dorso do térax (Figura 1a)

Operéria com trés pares de espinhos no
dorso do térax (Figura 1b)

Soldados menores (8 a 10 mm)

Soldados maiores (12 a 15 mm)

Ninhos pequenos (1 ou 2 panelas)

Ninhos grandes (muitas panelas)

Ninho sem monte de terra solta aparente

Ninho com monte de terra solta aparente

Fonte: Zanetti et al. (2002)

Outra diferenca fundamental entre Atta e Acromyrmex € em relacdo ao
formato e tamanho de suas coldnias. Em relacdo a forma externa dos ninhos, as
espécies de Acromyrmex e Atta se diferenciam pelo tamanho e a densidade de seus
formigueiros. As colOnias de Atta sdo maiores e tém menor densidade de ninhos por
area, em comparacdo com os formigueiros de Acromyrmex que Sao pequenos e
mais numerosos (PERDOMO, 2008). Os ninhos de Atta sdo os maiores entre as
formigas cultivadoras de fungos, podendo alcancar mais de 25 m? de area de terra
solta na superficie (ZANETTI et al.,, 2000). As gigantescas colonias de Atta
representam oS maiores organismos sociais (superorganismos) descobertos até o
momento (HOLLDOBLER; WILSON, 2009).

“‘Em Acromyrmex sé@o escassos o0s dados referentes a fundagéo de colbnias.
Porém, sabe-se que difere das salvas e varia muito entre as diversas espécies
deste género” (LIMA; DELLA LUCIA; SILVA, 2001, apud UKAN, 2008, p. 17). Os

ninhos de Acromyrmex geralmente sdo inconspicuos e pequenos, dificultando sua
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localizagéo e controle (REIS FILHO; OLIVEIRA, 2002), frequentemente formados
por uma sé panela de fungo, cuja terra solta pode aparecer ou ndo na superficie do
solo (UKAN, 2008). A duracéo de cada fase de desenvolvimento é menor, estando o
guemquenzeiro adulto 1 a 2 anos ap0s 0 seu estabelecimento, enquanto que para
as salvas ocorre em cerca de 38 meses (ZANETTI et al., 2002).

Em algumas espécies, os ninhos sdo superficialmente cobertos de palha,
fragmentos e outros residuos vegetais, além de terra, enquanto em outras, 0s ninhos
sdo subterraneos, sem que se perceba a terra escavada (UKAN, 2008). Existem
algumas espécies cujos formigueiros apresentam duas ou mais panelas, no maximo
10 segundo Ukan (2008) e até 26 de acordo com Forti et al. (2006) e Verza et al.
(2007), podendo alcancar até quatro metros de profundidade (FORTI et al., 2006;
VERZA et al., 2007), que, pela forma e tamanho reduzido do monte, nunca se
confundem com os sauveiros (UKAN, 2008). “A morfometria dos ninhos das quem-
guens é bastante varidvel e, como nos de salva, é utilizada na identificacdo das
espécies” (UKAN, 2008, p. 17).

Algumas espécies de quem-quem constroem o0s seus ninhos de acordo com
a temperatura do solo, ou seja, 0s ninhos sao subterraneos nos locais mais quentes
e superficiais nos locais mais frios (BOLLAZZI; KRONENBITTER; ROCES, 2008). As
colénias de Acromyrmex, dependendo da espécie, podem conter de 17.500 a
270.000 operarias polimorficas (FOWLER, 1986).

Os ninhos de quem-quem podem ser agrupados em trés tipos: a)
sauveirinho, semelhantes a pequenos sauveiros, por apresentarem externamente
um monte de terra solta, como nos ninhos de Acromyrmex subterraneus
subterraneus Ford, 1893, cuja area pode, algumas vezes, atingir mais de 20 m?; b)
ninho-de-cisco, o qual apresenta-se coberto na superficie com um monte de folhas
secas repicadas e gravetos entrelacados, como nos ninhos de Acromyrmex
subterraneus molestans Santschi, 1925, em que o monte de cisco pode atingir 80
cm de didmetro e 60 cm de altura; e ¢) mineira, cuja entrada € um simples orificio na
superficie do solo, sem a presenca de terra solta e cisco, como nos ninhos de
Acromyrmex niger F. Smith, 1858 (LIMA; DELLA LUCIA; SILVA, 2001).

Ja os ninhos de Atta, também conhecidos como sauveiros, sdo construidos
no solo e podem ter de dezenas a centenas de camaras subterrdneas, também
denominadas de panelas. Estas sao ligadas entre si e com a superficie do solo por

meio de galerias, podendo ocupar muitos metros quadrados e conter milhdes de
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individuos. Dentro das panelas as salvas cultivam o fungo, nas chamadas “panelas
de fungo”, que serve de alimento para toda a colbnia, e que também abrigam os
ovos, larvas e pupas. Existem outras panelas onde as formigas depositam todos os
residuos do cultivo do fungo e os individuos mortos, sendo denominadas de “panela
de lixo” (PEREIRA, 2007).

Uma caracteristica para a identificagdo de um sauveiro € o monte de terra
solta (murundu) localizado na superficie do solo, que é formado pelo acumulo de
terra que as formigas retiram das camaras (panelas) do subsolo. A deposicdo de
terra € mais intensa nos meses que antecedem a revoada (julho a setembro) e
praticamente ausente no periodo entre dezembro a abril. As colbnias jovens
depositam pouca quantidade de solo; mas a partir do segundo ano a deposicao
torna-se mais intensa e constante, até a colbnia se tornar adulta. Sobre e fora do
monte de terra solta, sdo encontrados orificios denominados olheiros, onde podem
ou ndo ser observadas as salvas em atividade. O numero e o formato dos montes
de terra solta, o formato dos olheiros, que podem abrir-se diretamente na superficie
do solo ou aparentar um funil, facilitam a identificacdo de algumas espécies de
sauvas. Além disso, o conhecimento da arquitetura do formigueiro também é muito
importante para que se possa fazer um controle eficiente (PEREIRA, 2007).

Como ja foi visto, cada espécie de salva e quem-quem tem um padrao
préprio para a construcdo do ninho, com um sistema complexo de céamaras,
chamadas de panelas, e canais de ligacdo. Através da abertura e fechamento de
panelas, canais e olheiros, as colonias se abrigam e defendem, mantendo o
ambiente interno préximo a 80% de umidade relativa e entre 20 °C a 25 °C
(JACCOUD, 2000).

As formigas cortadeiras, dos géneros Atta e Acromyrmex distribuem-se,
conforme ja citado anteriormente, desde o sul dos Estados Unidos até o centro da
Argentina. Somente no Brasil, ocorrem 20 espécies e nove subespécies de
Acromyrmex e 10 espécies e trés subespécies de Atta. Nem todas tém importancia
econbmica definida, pois ocorrem em areas pouco exploradas pela agricultura ou
causam pequeno impacto nos diferentes agroecossistemas. Dentre as formigas
cortadeiras encontradas no Brasil, somente cinco espécies de sauva e nove de

guem-quem sao importantes sob o ponto de vista econdémico (ZANETTI et al., 2002).
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2.1.2 Biologia das formigas cortadeiras

As formigas cortadeiras sdo insetos sociais, ou seja, uma colénia de
formigas exibe fenbmenos sociais, como cuidados e cooperacdo entre
companheiras de ninho; divisdo de tarefas, em que cada casta realiza sua funcéo e
ainda a sobreposicdo de geracdes. A populagdo das formigas cortadeiras € dividida
em castas temporarias (icas e bitus) e castas permanentes (rainha, operarias
jardineiras, operarias carregadeiras e soldados) (HOLLDOBLER; WILSON, 1990;
PEREIRA, 2007; SOUSA, 2012).

A figura 2 apresenta um diagrama da divisdo de castas de uma colonia de

formigas, de acordo com a funcdo de cada uma na sociedade.

FIGURA 2 - Castas da colbnia de formigas de acordo com a funcéo na sociedade

TEMPORARIAS PERMANENTES
(alados sexuados) (dpteros sexuados)

FEMEAS MACHOS

isds ou bitus RAINHA
tanajuras

Jardineiras | Cortadeiras | Soldados

Fonte: Adaptado de Zanetti et al. (2002)

De acordo com Sousa (2012), as castas tém tamanhos e atividades
diferenciadas dentro da colbnia. As icas (fémeas aladas) e os bitus (machos alados)
surgem em formigueiros adultos, recebendo tratamento e alimentacdo diferenciada
alguns meses antes da revoada e sdo maiores que os soldados e as operarias; a

rainha, depois da revoada e fecundacdo forma um novo formigueiro, sendo que apo6s
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0 nascimento das primeiras operarias passa a ter como tarefa exclusiva a postura de
OVOS.

O formigueiro possui apenas uma rainha fértil, que é o maior e principal
individuo da coldnia, mée de todos os ovos que deram origem aos demais, e, se
esta morrer, todo o formigueiro morrera. Em Acromyrmex estima-se que o tempo
necessario para o surgimento dos alados seja de um ano (LINK, 2005).

As operarias jardineiras sdo os menores individuos da colbnia e tém como
tarefa a manutencdo da colonia de fungos, limpando os pedacos de folhas e
cortando-os em fragmentos menores, que s&o incorporados com o fungo. As
operéarias carregadeiras sdo maiores que as jardineiras, sendo a sua funcdo a
localizac&o, corte e transporte de material vegetal para o interior do formigueiro. Os
soldados sdo maiores que as carregadeiras e sua funcédo € a protecdo da colbnia.
As operarias de quem-quens apresentam também tamanhos variados, porém este
aspecto ndo € tao perceptivel como nas salvas. Elas também cuidam da prole, do
fungo e das atividades de coleta e transporte do material vegetal. (PEREIRA, 2007).

A longevidade das operarias e soldados € de no maximo 6 meses, enquanto
que o tempo de vida dos formigueiros de salvas em laboratério pode chegar a 15
anos de vida e os formigueiros de quem-quem a 7 anos (SOUSA, 2012).

2.1.3 Microfauna associada

As formigas cortadeiras possuem uma variada microfauna associada em
suas coldnias, coexistindo de forma mutualistica ou em simbiose e até mesmo em
parasitismo.

O principal representante desta microfauna é o fungo simbionte
Leucoagaricus gongylophorus (Moller) Singer, 1986, do qual as formigas se
alimentam. A. Mdller, em 1893, foi o primeiro a estudar os fungos isolados de
formigueiros, com coletas provindas das redondezas de Blumenau, Santa Catarina
(SPIELMANN; PUTZKE, 1998).

Este fungo cresce sobre os fragmentos organicos que as formigas carregam
para o interior dos ninhos, que servem de substrato para o seu desenvolvimento (DE
FINE LICHT; BOOMSMA, 2010). O fungo requer condi¢cbes adequadas para seu
desenvolvimento como substrato, luz, aeragdo, umidade, temperatura, nutrientes,

etc. A maioria dos fungos desenvolve-se em temperaturas ao redor de 25 °C. No
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entanto, os esporos normalmente sdo produzidos em condicbes adversas ao
crescimento vegetativo (ANDERSSON et al., 2006).

As formigas manipulam o fungo sobre o substrato vegetal para otimizar o
seu crescimento. Transplantam o fungo de jardins velhos para novos especialmente
preparados para acolhé-lo, onde otimizam seu crescimento através da aplicacdo
regular de suas fezes, da limpeza dos esporos contaminantes e da extirpacédo dos
micélios infestados (BORBA et al., 2006).

As operarias removem as barreiras fisicas e depositam enzimas nos
materiais frescos coletados, de maneira a facilitar a penetracdo e o crescimento do
fungo. O fungo metaboliza 0 material vegetal, inclusive sustancias toxicas, inibidoras
ou repelentes e, a medida que cresce, serve de alimentacdo para as formigas
(PERDOMO, 2008).

Existem muitos outros microrganismos nos jardins de fungo além do fungo
simbionte. Godoy (2003) e Perdomo (2008) relatam a ocorréncia de um fungo
parasita filamentoso do género Escovopsis (Ascomycota: Hypocreales) que é
considerado como parasita especialista de jardins de fungo de Attini, o qual se
alimenta indiretamente das hifas do fungo simbionte, prejudicando a simbiose
(RODRIGUES, 2009).

E apontada, ainda, a existéncia de outro mutualista na simbiose entre
formiga cortadeira e fungo. Trata-se de uma bactéria filamentosa do género
Streptomyces (Actinomycetales: Streptomycetaceae) (GODOY, 2003). Estas
bactérias produzem compostos que tém forte acdo contra fungos e bactérias e se
alojam no tegumento das formigas (PERDOMO, 2008), protegendo-as contra a
infestacdo de outros fungos e bactérias oportunistas que causam parasitismo nas
formigas.

Os insetos sociais, assim como qualquer outro ser vivo, enfrentam
contaminagdes por microrganismos que podem acarretar danos as diferentes
castas. Mecanismos de protecdo devem ser eficientes para driblar infeccbes e
morte. A protecao se torna crucial quando parasitas e patdgenos entram em contato
com os insetos fazendo com que muitos deles produzam componentes com
propriedades antibidticas. A rapida dispersdo de doencas infecciosas €
especialmente problematica em insetos sociais, devido ao grande numero de
individuos que vivem juntos em uma col6nia. As formigas sédo conhecidas por terem

desenvolvido uma surpreendente variedade de mecanismos defensivos, utilizados
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em diversas situacdes. Esta variedade é resultado de uma importante pressao de
selecao exercida por inimigos de todos os tipos (ZARZUELA, 2010).

Schoenian et al. (2011), em seus estudos encontraram simbiontes
microbianos de  formigas cortadeiras, principalmente = Pseudonocardia
(Actinomycetales: Pseudonocardiaceae) e Streptomyces, que as apoiam na defesa
de seus jardins de fungos contra infeccdes pelo fornecimento de compostos
antimicrobianos e antifingicos.

Em outro estudo, Zucchi, Guidolin e Consoli (2011), isolaram um total de 20
estirpes de simbiontes microbianos, dos quais 17 foram caracterizados como
Streptomyces spp., € um isolado de cada como Pseudonocardia, Kitasatospora
(Actinomycetales: Streptomycetaceae) e Propionicimonas (Actinomycetales:

Propionibacteriaceae).

2.1.4 Comportamento

As formigas cortadeiras ndo sao propriamente vegetarianas como se
imagina a primeira vista, isto €, elas ndo comem as folhas e outros materiais apés o
corte, pelo menos nao diretamente (JURUENA, 1980 apud SOUSA, 1996; SOUSA,
2012). Elas se alimentam, preferencialmente, de fungos que se desenvolvem
nutridos pelos vegetais picados dentro do formigueiro (SOUSA, 1996). As folhas séo
cortadas em pedacos minusculos e empilhadas, formando uma massa esponjosa
com a aparéncia de mofo e bolor, de cor branco-acinzentada, que produz
minusculos cogumelos que garantem a alimentacdo da colbnia, especialmente nas
primeiras fases de desenvolvimento dos individuos. Estes jardins de fungos sao
encontrados ocupando a maior parte das panelas dos formigueiros, cada espécie
com seu arranjo caracteristico (JACCOUD, 2005).

Este fungo produz carboidratos e os gongilidios (estruturas especializadas
das hifas, ricas em proteinas), que sédo preferencialmente utilizados pelas formigas
para a sua alimentacéo e de suas larvas (HOLLDOBLER; WILSON, 1990; WEBER,
1972). O fungo simbionte ndo é, porém, o Unico alimento ingerido pelas operarias
das formigas cortadeiras. Durante o processo de corte das folhas e o preparo do
substrato vegetal para a incorporagdo ao fungo, as operarias ingerem também a
seiva da planta (LITTLEDYKE; CHERRETT, 1976). Estima-se que as operarias

obtém aproximadamente 91% de suas necessidades nutricionais a partir da seiva
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das plantas (BASS; CHERRETT, 1995).

As salvas e quem-quens normalmente sdo ativas durante a noite, mas o
trabalho de corte e transporte das folhas pode ser feito de dia se o local for
sombreado, como em areas de florestas. No Sul e Sudeste, em épocas de frio, as
formigas cortadeiras sdo mais ativas durante o dia (OSTERROHT, 2005). Em
experimento de campo, Nickele (2013), observou que Acromyrmex Sp. nhao
apresentou forrageamento em temperaturas abaixo de 10-11 °C e umidade relativa
do ar abaixo de 40%.

Uma coldnia de formiga cortadeira pode migrar apés sofrer algum tipo de
perturbacdo, como a intoxicagdo com iscas formicidas, enchentes, escassez de
recursos para o forrageamento e interacdes competitivas intra e interespecificas
(NICKELE; PIE; REIS FILHO, 2012).

A migracdo de colonias de A. crassispinus € muito comum apos a revoada
(NICKELE et al., 2009), porque supde-se que seja mais vantajoso a essa espécie de
formiga construir um novo formigueiro do que reformar o antigo, j& que A.
crassispinus constréi ninhos superficiais e com uma Unica camara situada em uma
escavacao rasa (NICKELE, 2013).

A maioria das espécies de formigas cortadeiras faz trilhas externas ou
carreiros superficiais, podendo chegar até 70 m de extensdo para algumas espécies
de sauvas (PEREIRA, 2007), sendo que a largura pode variar de alguns poucos
centimetros até vinte centimetros. As quem-quens fazem suas trilhas mais estreitas
e néo tdo compridas (OSTERROHT, 2005).

As trilhas de forrageio também formam parte da estrutura dos ninhos. Nestes
caminhos, tem lugar o transito organizado das operarias para forragear, explorar e
para garantir a limpeza destas trilhas (PERDOMO, 2008). As cortadeiras formam o0s
caminhos bem limpos e delimitados, cortando a vegetacdo mais rasteira ou abrindo
tuneis sob as plantas rasteiras e ervas, por onde transitam com cargas as vezes
bem acima do seu proprio peso. As salvas e guem-quens andam dezenas ou
centenas de metros por sistemas de trilhas e ramais, o que permite a uma colénia
realizar o trabalho de corte num raio de 500 m e manter a superioridade sobre outras
cortadeiras. As trilhas sdo conservadas transitaveis somente enquanto ha atividade
de corte na sua diregcdo, podendo ser abandonadas por grandes periodos e
posteriormente reabertas para novo ciclo de forrageamento (JACCOUD, 2000).

As trilhas sdo marcadas com substancias quimicas, os feromonios,
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produzidas pelas préprias formigas que servem para orientar as demais operarias
até a fonte de alimento. O processo de forrageamento ocorre da seguinte forma: as
operarias saem da coldnia, chegam ao local de corte, sobem na planta, cortam um
pedaco de folha, carregam-no para baixo e transportam-no até o ninho. As folhas
que cortam e transportam para o interior do formigueiro sédo utilizadas como
substrato para cultivarem o fungo da espécie L. gongylophorus, que sera seu
alimento. No interior do ninho, as operarias jardineiras cortam os pedacos de folhas
em pedagos menores, depois “lambem” estes pedacgos visando eliminar microrga-
nismos indesejaveis. Os fragmentos de folha, apds a limpeza, séo inoculados com o
fungo e incorporados ao jardim ou “esponja” de fungo. O substrato cortado é
distribuido para quase todas as panelas de fungo da coldnia, ndo sendo observada
distribuicdo setorial nas colbnias de sauvas. Estudos minuciosos sobre os fungos
cultivados pelas formigas cortadeiras relatam que estes necessitam de substrato de
origem vegetal para o seu desenvolvimento, sendo a celulose a sua principal fonte
de carbono (PEREIRA, 2007; JURUENA, 1980 apud SOUSA, 1996; SOUSA, 2012).

Um fenbmeno interessante que ocorre durante o forrageamento das
formigas cortadeiras é a rejeicdo latente, em que um determinado vegetal é aceito
inicialmente, porém algumas horas ap0s o inicio da coleta, o material vegetal &
rejeitado e a colbnia continua rejeitando a planta por semanas ou meses (HERZ;
HOLLDOBLER; ROCES, 2008; RIDLEY; HOWSE; JACKSON, 1996; SAVERSCHEK
et al., 2010).

As formigas aprendem a rejeitar o material vegetal que contém substancias
quimicas prejudiciais para o fungo ou para as formigas. Supde-se que se o substrato
causa efeito toxico ao fungo, este produz um sinal quimico que faz com que as
operarias parem de coletar o material (RIDLEY; HOWSE; JACKSON, 1996). O sinal
produzido pelo fungo ndo afeta diretamente as operarias que estdo forrageando,
mas sim, aquelas operarias que estdo em contato com o fungo, sugerindo que a
informacdao é transferida pelas operéarias que cultivam o fungo para as operarias que
forrageiam (NORTH; JACKSON; HOWSE, 1999).

2.1.5 Trofalaxia

Em muitas espécies de formigas, substancias que participam do

reconhecimento de companheiros de ninho sdo adquiridas através de trofalaxia
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(MOREIRA et al., 2007). O termo trofalaxia é proveniente de duas palavras gregas,
‘trophos”, que significa alimento, e “axis”, troca, ou seja, troca de alimento
(MOREIRA, 2007).

As substancias de reconhecimento sao produzidas por glandulas e podem
ser espalhadas no corpo das formigas com a atividade de lambedura (grooming),
gue faz parte do processo de trofalaxia (MARINHO; DELLA LUCIA; PICANCO,
2006).

A transmissao de alimentos também se faz pelo processo de trofalaxia, onde
ocorre a troca de conteudo bucal como alimentos, secre¢des glandulares, agua, etc.,
entre os individuos da col6nia (PICANCO, 2010).

Durante esse processo as operarias repassam junto ao alimento compostos
sintetizados pelo proprio inseto, que ficam estocados na glandula poés-faringeana.
Durante o grooming, essas substancias sdo espalhadas sobre a superficie do corpo
das formigas adquirindo desta forma o odor da colonia (MOREIRA et al., 2007).

Consequentemente, um individuo que entre em contato com alguma
substancia estranha e téxica as formigas e a colonia, ira ser discriminado
rapidamente pelas operéarias e podera desencadear numa mudanc¢a comportamental
na colonia. Essa capacidade refinada de detectar essas substancias estranhas e
toxicas e rapidamente transmiti-las para toda a colénia pode ser uma barreira na
utilizacdo de novas moléculas para o controle, pois esse material podera ser
rejeitado em contato posterior (MARINHO; DELLA LUCIA; PICANCO, 2006).

A trofalaxia, além de ser uma troca nutricional, é também um importante
meio de transmissao de patégenos em insetos sociais e uma forma de comunicacao,
realizada com a funcdo de proteger o ninho. Esta comunicacdo ocorre através da
“antenacao”, realizada durante o contato das antenas das formigas (MOREIRA,
2007).

Os contatos antenais entre as companheiras de ninho podem auxiliar, por
exemplo, na escolha do brago da bifurcacdo da trilha que a operéria ird selecionar
(GORDON, 2012) uma vez que os encontros de frente entre as operarias que
caminham em direcdes opostas sdo muito comuns nas trilhas de formigas
cortadeiras (NICKELE, 2013). Estes encontros envolvem antenagdo entre as
operarias, ou entre a operaria que sai do ninho e o fragmento de folha transportado
por uma operaria que retorna ao ninho. O contato entre as operarias e a

concentracdo de feromonios de trilha sdo maiores quando o fluxo de formigas na
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trilha € alto (NICKELE, 2013) e a informacdo sobre a vegetacdo a ser coletada €
transferida nestes encontros, uma vez que as preferéncias das operarias que saem
do ninho podem ser condicionadas com base nos recursos que elas encontram ao
longo da trilha (HOWARD et al., 1996).

A capacidade das formigas cortadeiras de reconhecerem suas
companheiras de ninho, proporcionada pela trofalaxia, também é uma caracteristica
importante, pois a presenca de um intruso na coldnia seria rapidamente transmitida
para outras companheiras, o que eleva o potencial de defesa da colénia (MARINHO;
DELLA LUCIA; PICANCO, 2006).

Entretanto, o conhecimento sobre a trofalaxia nas Attini ainda carece de
estudos mais aprofundados. Moreira, em dois estudos (2007) cita informacdes
contraditorias em relacéo a esta questao.

Em um de seus estudos, Moreira (2007) relata que, apesar de muitas
espécies de formigas trocarem alimento via trofalaxia, entretanto, ndo existem
estudos que descrevam este comportamento em formigas cortadeiras (Atta spp. e
Acromyrmex spp.) e nas Attini em geral, apesar de pesquisas com espécies desses
géneros ja terem sido realizadas, principalmente sobre suas interacdes sociais
complexas e a relac@o simbidtica com pelo menos dois microrganismos. O fato de a
trofalaxia em Attini ser citada em alguns trabalhos, todavia nao ter sido constatada e
descrita nem demonstrada cientificamente em nenhum estudo, gera muitas
controvérsias, e continua sendo um comportamento que necessita de
esclarecimentos. O papel da trofalaxia na nutricdo da colbnia pode ser menos
importante do que se acreditava inicialmente, e sua fungcéo principal pode estar no
reconhecimento das companheiras de ninho e na coeséo da colbnia.

Ja em outro estudo, Moreira et al. (2007, p. 404) relatam que “verificou-se
gue a trofalaxia € um fenbmeno que ocorre entre as Attini. Este comportamento foi
verificado, em frequéncia de ocorréncia variada entre as espécies, 0 que é descrito
como frequente em insetos sociais”.

Além do seu papel na troca nutricional e na comunicagéo realizada com a
funcdo de proteger o ninho, é provavel que a trofalaxia seja a principal responséavel
na disseminacdo entre a microfauna associada, como as bactérias simbiontes
Pseudonocardia e Streptomyces, entre as companheiras da colonia, cumprindo

assim, a sua funcao na defesa do formigueiro.
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2.1.6 Danos ao setor florestal

Consideradas insetos formidaveis pela eficiéncia no corte e transporte de
folhas, as formigas cortadeiras (Atta e Acromyrmex) sao herbivoros dominantes na
regido Neotropical e pragas severas quando atacam plantas cultivadas, pois utilizam
essencialmente substratos vegetais frescos para o cultivo do fungo do qual se
alimentam. Destacam-se como formigas de importancia econémica, pois sao nocivas
ao sistema agroflorestal, ja que podem cortar e utilizar ampla diversidade de
espécies vegetais que sdo cultivadas pelo homem (DELLA LUCIA, 2011).

Definidas como o0s insetos que maiores danos causam a atividade
agroflorestal, as formigas cortadeiras sdo apontadas como a pior praga das florestas
implantadas e responsaveis por significativas perdas, ou mesmo por um
investimento para seu controle que pode chegar a 30% do custo da floresta no final
do terceiro ciclo (MENDES FILHO, 1981 apud SOUSA, 1996; SOUSA, 2012),
representando mais de 75% dos custos e do tempo gasto no controle de pragas
florestais (ZANETTI, 2012).

As formigas cortadeiras podem causar a desfolha total, tanto de mudas
como de plantas adultas. No entanto, a idade das plantas pode influenciar na
vulnerabilidade da floresta aos prejuizos causados por formigas. Os danos séo
maiores em mudas recém-plantadas e em plantas jovens, sendo que na fase inicial
do plantio, as perdas por esses insetos podem ser irreversiveis, pela fragilidade das
mudas (CHERRETT, 1986; DELLA LUCIA, 2011; HOLLDOBLER; WILSON, 1990;
VASCONCELOS; CHERRET, 1997).

Assim, um controle efetivo deve ser efetuado para garantir a produtividade
das culturas. As cortadeiras ocorrem durante o ano todo e atacam plantas de todas
as idades, por essa razdo as formigas cortadeiras tém sido alvo de diversas
pesquisas para o desenvolvimento de metodologias de controle (MARINHO; DELLA
LUCIA; PICANCO, 2006).

Entre as formigas, aquelas que causam maiores danos sao as do género
Acromyrmex. Esta situacdo se deve ao controle sistematico dado as formigas do
género Atta, com métodos de controle mais definidos e eficientes; ao menor nimero
de espécies do género Atta de importancia florestal o que propiciou maiores
estudos; e aos ninhos de Atta serem mais evidentes (PEREIRA, 2007; PACHECO;
BERTI FILHO, 1987 apud UKAN, 2008).
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As quem-quens provocam danos a uma variedade ampla de plantas, como
pinheiros, gramineas e dicotiledéneas. Constituem-se em importantes pragas nos
reflorestamentos e sado consideradas problema na fase inicial da floresta,
desfolhando mudas novas e a brotacdo dos eucaliptos. Podem desfolhar também
arvores adultas de eucalipto e as perdas podem atingir 50% do povoamento.
Arvores de eucalipto morrem apds 3 desfolhas consecutivas causadas por satvas e
a perda de cepos de eucalipto pode atingir 30% em éareas com alta infestacdo de
colénias de quem-quens. Outros dados mostram que um formigueiro adulto por
hectare pode desfolhar cerca de 80 &rvores de eucalipto em um ano, consumindo
cerca de 1 tonelada de folhas (PEREIRA, 2007; SIMOES, 1989).

De acordo com Moreira (2007), espécies de formigas cortadeiras do género
Acromyrmex causam Severos prejuizos aos setores agricola e florestal dos paises
latino-americanos. Entretanto, é dificil quantificar os danos provocados por espécies
deste género, devido a escassez de informacgfes técnico-cientificas quanto ao
forrageamento, raio de acéo, densidade de ninhos, comportamento, dentre outros
importantes aspectos.

Segundo Oliveira (2006, citando ANJOS et al.,, 1998), o desfolhamento
provocado pelas formigas causa prejuizos de 13% das colheitas e em ecossistemas
tropicais as formigas cortadeiras consomem cerca de 15% da producéo florestal;
enquanto Zanetti (2012) cita que as formigas cortadeiras sédo consideradas as
principais pragas de reflorestamentos no Brasil.

Picango (2010), afirma que um sauveiro adulto provoca a perda de 3,6
toneladas de cana-de-acglcar/ha/ano, significando aproximadamente 450 kg de
acucar ou 300 litros de alcool perdidos. Em infestacbes maiores, consomem mais de
10 toneladas/ha/ano, o que corresponde a prejuizos de US$ 630 milhdes/ano.
Danificando e destruindo toletes, gemas, raizes, colmos e touceiras, provocam
antecipacao da reforma do quinto para o terceiro corte. Em pastagens, 10 sauveiros
adultos/ha, chegam a cortar 25 kg de forragem/dia, reduzindo a capacidade suporte
em pelo menos 1,23 cabecas/ha. Proporcionam em torno de 7% de perda de area
devido aos montes de terra solta, maior desenvolvimento de plantas daninhas e
facilitam o processo de erosdo. Em pomares, as arvores em formacao podem ter
suas folhas totalmente cortadas durante uma noite.

Quanto as formigas do género Acromyrmex, estas, em algumas regides do

Brasil chegam a ser um problema maior do que as proprias sauvas. Algumas
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citacbes relatam que este género tem sido uma ameaca para a produtividade
florestal, afetando principalmente mudas e brotacdes, podendo ocasionar danos em
arvores adultas (PEREIRA, 2007).

E importante salientar, porém, que a retirada de solo pelas operarias de
formigas cortadeiras para a construgdo ou ampliacdo de camaras no subsolo,
associada ao forrageio de vegetais para o cultivo de seu fungo simbionte, s&o
fatores importantes na ciclagem de nutrientes, trazendo elementos minerais para a
superficie e carregando matéria organica para o interior do solo, estando envolvidas
também, direta ou indiretamente, em outros processos ecoldgicos chave, como, por
exemplo, fluxo de energia. Os estudos sobre o comportamento de formigas nos
diversos ambientes naturais ou modificados pelo homem tém demonstrado a
importancia destes organismos nos ecossistemas e a necessidade do conhecimento
da bioecologia das formigas e seu relacionamento com a vegetacgdo local (LINK,
2005).

Apesar da condicdo de praga de algumas espécies de formigas cortadeiras
em plantios agricolas e florestais, estas formigas podem trazer beneficios em
determinadas situacdes ou ambientes, como na disperséo e predacao de sementes,
por exemplo (GULLAN; CRANSTON, 2008; PIKART et al., 2010). A disperséo de
sementes pode ocorrer quando elas sédo acidentalmente perdidas no transporte ou
guando os depdsitos de sementes sdo abandonados pelas formigas (GULLAN;
CRANSTON, 2008).

As formigas cortadeiras coletam grande quantidade de material vegetal que
serve como substrato para o crescimento do fungo que € utilizado para a sua
alimentacdo. O material resultante da decomposicéo pelo fungo, as formigas mortas
e as particulas de solo sdo removidos do jardim de fungo para as camaras de lixo.
Os solos das camaras de lixo sdo mais ricos em carbono organico e outros
nutrientes do que os solos adjacentes (FARJI-BRENER; GHERMANDI, 2008).

Desse modo, as formigas cortadeiras podem ter impactos positivos sobre a
estrutura quimica e fisica do solo e potencialmente beneficiar a vegetacgéo,
favorecendo o seu crescimento, pois em areas com ninhos, o solo é menos
resistente a penetracdo das raizes e a matéria organica presente nas camaras de
lixo favorece o aumento na fertilidade do solo. Determinadas espécies de plantas

sdo mais abundantes e vigorosas quando se desenvolvem proximo as camaras de
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lixo de formigas cortadeiras (FARJI-BRENER; GHERMANDI, 2008; MOUTINHO;
NEPSTAD; DAVIDSON, 2003).

As formigas cortadeiras do género Atta podem ser consideradas como
engenheiras de ecossistemas. Um estudo na Mata Atlantica no Nordeste brasileiro
mostrou que nas areas de forrageamento destas formigas, a quantidade de luz que
chega ao sub-bosque é maior do que em &reas em que ndo ha atividade, indicando
o potencial de influenciar a regeneracao de plantas em sistemas tropicais (MEYER
et al., 2011).

As areas dos ninhos diferenciam-se de areas sem ninho, tanto em relacéo
ao seu microclima (luminosidade, temperatura e umidade do solo), com relacdo a
composicdo do solo (conteudo de carbono, nitrogénio, hidrogénio e capacidade de
troca de cations) e quanto a comunidade de plantas regenerantes, onde a densidade
das mudas quase triplicou e a sua riqueza duplicou com o avanco da distancia das
colénias. Estas mudancas ndo se aplicam apenas a area do ninho, mas se
expandem para a area de entorno, indicando que até 6% da floresta estariam sendo
modificados pela atividade das formigas cortadeiras (MEYER et al., 2011).

Atualmente tem havido uma tendéncia de considerar as formigas cortadeiras
como “ndo pragas” ou até mesmo como benéficas em ambientes naturais, ao
promoverem a reciclagem do solo e modificarem as caracteristicas das comunidades

vegetais onde se encontram as colonias (LOPES, 2005).

2.1.7 Controle atual de formigas

As formigas cortadeiras dos géneros Atta e Acromyrmex sao consideradas
pragas de grande importancia nas regioes tropicais das Américas. A capacidade de
colonizacdo e forrageamento dessas formigas, aliadas, principalmente, aos
ambientes que sofreram desequilibrio ecolégico provocado pelo desmatamento e
implantagdes de monoculturas propiciam condi¢gfes ideais para o estabelecimento e
a proliferagdo das colbnias, favorecendo também o aumento da densidade
populacional (OLIVEIRA, 2006).

O manejo adequado das formigas cortadeiras € fundamental para o sucesso
no estabelecimento de florestas comerciais de pinus e eucalipto. Dependendo das

caracteristicas regionais e da espécie plantada, o manejo dessas pragas também é
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imprescindivel para evitar perdas de produtividade em plantios ja estabelecidos
(LARANJEIRO; LOUZADA, 2000).

Em grandes areas cobertas por monoculturas deve haver um monitoramento
rigoroso e constante da populacédo de formigas cortadeiras, pois o conhecimento da
densidade e tamanho dos ninhos nestas areas resultara em economia de insumos,
m&o de obra e preservacdo ambiental. Vale salientar que € possivel conviver com
alguns niveis de infestacdo em florestas plantadas se o sub-bosque for mantido,
porque, muitas vezes, as formigas cortadeiras atacam a espécie de interesse
econOmico pela falta de outros recursos vegetais. Assim, se a vegetagao nativa
entre as linhas de plantio for mantida, as formigas terdo alternativas de recursos
para o forrageamento (NICKELE, 2013).

Os inseticidas organoclorados (dodecacloro, aldrin, etc.) foram muito
utilizados para o controle de formigas cortadeiras, no entanto foram proibidos por lei
devido aos efeitos toxicos e poluentes que causam ao ambiente (persisténcia no
solo) e aos animais. Desde a proibicdo de importacdo dos principios ativos e do uso
desses produtos, houve uma busca intensa de novos compostos para o controle
desses insetos e uma crescente preocupagcao no sentido de investigar inseticidas
mais seletivos e menos agressivos ao ambiente, além de outras alternativas de
controle (PEREIRA, 2007).

O controle de formigas cortadeiras envolve custos com produtos quimicos,
mao de obra para aplicacdo e monitoramento (ZANUNCIO; LARANJEIRO; SOUZA,
1996). Devido aos danos econOmicos causados, elas sdo alvo de diferentes
estratégias, taticas de manejo e métodos de controle (OLIVEIRA, 2006), sendo que
0s principais métodos de controle utilizados no seu combate sdo (ZANETTI et al.,
2002):

e Mecanico: escavar o formigueiro e matar a rainha; usar barreiras para
proteger a copa das arvores;

e Cultural: aracdo e gradagem; cultura armadilha;

e Bioldgico: aves; tatus; vegetacao nativa,

e Quimico: isca granulada; termonebulizacdo; p6 seco; etc.

Os métodos de controle mecéanico, cultural e biolégico sdo bem pouco
utilizados atualmente, uma vez que o método quimico € mais eficiente em relacdo a
estes. Os meétodos mecanico, cultural ou biolégico s&o utilizados principalmente no

controle de sauvas, quando néo € utilizado o método quimico.
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O controle mecéanico manual praticamente ndo é utilizado, em virtude de ser
de viabilidade restrita a pequenas areas e ninhos com até 4 meses de idade, quando
a rainha se encontra a até 20 cm de profundidade, além do custo da méao de obra
(BOARETTO; FORTI, 1997; OLIVEIRA, 2006; ZANETTI et al., 2002). O controle
fisico consiste em utilizar obsticulos para evitar que as formigas cortadeiras
alcancem as folhagens das é&rvores. Esse método € recomendado apenas para
arvores isoladas, canteiros, pequenos viveiros, pequenos reflorestamentos, areas
experimentais e areas urbanas (OLIVEIRA, 2006). Podem ser utilizados cones
plasticos invertidos nos troncos das arvores, tiras plasticas cobertas com graxa ou
vaselina; tiras de papel aluminio ou de plastico metalizado fixadas ao redor do tronco
das arvores; gel adesivo ao redor do tronco, etc.; estas medidas sao eficientes
contra as formigas cortadeiras, porém, devem ser realizadas vistorias e reparos
constantes para prolongar a protecao as arvores (ZANETTI et al., 2002).

O controle cultural consiste na aracdo e gradagem (PEREIRA, 2007), que
muitas vezes podem matar a rainha em formigueiros que estejam localizados a
aproximadamente 20 cm de profundidade do solo (OLIVEIRA, 2006) e com isso
eliminar o formigueiro. No entanto, a técnica ndo € suficiente para evitar danos
significativos em pastagens altamente infestadas. O controle cultural pode ser visto
como uma técnica secundaria de eliminagdo de formigueiros iniciais (PEREIRA,
2007). Outra possibilidade do controle cultural é através de plantas introduzidas com
a cultura principal, como o gergelim, capim braquiardo, mamona ou batata-doce,
plantadas nas bordas da cultura principal, que servem como alimento alternativo ou
mesmo como cultura armadilha, capaz de produzir efeito toxico ou repelente para as
formigas cortadeiras (ZANETTI et al., 2002).

O controle biolégico compreende a utilizacdo dos inimigos naturais das
formigas cortadeiras, visando o0 seu controle. Esse método ocorre normalmente
através da conservacao e adequacado do ambiente natural as necessidades dos
inimigos naturais ou através da introducdo de organismos que possam competir por
fatores importantes as formigas. Dentre os inimigos naturais encontram-se aranhas,
passaros, acaros, parasitoides, microrganismos (bactérias, fungos e virus), outras
espécies de formigas e besouros (OLIVEIRA, 2006). O controle biolégico certamente
€ uma area promissora de pesquisa, mas ha a necessidade de conhecimentos
bioldgicos basicos para que esta estratégia de controle para formigas cortadeiras
possa ser de fato aplicada (BOARETTO; FORTI, 1997).
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O controle quimico, através da utilizacdo de pds-secos, liquidos ou liquidos
nebuliziveis (através da termonebulizacdo) e principalmente iscas granuladas € a
tatica mais empregada atualmente no controle de formigas cortadeiras, sendo o
produto quimico téxico aplicado diretamente nos ninhos (nas formulacées po, liquida
ou liquidos nebulizaveis), ou aplicado nas proximidades das colénias (na forma de
iscas granuladas). O emprego de iscas granuladas, principalmente através de porta-
iscas (PI) e micro-porta-iscas (MIPI) é considerado o método mais eficiente, pratico e
econdmico de controle de formigas cortadeiras. As iscas granuladas oferecem maior
seguranca ao operador, dispensam mao de obra e equipamentos especializados e
permitem o tratamento de formigueiros em locais de dificil acesso (BOARETTO;
FORTI, 1997; PEREIRA, 2007; SOUSA, 1996; UKAN, 2008; ZANETTI et al., 2002).

Questdes econdmicas e ambientais tém obrigado as empresas agricolas e
florestais a melhorarem o rendimento das técnicas de controle quimico e incentivado
a experimentacdo de novas tecnologias e de novos principios ativos para o controle
de formigas cortadeiras. Alguns métodos alternativos de controle tém sido
mencionados, como o controle cultural, controle mecéanico, controle bioldgico, uso de
plantas resistentes ou toxicas e o uso de feromoénios, porém, até o momento, 0O
controle quimico ainda € o Unico com tecnologia disponivel para uso em grande
escala (ARAUJO; DELLA LUCIA; SOUZA, 2003). No entanto, estes produtos
sintéticos causam sérios problemas ambientais, pois sdo toxicos a animais nao alvos
e persistem nos processos ecoldgicos (YING; KOOKANA, 2006).

A adocao de métodos de controle mais especificos e efetivos para as
formigas cortadeiras, que reduzam o impacto ambiental, deve ser intensificada a fim
de reduzir ao maximo o uso de produtos quimicos tradicionais. O controle bioldgico,
0 uso de plantas resistentes, 0 uso de extratos vegetais e o uso de feromonios séo
estratégias promissoras ao controle de formigas cortadeiras, porém, até 0 momento
nao sao aplicaveis, pois necessitam de maiores pesquisas, tanto em nivel de campo,
como de laboratério, porque a maioria dos experimentos foi realizada somente em
condi¢Bes laboratoriais (NICKELE, 2013).

2.1.7.1 Iscas formicidas e tipos de porta-iscas

Um dos principais problemas para o controle das formigas cortadeiras (Atta

spp. e Acromyrmex spp.) em florestas implantadas € a localizagdo dos formigueiros
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em estigios iniciais de desenvolvimento, para que sejam seguramente
exterminados. Dentre os métodos existentes para o controle de formigas cortadeiras,
as iscas granuladas tém sido preferidas por sua facilidade de aplicacéo,
dispensando o uso de equipamentos onerosos (ALMEIDA; ALVES, 1982;
ZANUNCIO et al., 1992).

As iscas granuladas apresentam a forma de “pellets” e sdo compostas por
um substrato atrativo em mistura com um principio ativo téxico. O inseticida
geralmente é dissolvido em 6leo de soja refinado e posteriormente incorporado ao
substrato. A polpa citrica desidratada, particularmente aquela derivada da laranja é
um substrato atrativo, efetivo e amplamente utilizado, pois exerce grande
atratividade as formigas. O inseticida formulado em isca toxica deve agir por
ingestao e apresentar algumas caracteristicas particulares, dentre elas a acao toxica
retardada, com mortalidade menor que 15% ap6s o primeiro dia e maior que 85%
apos o décimo quarto dia a partir do oferecimento das iscas; deve ser letal em
baixas concentracdes; e ndo causar danos ambientais; o inseticida deve ser inodoro
e nado repelente (PEREIRA, 2007).

As iscas formicidas séo citadas como o método mais eficiente, econémico e
seguro para o0 homem no controle de formigas cortadeiras em areas florestais, sendo
que, o método tradicional de aplicacdo de iscas, que consiste na distribuicdo de
iscas a granel nos formigueiros, apresenta alguns inconvenientes, tais como a
impossibilidade de trabalhar em todos os dias do ano, devido as chuvas, dificultando
o planejamento das operacgdes e de outras atividades interdependentes; a perda de
material e horas trabalhadas devido as chuvas imprevisiveis e a umidade do
ambiente; o elevado custo da aplicacdo das iscas; a intoxicacdo de animais
silvestres ou domeésticos, causando impacto negativo na mirmecofauna nao alvo; a
necessidade de eliminacéo do sub-bosque para localizar os formigueiros, implicando
em dispéndio de recursos e em reducdo da diversidade biolégica do ambiente
(BOARETTO; FORTI, 1997; CORASSA et al.,, 2013; LARANJEIRO; LOUZADA,
2000; PEREIRA, 2007; SOUSA, 1996; UKAN, 2008; ZANETTI et al., 2002).

Entretanto, mesmo com estes inconvenientes, as iscas ainda representam o
melhor método para o controle de formigas cortadeiras. Desta forma, foi
desenvolvido um sistema de distribuicdo das iscas no campo, facilitando bastante o
seu emprego e reduzindo os inconvenientes do seu uso, que é a utilizagdo de porta-
iscas (SOUSA, 2012).
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Um porta-iscas deve atender aos seguintes requisitos: comportar uma
guantidade relativamente grande de isca; proteger as iscas contra a chuva, umidade
e animais silvestres; permitir uma ventilacdo eficiente, para que nao ocorra
condensacdo de vapor de agua e permita a liberacdo do odor da isca para a
atratividade; evitar o aguecimento interno, que seria prejudicial a isca; possibilitar o
controle preventivo e intensivo dos formigueiros, mesmo que sejam de dificil
localizacédo (SOUSA, 2012).

Os porta-iscas compreendem recipientes de polietileno com capacidade para
acondicionar de 5 a 60 g de isca, sendo aqueles com 5 ou 10g, denominados micro-
porta-iscas (MIPI), conforme Boaretto e Forti (1997). Existem dois tipos de porta-
iscas, o convencional e o micro-porta-iscas (MIPI), segundo Sousa (1996) e Boaretto
e Forti (1997).

O porta-iscas convencional consiste de copos de papel parafinado
externamente, de formato conico, com dimensdes de 6,0 cm de diametro da base,
6,0 cm de altura e 7,0 cm de didametro da boca. Possui 6 orificios laterais
equidistantes de um centimetro de diametro, sendo a isca dispensada dentro do
copo que é posteriormente tampado (SOUSA, 2012).

O MIPI é um saquinho plastico, que contém em seu interior determinada
guantidade de isca formicida, com as dimensdes de 6 x 8 cm, com espessura de
0,06 mm, na cor juta, que permite que o saquinho confunda-se com as folhas que
estdo no solo. A dosagem de isca normalmente utilizada é de 10 gramas por
recipiente plastico, com preferéncia para a micro-isca granulada, para facilitar o
controle de quem-quens (PARMA, 1986, apud SOUSA, 1996; PARMA, 1986, apud
UKAN, 2008).

“O controle de formigas cortadeiras tem sido estabelecido de maneira
padronizada na maioria dos plantios brasileiros, ndo levando em consideracdo as
particularidades da regido (Bioma, clima, sitio, espécie vegetal cultivada, etc.), as
espécies de formigas, nem os niveis de infestacdo” (NICKELE, 2013, p. 52).

“Se 0 controle fosse baseado em estimativas corretas de dano em cada
regido, poderia ocorrer a diminuicdo do uso de iscas e como consequéncias gastos
consideraveis e efeitos maléficos do uso de inseticidas ao ambiente seriam evitados”
(NICKELE, 2013, p. 52).
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2.1.7.2 Principios ativos

Existem varios principios ativos para combate as formigas que sao
incorporados as iscas formicidas, sendo que os dois principais principios ativos sao
a sulfluramida e o fenil fipronil, também conhecido como fipronil (PEREIRA, 2007,
ZANETTI et al., 2003), considerados como principios ativos de segunda geracao, em
alusdo a substituicdo dos inseticidas a base de aldrim e dodecacloro, que tiveram o
registro, a producdo, a importacdo, a exportacado, a comercializacdo e a utilizacéao
proibidos em todo o territério nacional desde 01/05/1993, por serem persistentes no
ambiente e cumulativos na cadeia alimentar, podendo apresentar problemas como
contaminacdo de animais domésticos, selvagens e aquaticos (PEREIRA, 2007,
ZANUNCIO et al., 1992, apud UKAN, 2008).

Na tabela 1, as principais marcas comerciais das iscas formicidas
granuladas, suas dosagens de aplicacdo e os dois principios ativos ja citados.

TABELA 1 - Formicida isca granulada, com o respectivo ingrediente ativo, nome comercial, dose e
classe toxicoldgica (S = Sauva; Q = Quem-quem)

Ingrediente Nome comercial Dose Classe
ativo toxicolégica

Mirex-S. Dinagro-S. S=8-1Og/m2 formigueiro
Q=10-12g/formigueiro
S=6-10g/m? formigueiro
Q=10-30g/formigueiro
Formicida Gran.Dinagro-S S=6-1Og/m2 formigueiro
Formicida Gran.Pikapau-S S=6-10g/m’ formigueiro
Isca Formicida Atta Mex-S S=6-10g/m? formigueiro
Isca Tamandué Bandeira-S S=6-10g/m? formigueiro
S=10g/m* formigueiro
Q=5¢/ formigueiro.

Fluramim
Sulfluramida

Fipronil Blitz
Fonte: Adaptado de Boaretto e Forti (1997)

Estudos apontam, porém, que tanto a sulfluramida, quanto o fipronil, assim
como a deltametrina, outro principio ativo utilizado no controle de formigas
cortadeiras, ndo sédo especificos e podem causar efeitos toxicos indesejaveis para
as espécies nao-alvo, como mamiferos, aves, répteis e anfibios. Além disso, podem
poluir o solo e as fontes de agua (YING; KOOKANA, 2006).

A sulfluramida atua no organismo no processo de fosforilacdo oxidativa, em

nivel mitocondrial, interrompendo a producdo de ATP. Nas coldnias, as iscas a base
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de sulfluramida, sdo transportadas e distribuidas uniformemente, atingindo as
camaras de fungo, onde os pellets sao hidratados pelas operarias, fragmentados e,
finalmente, incorporados. A incorporacédo dos fragmentos ao jardim de fungo ocorre
num periodo de seis a dezoito horas apos a oferta das iscas. Nos processos de
limpeza, hidratacéo e incorporacéo dos pellets, 50% a 70% das operarias tornam-se
contaminadas. Decorrido trés dias, a atividade forrageira cessa, ocorrendo grande
mortalidade de operarias minimas e generalistas. Apés o quarto dia, constata-se
desorganizacdo da colénia, embora a rainha possa sobreviver até 40 dias
(BOARETTO; FORTI, 1997).

O inseticida fipronil, um fenil-pirazol, que atua no sistema nervoso central,
especificamente no sistema GABA (4cido gama-aminobutirico) apresenta-se ativo
principalmente por ingestdo (PEREIRA, 2007), merecendo destague pelas boas
gualidades formicidas (BOARETTO; FORTI, 1997).

As empresas continuam realizando altos investimentos na busca de
produtos de eficiéncia comparavel a sulfluramida, testando produtos de diferentes
grupos quimicos, incluindo fosforados, carbamatos e piretroides, substancias
reguladoras de crescimento, inibidores de reproducéo, etc. Dentre os reguladores de
crescimento, o diflubenzuron é considerado formicida e fungicida eficiente para
controle de formigas cortadeiras (BOARETTO; FORTI, 1997; PEREIRA, 2007).

2.1.8 Controles alternativos

Os avancos cientificos e as inovac¢des tecnoldgicas da agricultura, como o
uso de fertilizantes e agrotoxicos, tém melhorado a produtividade da agricultura, mas
com um modelo dependente de insumos externos e insustentavel a longo prazo
(GLIESSMAN, 2000).

Com a finalidade de reduzir os prejuizos ocasionados pelas formigas
cortadeiras ao setor florestal e as diversas culturas, o homem tem procurado as mais
diversas formas de controle, desde métodos caseiros até o uso de técnicas
avangadas (SOUZA; PERES FILHO; DORVAL, 2011) como alternativa ao uso
intensivo de agrotoxicos.

O desenvolvimento de tecnologias alternativas ao uso exclusivo de

agrotoxicos para o controle de pragas e doencas € um dos grandes desafios da

agricultura sustentavel. Para que sejam adotadas, tais tecnologias devem ter
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vantagens econdmicas, ambientais e sociais (VENZON; PAULA JR.; PALLINI,
2006). A utilizacdo intensiva e sem critérios de inseticidas pode ocasionar impactos
ambientais, como a eliminacdo da fauna benéfica, ressurgéncia de pragas, poluicao
ambiental e intoxicacado cronica e aguda do homem (GALLO et al., 2002).

Ha diversas formas de controle alternativo de formigas cortadeiras, em
substituicdo aos controles tradicionais, em especial ao controle quimico. Entre elas,
h& o controle homeopético (ARAUJO CAMARA, 2005; ARENALES, 2005), o manejo
do habitat para a conservacao dos inimigos naturais das pragas (SILVEIRA, 2012), e
o controle biologico, que é um fendmeno natural que consiste na regulacdo do
namero de plantas e animais por inimigos naturais, 0s quais se constituem nos
agentes de mortalidade bidtica. Assim, todas as espécies de plantas e animais tém
inimigos naturais atacando seus varios estagios de vida (PARRA et al., 2002).

Inseticidas quimicos sdo a principal, com frequéncia a Unica, tatica de
controle de formigas cortadeiras utilizada atualmente, mas a eficacia desta
abordagem é questionavel. Além disso, a dependéncia continua de controle atraves
do uso de inseticidas leva a danos ambientais e riscos para a saude humana e
animal. O desenvolvimento de taticas de gerenciamento de alternativas para
formigas cortadeiras €, assim, uma necessidade justificada e sensata
(VALDERRAMA-ESLAVA; MONTOYA-LERMA; GIRALDO, 2009).

A implementacdo de uma agricultura ecologicamente e energeticamente
mais adequada é obrigagao e necessidade de todos, pois “ndao herdamos a terra de
Nossos pais e sim a emprestamos de nossos filhos” (dito popular africano). Com esta
percepcdo de sustentabilidade e apdés a constatacdo de graves problemas de
contaminacdo ambiental causados pela utilizacdo de produtos quimicos, 0s quais
foram denunciados principalmente por Raquel Carson (1969) em seu livro Primavera
Silenciosa, publicado em 1962, é que os estudos de controle de pragas com

produtos derivados de plantas foram retomados.

2.2 PLANTAS COM PROPRIEDADES INSETICIDAS

Uma forma de se conseguir o controle das formigas cortadeiras se da por
meio de sua intoxicagdo ou pela inibicdo do crescimento de seu fungo simbionte.
Com o intuito de obter novos produtos com acéo inseticida ou fungicida de origem

natural, varios trabalhos com extratos de plantas tém sido realizados, onde séo
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verificados seus efeitos no desenvolvimento do fungo simbionte e nas formigas.
Existem evidéncias experimentais que os metabdlitos secundérios, presentes em
algumas plantas, podem ser prejudiciais as formigas cortadeiras ou ao seu fungo
simbionte (SOUZA; PERES FILHO; DORVAL, 2011).

O uso de plantas téxicas sobre o fungo que vive em simbiose com as
formigas cortadeiras tem sido proposto como um método alternativo de controle
(RIBEIRO et al., 1998) e, segundo Cantarelli (2005), € possivel obter novas formas
de produtos com acéao inseticida partindo da extracdo de compostos originados de
metabdlitos secundérios presentes em algumas plantas. Estudos apontam que a
utilizacdo de substancias téxicas extraidas de vegetais, podera apresentar-se
futuramente como possibilidade de controle (BUENO et al., 2004; HEBLING et al.,
2000; VALDERRAMA-ESLAVA; MONTOYA-LERMA; GIRALDO, 2009).

Atualmente, muitas pesquisas estdo sendo desenvolvidas sobre a
exploracdo de plantas e seus efeitos diversos sobre as pragas no campo, em
armazéns e na saude publica. Na agricultura, o uso de inseticidas botanicos diminui
0s custos de producdo, preserva o ambiente e os alimentos da contaminacao
guimica, tornando-se pratica adequada a agricultura sustentavel e contribuindo para
o aprimoramento da qualidade de vida das populac¢des envolvidas (ROEL, 2001).

A utilizacdo de compostos toxicos de origem vegetal para o controle de
pragas ndo é pratica recente e seu uso tem sido bastante comum nos paises
tropicais desde antes do advento dos inseticidas sintéticos. Entre os primeiros
inseticidas botanicos destaca-se a nicotina, extraida do fumo, a piretrina, do piretro e
a rotenona, de algumas Fabaceas. Entre as plantas inseticidas, a Meliacea
Azadirachta indica A. Juss., 1845, conhecida no Brasil por nim, é bastante estudada
e considerada muito importante (VENZON; PAULA JR.; PALLINI, 2006).

Os derivados botanicos podem causar diversos efeitos sobre os insetos, tais
como repeléncia, inibicdo de oviposicdo e da alimentacéo, alteracbes no sistema
hormonal, causando distarbios no desenvolvimento, deformacgfes, infertilidade e
mortalidade nas diversas fases. A extensao dos efeitos e o tempo de agao sao
dependentes da dosagem utilizada, de maneira que a morte ocorre nas dosagens
maiores e os efeitos menos intensos e mais duradouros nas dosagens menores. A
utilizacdo de doses sub-letais causa reducdo das populagbes a longo prazo e
necessita de menores quantidade de produtos. As doses letais muitas vezes tornam

sua utilizacao inviavel pela grande quantidade necessaria (ROEL, 2001).
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A eficiéncia da utilizacdo de qualquer bioinseticida aumenta quando as
lavouras sdo monitoradas regularmente, e o produto é aplicado em populacdes
menores, com individuos no inicio do desenvolvimento. Dependendo da espécie
vegetal e do tipo de utilizacdo, os derivados pesticidas podem ser utilizados sob
forma pura, em estado de maceramento, em forma de pos ou de extratos
(especialmente em solugbes aquosas), além de outras formas especificas,
condicdes que facilitam o manuseio e a utilizacdo (ROEL, 2001).

No Brasil ha, atualmente, inUmeras pesquisas sobre o potencial fitoinseticida
de algumas plantas nativas, sendo que varios autores tém pesquisado diversos
derivados de plantas para utilizagdo com finalidade inseticida, entre eles Souza,
Peres Filho e Dorval (2011), que analisaram os efeitos dos extratos naturais, a base
de folhas de Agave angustifolia Haworth, 1812 (agave), Amburana acreana (Ducke)
A. C. Smith, 1940 (cerejeira), Annona reticulata Linnaeus, 1758 (pinha), A. indica
(nim), Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, 1898 (jequitiba), Dipteryx alata Vogel,
1837 (cumbart), Eucalyptus camaldulensis Dehnh., 1832 (eucalipto), Hymenaea
courbaril Linnaeus, 1758 (jatoba), Magonia pubescens A. St.-Hil., 1824 (timbd) e
Tabebuia vellosoi Toledo, 1952 (ipé-amarelo-liso), sobre L. gongylophorus, o fungo
simbionte de formigas cortadeiras, obtendo resultados significativos.

Os extratos de T. vellosoi, A. indica, M. pubescens, A. reticulata e A. acreana
apresentaram toxicidades ao fungo simbionte, sendo o ipé nos dltimos periodos de
avaliacao, significativamente superior aos demais extratos (SOUZA; PERES FILHO;
DORVAL, 2011).

InvestigacBes sobre a utilizacdo de extratos da pimenta-do-reino (Piper
nigrum Linnaeus, 1758) na protecdo de graos contra a tragca-dos-cereais (Sitotroga
cerealella Olivier, 1789) obteve resultados promissores. Para o controle do bicudo do
algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman, 1843, comprovou-se o0 potencial dos
extratos de Melia azedarach Linnaeus, 1758 (cinamomo), Chenopodium
ambrosioides (erva-de-santa-maria, sinbnimo de Dysphania ambrosioides [Linnaeus,
1758] Mosyakin & Clemants) e principalmente dos frutos de P. nigrum para uso em
programas de manejo de populagcbes de insetos. A mamona (Ricinus communis
Linnaeus, 1758) demonstrou ser eficiente no combate a formigas cortadeiras, assim
como o gergelim, conhecido como repelente de formigas cortadeiras, sendo
recomendado cultivA-lo como bordadura de plantacdes que se quer proteger desses

insetos. Da mesma maneira, plantas de cravo-de-defuntos (Tagetes sp. Linnaeus,
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1758) podem ser utilizadas no controle de pulgdes, por seu efeito repelente sobre
esses insetos (ROEL, 2001).

Biavatti et al. (2002, 2005) e Westerlon (2006), em ensaio para avaliagdo de
atividade inseticida sobre Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908, verificaram que o
limonoide &acido limonéxico, extraido dos galhos da cutia-de-espinho (Raulinoa
echinata [Reitz, 1956] R. S. Cowan, 1960), inibiu significativamente a longevidade
das formigas (11 dias), quando comparado com o controle (22 dias).

Um dos principais incentivos a busca de novos inseticidas de origem natural
tem sido a percepcdo da opinido publica de que os produtos naturais sdo mais
seguros que os sintéticos. Apesar desta afirmacdo ndo ser sempre cientificamente
comprovada, o mercado permite precos especiais para produtos certificados (ou
chamados) “orgénicos” ou “naturalmente produzidos”. De uma forma geral, os
inseticidas naturais ndo sao persistentes, ou seja, degradam-se com maior
velocidade que os sintéticos; ndo deixando residuos no alimento ou no meio
ambiente. A grande variedade de substancias presentes na natureza continua sendo
um enorme atrativo na busca de substancias para o controle de insetos.
Principalmente levando-se em consideragcdo que somente uma pequena parcela
dessas plantas foi investigada com esta finalidade (VIEIRA; MAFEZOLI; BIAVATTI,
2001).

Para garantir o sucesso do emprego de inseticidas botanicos, todos os
aspectos devem ser considerados, desde o levantamento e as avaliacbes de
espécies silvestres até o mapeamento dos ingredientes ativos e suas concentracdes

nas diferentes partes vegetais.

2.3 A ESPECIE Drimys angustifolia MIERS, 1858

Drimys (Canellales: Winteraceae) € o Unico género da familia Winteraceae
encontrado na América do Sul, ocorrendo no Brasil nas regides Sul e Sudeste e nos
estados da Bahia e Roraima, tanto na Floresta Ombrofila Mista como nas Florestas
Estacional Semidecidual e Ombréfila Densa (ABREU et al.,, 2005; MELLO-SILVA,
2012).

Possui inflorescéncias cimosas ou cimoso-umbeliformes, terminais ou
axilares, ou flores solitarias e terminais, brancas, alvo-amareladas e perfumadas,

geralmente regulares, hermafroditas ou algumas vezes unissexuadas. Os frutos sao
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apocarpicos, com fruticulos livres, bacaceos, indeiscentes ou foliculos ou ainda
fruticulos unidos formando uma capsula multilocular (figura 3). As sementes
possuem embrido muito pequeno e endosperma oleoso muito abundante. Em Santa
Catarina, floresce de julho a novembro e frutifica de agosto a fevereiro (TRINTA;
SANTOS, 1997).

FIGURA 3 - Folhas, frutos e inflorescéncias de D. angustifolia

Fonte: Autor

FIGURA 4 - Copa de arvores de D. angustifolia no Morro da Igreja em Urubici, SC

Fonte: Autor
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Variam de arvores até arbustos (figura 4), geralmente glabros, exceto nos
carpelos, vasos ausentes e lenho formado de traqueides com pontuagfes
escalariformes. As folhas séo alternas ou espiraladas, simples inteiras, de venacao
pinada, porém, um tanto desorganizadas; estipulas ausentes (JOLY, 2002; TRINTA;
SANTOS, 1997).

Anatomicamente a familia destaca-se por ndo possuir elementos de vaso em
seu sistema vascular, mas apenas traqueides, a semelhanca das Gimnospermas. O
fato das Winteraceae ndo possuirem elementos de vaso, associado a disposicao
espiralada das partes florais (a semelhanca das Gimnospermas), estames pouco
diferenciados em filetes e anteras e gineceu apocérpico, onde as margens de cada
carpelo podem ser apenas fracamente soldadas, fez com que diversos autores
considerassem esta familia entre as Angiospermas mais “primitivas” (portanto,
préximas em termos de parentesco as Gimnospermas). Os estudos em filogenia,
entretanto, ndo permitem que isto seja assumido (SOUZA; LORENZI, 2005).

E uma das espécies medicinais conhecida popularmente como casca d’anta,
casca de anta ou cataia (WITAICENIS, 2006). As espécies do sul do Brasil também
sdo utilizadas como estimulante, antiespasméddica, aromatica, antidiarréica,
antifebril, contra hemorragia uterina, em certas afec¢cées do trato digestivo e,
algumas vezes no tratamento do cancer e no uso veterindrio; na regido do Planalto
Catarinense, é utilizada como condimento para carnes, transformando suas cascas

em po e utilizando-as como substituto da pimenta-do-reino (MALHEIROS, 2001).

2.3.1 Caracterizagéo taxonémica

No Brasil a familia das Winteraceas esta representada por um género
(Drimys); trés espécies, sendo uma endémica; e trés subespécies, sendo duas
endémicas (MELLO-SILVA, 2012):

e Drimys angustifolia Miers, endémica;

e Drimys brasiliensis Miers;

e Drimys brasiliensis Miers subsp. brasiliensis, endémica;
e Drimys brasiliensis subsp. subalpina, endémica;

e Drimys brasiliensis subsp. sylvatica; e

e Drimys roraimensis.
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Com a seguinte classificacéo cientifica:
e Reino: Plantae
e Divisdo: Magnoliophyta
e Classe: Magnoliopsida
e Ordem: Canellales
e Familia: Winteraceae

As Winterdceas sao muitas vezes consideradas a familia das angiospermas
gue manteve mais caracteristicas ancestrais do que qualquer outra, sendo o género
Drimys chamado de féssil vivo, mas esta afirmacdo depende de hipoteses
especificas sobre a filogenia das angiospermas primitivas (JUDD et al., 1999;
POSER; MENTZ, 2010).

A distincdo de diversas espécies no Brasil ou o reconhecimento de uma
Gnica espécie polimérfica ndo € consenso entre 0s taxonomistas (SOUZA;
LORENZI, 2005), o que tem originado muitas controvérsias a respeito do numero de
géneros e espécies nesta familia.

Enquanto Souza e Lorenzi (2005) citam para esta familia 4 géneros e 60
espécies, sendo no Brasil apenas uma espécie (D. brasiliensis), Judd et al. (1999)
apontam 5 géneros e 90 espécies. Ja Trinta e Santos (1997) relatam 8 géneros e 70
espécies, sendo que em Santa Catarina apontam a existéncia de D. angustifolia
Miers e D. brasiliensis Miers subsp. sylvatica.

Para Watson e Dallwitz (2012), na familia das Winteraceas existem 120
espécies distribuidas em 9 géneros: Drimys, Belliolum, Bubbia, Exospermum,

Pseudowintera, Takhtajania, Tasmannia, Tetrathalamus e Zygogynum.

2.3.2 Distribuicédo, area de disperséao e diferencas morfolégicas

As Winteraceas sdo uma familia associada essencialmente ao hemisfério
sul, com seu centro de variacdo indo da Australasia (Nova Guiné, Austrélia, Nova
Caledénia e outras ilhas do sudoeste do Pacifico), onde esta concentrada a maioria
dos géneros, até Madagascar e Américas (desde o sul do México até as florestas
subarcticas da América do Sul meridional), sendo Drimys o0 Unico género
remanescente no Novo Mundo. No Brasil € encontrada principalmente em areas

alagadas e em florestas de altitude do Sudeste e Sul. Muitos dos membros da
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familia sdo fragrantes e sao utilizados na producéo de 6leos essenciais (JUDD et al.,
1999; SOUZA; LORENZI, 2005; TRINTA; SANTOS, 1997).

No Brasil, a sua distribuicdo ocorre da seguinte maneira de acordo com
Mello-Silva (2012):

e D. angustifolia Miers: Sul (SC, RS); Mata Atlantica;

D. brasiliensis Miers: Nordeste (BA), Centro-Oeste (DF), Sudeste
(MG, ES, SP, RJ), Sul (PR, SC, RS); Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica;
e D. brasiliensis Miers subsp. brasiliensis: Sudeste (MG, SP), Sul (PR);

Cerrado, Mata Atlantica;

e D. brasiliensis subsp. subalpina: Sudeste (SP, RJ); Mata Atlantica;
e D. brasiliensis subsp. sylvatica: Nordeste (BA), Sudeste (MG, ES, SP,
RJ), Sul (PR, SC, RS); Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica;

e D. roraimensis: Norte (RR); Amazonia.

Scheer e Mocochinski (2009) relatam também a ocorréncia de D. angustifolia
nas montanhas do Parana, em especial na Serra do lbitiraquire, Serra da Igreja e
Serra da Prata.

Em Santa Catarina, D. angustifolia ocorre nos capdes dos campos (Savana)
e nos sub-bosques dos pinhais (Floresta Ombrdfila Mista), bem como relicto da
vegetacdo dos topos de morro da regido da Floresta Ombrofila Densa da Encosta
Atlantica, apresentando vasta, e muito expressiva distribuicdo e dispersédo, nao
obstante descontinua e irregular (TRINTA; SANTOS, 1997).

Encontrada desde os 10 m até 1.800 m de altitude no estado de Santa
Catarina (TRINTA; SANTOS, 1997), é mais frequente em altitudes superiores (ou
proximas) a 1.000 m, sendo bastante expressiva sua ocorréncia nas faixas de
vegetacdo da Floresta Nebular (matinha Nebular), em altitudes acima de 1.200 m
(KLEIN, 1978).

D. angustifolia diferencia-se de D. brasiliensis principalmente no aspecto das
folnas e quanto as preferéncias em relacdo a luminosidade (TRINTA; SANTOS,
1997).

Em D. angustifolia as folhas séo estreitas, lanceoladas, com largura até 1,8
cm, raramente até 2,3 cm; pedunculos muito curtos, em geral até 4 mm de

comprimento. A face superior da folha & verde-escura e lustrosa e a inferior



73

levemente acinzentada ou glabrescente, apresentando nervuras secundarias muito
discretas. Esta espécie € helitfila e de luz difusa, mais raramente escitfita; sendo
levemente seletiva higrofila (TRINTA; SANTOS, 1997).

Ja em D. brasiliensis as folhas sdo obovoadas, em geral com mais de 2,2 cm
de largura; pedunculos longos, normalmente maiores que 18 mm de comprimento. A
face superior € verde-escura, bem lustrosa e brilhante, com face inferior cinza, clara
e até prateada. E escidfita ou de luz difusa e menos expressivamente helitfila; e
levemente seletiva higrofila (TRINTA; SANTOS, 1997).

Ambas as espécies sdo de aparéncia muito semelhante em seu porte,
variando de 5 a 10 m de altura. O nome Drimys € em alusdo ao sabor da casca
aromatica, levemente picante (TRINTA; SANTOS, 1997).

2.4 OLEO ESSENCIAL

Os Oleos essenciais, presentes nas plantas, sdo uma mistura de substancias
volateis denominadas de metabdlitos secundarios, os quais tém como uma de suas
funcbes protegé-las de danos causados por ferimentos, ataques de herbivoros ou
patébgenos (GOBBO-NETO; LOPES, 2007), ou estresse fisico, como seca, solos
deficientes, poluicdo e competicdo com outras plantas, entre outros fatores
(PIZZAMIGLIO, 1991).

Os Oleos essenciais ou volateis sdo compostos de sabor acre e picante,
geralmente incolores ou ligeiramente amarelados, sendo que os 6leos essenciais
produzidos pelas folhas de algumas plantas inibem a acéo de herbivoros; alguns séo
conhecidos por serem alelopaticos; outros protegem contra o ataque de fungos ou
bactérias (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007).

Durante muito tempo considerou-se 0s metabdlitos secundarios como
produtos de excrecdo do vegetal, com estruturas quimicas e, algumas vezes,
propriedades bioldgicas interessantes. Porém, atualmente sabe-se que muitas
destas substancias estdo diretamente envolvidas nos mecanismos que permitem a
adequacdao das plantas ao seu meio. Ja foram reconhecidos como fungdes de varias
substancias pertencentes a essa classe de metabdlitos, por exemplo, a defesa
contra herbivoros e microrganismos, a protecdo contra raios UV, a atragdo de
polinizadores ou animais dispersores de sementes. Portanto, os 6leos essenciais

funcionam como um mecanismo de defesa das plantas, atuando como inseticidas e
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fitoalexinas (FURLAN; BERGAMO; KATO, 2007; SANTOS, 2003), exercendo
funcdes vitais para as plantas.

O metabolismo secundario das plantas pode variar consideravelmente
dependendo de varios fatores, sendo que a constancia de concentracbes de
metabdlitos secundéarios é praticamente uma excec¢do (GOBBO-NETO; LOPES,
2007). Diversos fatores podem influenciar o acimulo de metabdlitos secundarios em
uma planta, conforme pode ser observado na figura 5.

FIGURA 5 - Principais fatores que podem influenciar o acimulo de metabdlitos secundéarios
em uma planta
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Fonte: Gobbo-Neto e Lopes (2007)

Alguns metabdlitos secundarios, como as fitoalexinas (antibiéticos naturais),
sdo compostos antimicrobianos produzidos somente apds a injuria ou ataque por
bactérias e fungos (BOREM, 2007; RAVEN; EICHHORN; EVERT, 2007). Estes
metabdlitos secundarios séo fatores de interacdo entre outros organismos, com iSSo
apresentam atividade biol6gica interessante. Muitos apresentam uma grande
importancia comercial, tanto na &rea farmacéutica quanto nas areas alimentar,

agronémica e da perfumaria (SANTOS, 2003). Uma planta pode conter centenas de
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metabdlitos secundarios, porém apenas 0S compostos presentes em maior
concentracdo sao isolados e tém seu estudo voltado para a fitoquimica (CECHINEL
FILHO; YUNES, 1998).

Quimicamente o0s Oleos essenciais sao constituidos basicamente de
hidrocarbonetos e grupos associados com oxigénio. De forma simples podem ser
definidos como um produto volatil extraido de plantas através de processos fisicos e
qguimicos, sendo o mais comum a destilacado por arraste a vapor. Esta definicdo faz
claramente a distincdo entre Oleos essenciais e 0s Oleos tradicionais, tais como
azeite de oliva, 6leo de girassol, 6leo de soja, etc., constituidos principalmente de
acidos graxos e gorduras (HERBIA, 2012).

De acordo com Santos (2003, p. 323) “o elevado numero e a grande
diversidade de metabdlitos vegetais tém despertado o interesse de pesquisadores
de varios campos da ciéncia que veem neles uma fonte promissora de novas
moléculas potencialmente uteis ao homem”.

Talvez devido a falta de importancia econémica e a sua distribuicdo restrita,
a familia Winteraceae ndo tenha sido tdo extensivamente examinada quanto aos
seus constituintes quimicos (MALHEIROS, 2001). Porém, estudos recentes tém
demonstrado que o 6leo essencial presente em D. angustifolia tem apresentado
atividades antifungica (MALHEIROS, 2001) e antibacteriana (MENEGHETTI, 2010)

guando utilizado com fins medicinais e terapéuticos.

2.4.1 Extracao

Os 6leos essenciais sao obtidos por diferentes processos, dependendo da
localizacdo no vegetal, da quantidade e das caracteristicas requeridas para o
produto final. As técnicas mais usuais para sua obtencéo sdo a prensagem, extracao
com solventes organicos ou com gorduras, com fluido supercritico e extracdo por
arraste de vapor (HENRIQUES: SIMOES-PIRES; APEL, 2007).

Na grande maioria das vezes é empregada a técnica de extracdo por arraste
a vapor (BIZZzO; HOVELL; REZENDE, 2009), quando se pretende extrair 6leo
essencial das folhas das plantas, tanto em escala laboratorial, piloto ou industrial.

No processo de extracdo por arraste a vapor, além do 6éleo essencial, obtido
em menor escala, € obtido também o hidrolato, como subproduto deste processo. O

hidrolato € a agua condensada no processo de destilacdo a vapor de plantas
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aromaticas para a obtencéo do 6leo essencial, contendo 6leo essencial solubilizado,
em pequenas quantidades, normalmente menos de 0,2% em massa, e de outros
componentes da planta que sdo soliveis em &agua, como pigmentos, acidos
organicos e flavonoides (HERBIA, 2012).

2.4.2 Caracterizagdo e composi¢cao quimica

Os metabdlitos secundarios sao divididos em trés grupos: alcaloides,
substancias fendlicas e terpenoides (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007), sendo
que os terpenos sdo o maior grupo de metabdlitos secundarios de origem vegetal
(CUNHA; CAVALEIRO; SALGUEIRO, 2005).

Quimicamente, os Oleos essenciais sd0 compostos com baixa massa
molecular, constituidos principalmente por misturas de fenilpropanoides e
terpenoides (metabdlitos que conferem suas caracteristicas organolépticas),
especificamente monoterpenos e sesquiterpenos, embora seja possivel encontrar
diterpenos, além de uma variedade de hidrocarbonetos alifaticos, acidos, alcoois,
aldeidos, ésteres aciclicos ou lactonas (BIZZO; HOVELL; REZENDE, 2009;
HENRIQUES; SIMOES-PIRES; APEL, 2007).

Sao conhecidos cerca de 30.000 terpenos, dos quais 0 mais simples é o
hidrocarboneto isopreno. Podem ser classificados em hemiterpenos, monoterpenos,
sesquiterpenos, diterpenos, sesterpenos, triterpenos e tetraterpenos (NIERO;
MALHEIROS, 2007; RAVEN; EVERT,; EICHHORN, 2007; SOLOMONS; FRYHLE,
2006). De acordo com Solomons e Fryhle (2006), a maioria dos terpenos tem
esqueleto com 10, 15, 20 ou 30 a&tomos de carbono, dependendo do numero de
unidades de isopreno (C5) presentes. Os monoterpenos (C10, com duas unidades
de isopreno) sdo os constituintes principais dos 6leos volateis e atuam na atracdo de
polinizadores, sendo que alguns podem ser toxicos para fungos, bactérias e insetos.

Segundo Zhang et al. (2009) os monoterpenos a e f-pineno sado os dois
mais abundantes na troposfera, reagindo com outros componentes atmosféricos,
formando nano-particulas e aerossois secundarios, influenciando na formacdo de
nuvens de chuva e em outros processos atmosféricos, indicando que estes
aerossois sobre areas de florestas, formados pelos monoterpenos emitidos pelas
plantas, contribuem de forma importante para a carga global de aerossoéis, e

impactam o clima diretamente (espalhando a radiagéo solar) e indiretamente (por
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estarem envolvidos em outros processos quimicos atmosféricos multifasicos).

Os sesquiterpenos (C15, com trés unidades de isopreno), em geral,
apresentam funcBes protetoras contra fungos e bactérias enquanto muitos
diterpendides dao origem aos hormdnios de crescimento vegetal. Os triterpendides e
alguns de seus derivados esteroidais apresentam fungbes como protegdo contra
herbivoros, atuam na germinagdo de sementes e podem ser antimitoticos
(GERSHENZON; DUDAREVA, 2007; NIERO; MALHEIROS, 2007).

2.4.3 Utilizagdo e importancia

Além do uso direto de sua casca e folhas na medicina popular e na culinéria,
0 6leo essencial de Drimys spp. € muito utilizado em pesquisas cientificas com fins
medicinais e terapéuticos, notadamente em estudos atividades antibacterianas e
fungicidas. Malheiros (2001) realizou estudos com 6leo essencial de D. angustifolia e
D. brasiliensis, buscando identificar atividades biol6égica (com ensaios de
germinacao), antifingica e antinociceptiva ou analgésica dos constituintes isolados
das cascas e folhas, obtendo resultados significativos.

Witaicenis (2006) realizou pesquisa com 0Oleo essencial de D. angustifolia
buscando identificar atividades farmacologicas dos extratos obtidos de folhas e
cascas. As atividades antiulcerogénica, analgésica, anti-inflamatéria e antioxidante
apresentaram resultados promissores.

O estudo e a pesquisa dos 6leos essenciais e de seus constituintes isolados,
em especial de Drimys spp., pode abrir possibilidades para o surgimento de novos

produtos para os mais diversos usos.

2.4.4 Comprovagao bactericida, fungicida e inseticida

Estudos realizados com os constituintes isolados do 6leo essencial de outras
espécies vegetais, também presentes no 6leo essencial de D. angustifolia, entre eles
drimenol, biciclogermacreno, miristicina e ciclocolorenona, obtiveram resultados
positivos em relacéo a acao inseticida, larvicida, antibacteriana e antifingica destes
constituintes isoladamente pesquisados (DERITA; LEIVA; ZACCHINO, 2009;
FLORIANI, 2010; GAVIRIA et al., 2011; RIBEIRO et al., 2008; SILVA et al., 2007).
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2.5 A ESPECIE Pinus taeda LINNAEUS, 1758

Apesar de as florestas de Pinus serem muito comuns no Brasil, esse género
€ de origem norte-americana, principalmente do sudeste dos Estados Unidos e de
alguns paises tropicais. Foi o filésofo alemdo, Hermann Bruno Otto Blumenau,
fundador da cidade catarinense de Blumenau, quem, em meados do século XIX,
iniciou o seu plantio em terras brasileiras. Também se destacam as experiéncias
com Pinus, iniciadas no Estado de S&o Paulo, em 1959, quando mais de 800 mil
mudas foram plantadas, dando inicio a um plano para a produgcdo e exploragcédo
racional de madeira de florestas plantadas (ABRAF, 2006).

No Sul do Brasil, nos reflorestamentos para fins industriais, predominam as
espécies do género Pinus, cuja madeira, de fibras longas, tem ampla aplicacdo na
industria de celulose, papel, chapas e outros produtos (CARPANEZZI et al., 1988).
Em Santa Catarina, que detém 9,9% das florestas plantadas do Brasil, a
predominancia do género Pinus se d4 com 83,7% da é&rea plantada, num total de
538.254 hectares (ABRAF, 2012).

A espécie P. taeda é oriunda das planicies adjacentes ao Golfo do México e
costa atlantica do sul e sudeste dos Estados Unidos, crescendo em geral até a
altitude de 800 m, sendo a sua madeira de alta qualidade para muitos usos, como
construcéo civil, caixotaria, fabricacdo de moveis, chapas e celulose, tendo as fibras
longas e adequadas a fabricacdo de papel (CARPANEZZI et al., 1988; MARCHIORI,
1996).

Por sua importancia para o setor produtivo florestal da regido, em sua
maioria grandes empresas reflorestadoras, o controle de formigas cortadeiras € um
dos objetivos a serem alcancados por tais empresas. Os danos provocados pelas
formigas cortadeiras nos povoamentos de P. taeda podem ser significativos,
especialmente em viveiros e em povoamentos jovens, sendo que 0 seu combate
torna-se inevitavel, apesar de seus custos (LAMPRECHT, 1990).

As duas principais espécies do género Pinus plantadas na Regido Sul do
Brasil, P. elliottii Engelm.,1880 e P. taeda, tiveram excelente adaptabilidade as
condicdes edafoclimaticas, sendo que a experimentagao ja realizada com P. taeda,
em Santa Catarina, permite recomendar a espécie para todo o Estado, exceto para a
regido litoranea (CARPANEZZI et al., 1988).
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“O uso e aplicacdo da madeira do género Pinus nas ultimas trés décadas
cresceu substancialmente transformando-a em matéria-prima fundamental para
movimentar um setor produtivo de relevante importancia para a economia brasileira”
(VASQUES et al., 2007, p. 445).

No Brasil, P. taeda € a espécie mais plantada entre os Pinus, abrangendo
aproximadamente um milh&o de hectares, no planalto da Regido Sul do Brasil, para
producado de celulose, papel, madeira serrada, chapas e madeira reconstituida. Esta
espécie se desenvolve bem nas regides com clima fresco e inverno frio, com
disponibilidade constante de umidade durante o ano. Esta condicdo € encontrada
em todo o planalto das Regifes Sul e Sudeste (VITORINO, 2009).

As plantas de P. taeda podem ser plantadas em solo bem drenado, onde
nao haja déficit hidrico. Isto inclui as partes serranas do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana, bem como as partes mais chuvosas do sul dos estados de Séo
Paulo e Minas Gerais (VITORINO, 2009).

Varias caracteristicas de P. taeda, que tém reflexo direto no valor econémico
da madeira, estdo sob controle genético moderado a alto, e podem ser melhoradas
através da selecdo de matrizes e reproducéo controlada entre elas. Assim, mediante
trabalhos béasicos de selecdo criteriosa e cruzamentos controlados, conseguiu-se
alterar as caracteristicas das arvores, aumentando o valor das florestas de P. taeda
(VITORINO, 2009).

Atualmente, com o uso de semente geneticamente melhorada, ndo so
aumentou a produtividade de madeira, mas, também, melhorou, substancialmente, a
qualidade do fuste. A madeira de P. taeda é utilizada para processamento mecanico
na producdo de pecas serradas para estruturas, confeccdo de moéveis, embalagens,
molduras e chapas de diversos tipos. Para esses usos, a qualidade da matéria-prima
aumenta a medida que aumenta a densidade da madeira, dentro dos limites normais
da espécie. No entanto, na producédo de celulose de fibra longa pelos processos
mecanicos e semi-mecanicos, a madeira juvenil desta espécie, de baixa densidade,
€ muitas vezes preferida (VITORINO, 2009).

Em Santa Catarina, a espécie A. crassispinus, formiga cortadeira de
ocorréncia mais comum na Regido Sul do Brasil (RANDO; FORTI, 2005), causa
prejuizos as plantas de P. taeda somente nos primeiros meses de idade do plantio

em areas de reforma em que o plantio anterior sofreu poda e desbaste, com maior
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impacto nos primeiros 30 dias, conforme observado por Nickele et al. (2012) no
planalto norte.

Nos casos em que ha preparo do solo para o plantio, ndo havendo outras
opcOes de recursos vegetais para o forrageamento, o ataque as mudas de Pinus é
mais intenso. Quando as mudas ja estdo com mais de um ano de idade, estando
menos vulneraveis ao ataque das formigas, ou quando ha varias op¢des de vegetais
nativos entre as linhas de plantio, as formigas preferem forragear nestas ultimas
opcOes e ndo atacam as plantas de interesse comercial (NICKELE, 2013). Outro
fator que contribui para que as formigas ndo ataquem as plantas mais velhas é que
estas possuem maior quantidade de substancias de defesa contra herbivoros, sendo
menos suscetiveis ao ataque das formigas cortadeiras do que as plantas mais
jovens (FARJI-BRENER, 2001; MUNDIM et al., 2012).

Nickele (2013) observou que quando se trata de reforma de plantio de Pinus,
onde anteriormente nédo foi realizada nenhuma interven¢do, como poda e desbaste,
a ocorrénica de A. crassispinus € praticamente nula. Isto porque o numero de
formigueiros no interior do plantio anterior € inexistente ou muito baixo. Se o novo
plantio acontecer antes do periodo de revoada, as plantas ndo serdo mais tédo
vulneraveis ao ataque desta formiga cortadeira quando os novos formigueiros se
instalarem e comegarem a forragear com maior intensidade. Neste caso, o combate
as formigas cortadeiras pode ser amenizado quando houver o predominio da
espécie A. crassispinus no local e o controle poderd ser realizado de maneira

localizada somente se forem encontrados formigueiros ou plantas atacadas.
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3 MATERIAL E METODOS

A parte experimental deste estudo divide-se em duas etapas distintas. A
primeira etapa corresponde a coleta das folhas de Drimys angustifolia Miers, 1858,
extracdo do 6leo essencial e a sua caracterizagdo quimica.

A segunda etapa refere-se a realizagdo do experimento em campo, com a
definicdo da escolha do local, selecdo dos formigueiros, aplicacéo do 6leo essencial

nos formigueiros e aquisicdo dos dados.

3.1 DESCRICAO DO LOCAL DE COLETA

As folhas de D. angustifolia foram coletadas no Morro da Igreja, localizado
no Parque Nacional de S&o Joaquim (Unidade de Conservagdo Federal), no
municipio de Urubici, estado de Santa Catarina.

O municipio de Urubici (figura 6) esta localizado na mesorregido Serrana,
microrregido dos Campos de Lages, na Serra Catarinense, a 167 km de
Floriandpolis e a 60 km de Sdo Joaquim, estando a uma altitude de 980 m snm, nas
coordenadas geogréficas 28° 00’ 54” latitude sul e 049° 35’ 30” longitude oeste. Seu
clima é mesotérmico umido, com temperatura média de 10,9 °C (IBGE, 2013a;
SANTA CATARINA, 2013a).

FIGURA 6 - Localizagao do municipio de Urubici
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Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:SantaCatarina_Municip_Urubici.svg
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O Parque Nacional de Sao Joaquim foi criado em julho de 1961, ligado a
necessidade de protecdo dos remanescentes de Matas de Araucdrias, que se
encontram dentro de seus 49.300 hectares. O Parque esta predominantemente
inserido no bioma Mata Atlantica, sendo quatro as suas formacdfes vegetais: Floresta
Ombrofila Densa, Floresta Ombréfila Mista, Campos de Altitude e Matinhas
Nebulares (ICMBIO, 2013; MMA, 2013), esta ultima também denominada de Mata
Nebular ou Floresta Nebular, pelo fato de estar frequentemente encoberta por
neblina, formada pelas correntes eodlicas quentes, imidas e ascendentes da costa
atlantica, que, a proporgéo que vém subindo, esfriam, condensando e aumentando a
umidade (KLEIN, 1978).

O Parque ocupa parte do territério dos municipios de Bom Jardim da Serra,
Grao Pard, Orleans e Urubici, tendo a sua formacdo geoldgica, ocorrida ha 133
milhdes de anos atras a partir da divisdo dos continentes e extravasamentos de lava
vulcanica, composta por rochas vulcanicas, denominadas basalto, que formam,
conjuntamente com as formac¢des de arenito, um local propicio a recarga e descarga
do Aquifero Guarani. Nesta Unidade de Conservagdo nascem o0s principais rios do
estado de Santa Catarina, formando as bacias do Canoas, Tubarédo e Pelotas, sendo
o Rio Pelotas também conhecido como nascente do Rio da Prata (ICMBIO, 2013;
MMA, 2013).

Seu clima no inverno é de frio intenso, com temperaturas abaixo de 0 °C e
geadas frequentes, ndo sendo rara a ocorréncia de neve nas areas mais altas, além
de ventos constantes e intensos (MMA, 2013).

No centro do Parque h& areas bastante elevadas, com altitudes acima de
1.650 metros, na regido denominada de Campos de Santa Barbara. Seu ponto
maximo € o Morro da Igreja, com 1.822 metros de altitude (ICMBIO, 2013), cujo
ponto mais alto no topo pertence ao municipio de Bom Jardim da Serra, mas que
também é ponto comum entre os municipios de Urubici e Orleans (GOMES, 2012).

3.2 COLETA DO MATERIAL VEGETAL

As autorizacbes de coleta para o material vegetal foram concedidas pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA), através do Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBIo), registradas no Sistema de Autorizagéo e

Informacao em Biodiversidade (SISBIO) nas seguintes modalidades:
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e Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica: n° 29708-1 e
29708-2;
e Comprovante de registro para coleta de material botanico, fungico e
microbioldgico: n® 29612-1.
Foram realizadas quatro coletas em trés locais, proximos ao topo do Morro
da Igreja, conforme representado na figura 7:
e Local 1: 28° 07’ 13,02” latitude sul, 049° 29’ 32,00” longitude oeste,
altitude média 1.737 m snm;
e Local 2: 28° 07’ 23,217 latitude sul, 049° 28’ 41,69” longitude oeste,
altitude média 1.718 m snm;
e Local 3: 28° 07’ 7,88” latitude sul, 049° 29’ 30,83” longitude oeste,

altitude média 1.690 m snm.

FIGURA 7 - Visualizagéo dos locais de coleta em relacéo ao topo do Morro da Igreja
V Local 3
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Fonte: Google (2013)

Todas as coletas tiveram inicio no periodo matutino, a partir das 09:00
horas, sendo finalizadas no periodo vespertino, até as 15:00 horas. Alguns dos
individuos coletados estavam férteis, com flores ou frutos.

Amostras do material vegetal fértil foram encaminhadas para o herbario Dr.

Roberto Miguel Klein, localizado na Universidade Regional de Blumenau — FURB. A
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exsicata foi depositada no herbéario sob o nimero 37235, figura 8.

FIGURA 8 - Exsicata de material coletado

| HERBARIO DR. ROBERTO MIGUEL KLEIN FUR!
ll '/4— 8
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Drimys angustifolia Miers
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Coletor: C. Meneghetti & E.K. Meneghetti Data: 1712012
Local, Morro da igreja, Parque Nacional de S80 Joaguim

Municipio: Urubich Estado: SC Pais: Brasd
Latitude: 2807°13,02° S Longitude: 492932,00° O Altitude: 1737 m

Obs.. matinha nebular

Det.. C. Menoghetti Data: 17112012
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Fonte: FURB

3.2.1 Determinacado da quantidade de material vegetal a ser coletado

realizada em 17/01/2012, para fins de determinacdo da quantidade total de folhas a

serem coletadas, tendo em vista o rendimento de Oleo extraido e a quantidade

Foi realizado o acompanhamento da perda de massa das folhas da coleta

necessaria para a aplicagdo do experimento em campo.

Foram selecionadas, aleatoriamente, amostras em quantidades nao

padronizadas de folhas frescas de 20 individuos, conforme a figura 9.

FIGURA 9 - Acompanhamento de perda de massa das folhas

Fonte: Autor
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As amostras foram pesadas por individuo, em balanca analitica modelo AY
220 (figura 10), até a sua massa constante.

FIGURA 10 - Balanca analitica modelo AY 220

Fonte: Autor

A massa total das folhas frescas dos 20 individuos selecionados foi de
58,3042 g. Durante o periodo de 13 dias foram realizadas 8 pesagens, sendo 0s
seus valores anotados em uma tabela para o calculo do percentual de perda de
massa das folhas secas em relacao as folhas frescas. As amostras foram mantidas a
sombra e em temperatura ambiente, no Laboratério de Sintese e Tecnologia
(SINETEC) do Departamento de Quimica do campus | da FURB.

3.3 EXTRAGCAO DO OLEO ESSENCIAL

Para obtencdo do oOleo essencial das folhas foram testados dois
equipamentos de extracao por arraste a vapor.
O primeiro, um equipamento piloto (figura 11), existente no campus Il da
FURB, pertencente ao Departamento de Engenharia Quimica, possuindo as
seguintes caracteristicas:
e Capacidade da dorna: 15 litros;
e Caldeira: geracdo de vapor 4 kg/h, com aquecimento a gas de
cozinha (GLP);

e Pressdo de trabalho média: 1 kgf/cm?.
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A éagua utilizada na caldeira deste equipamento para geracdo de vapor é
proveniente da rede de abastecimento publico.

FIGURA 11 - Equipamento piloto para extracdo de 6leo essencial por arraste a vapor

Fonte: Autor, fotos e fotomontagem

O segundo equipamento testado foi um modelo industrial de extracdo por
arraste a vapor pertencente a empresa Herbia Beneficiamento de Plantas Ltda., de

Joinville, Santa Catarina (figura 12).

FIGURA 12 - Equipamento de arraste a vapor industrial Herbia

Fonte: Autor
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O equipamento foi desenvolvido por encomenda da empresa, sob
especificagcdes proprias, possuindo uma dorna com capacidade volumétrica de 300
litros. O procedimento para extracdo do 6leo essencial ndo segue protocolo pré-
determinado em relacdo ao tempo de extracdo e em relacdo ao calor necessario
para producao do vapor.

A &gua utilizada na caldeira deste equipamento para geracdo de vapor €
proveniente da captacdo da chuva, ndo sofrendo nenhum tratamento quimico,
apenas filtracdo para eliminacdo de eventuais corpos estranhos.

As extracbes de Oleo das folhas das quatro coletas foram realizadas
utilizando-se folhas secas e folhas frescas. As extracbes de material seco e fresco
foram realizadas separadamente, ndo sendo misturados os dois tipos de materiais
nos lotes de extracdo. Para a secagem das folhas, estas foram armazenadas em
local coberto, a sombra e em temperatura ambiente.

O o6leo essencial extraido foi separado do hidrolato utilizando-se um funil de
decantacéo, separando-o em duas fases, com o 6leo essencial na parte superior e 0
hidrolato na parte inferior. Apds a separacao, o 0leo essencial foi filtrado em filtro de
papel com silica para remover qualquer residuo de agua presente, obtendo-se assim
um 6leo essencial sem contato com qualquer tipo de solvente.

Para calcular os rendimentos em percentual das extragcdes para o material
seco e fresco, inicialmente encontrou-se a densidade do 6leo essencial de uma das
extracOes realizadas utilizando-se a formula da densidade, abaixo representada

(equacéo 1):

M
vV
onde:

p = Densidade;

M = Massa;

V = Volume.

Da formula da densidade, (equacéo 1), obteve-se a férmula do rendimento,

indicada abaixo (equacao 2):
V.p
R=u

onde:
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R = Rendimento;

V = Volume;
p = Densidade;
M = Massa.

3.4 CARACTERIZACAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL

A caracterizacdo quimica dos constituintes do 6leo essencial foi realizada
em amostras encaminhadas para analise por cromatografia gasosa com detector de
ionizacdo de chama (CG-DIC) no Laboratério de Sintese e Tecnologia (SINETEC)
do Departamento de Quimica do campus | da FURB e por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) no Laboratério de Cromatografia do
campus Il da FURB.

3.5 REALIZACAO DO EXPERIMENTO EM CAMPO

A realizacdo do experimento em campo levou em conta a disponibilizacdo de
uma éarea de estudos cedida por uma empresa de papel e celulose, além da
existéncia de formigueiros ativos disponiveis em quantidade suficiente para a

aplicagéo dos tratamentos.

3.5.1 Defini¢ao do local

O experimento foi conduzido em talhdes de Pinus taeda Linnaeus, 1758, de
uma unidade florestal da empresa Celulose Irani S/A, no municipio de Vargem
Bonita, no Meio Oeste do estado de Santa Catarina, localizado na mesorregiao
Oeste Catarinense, microrregido de Joacaba, a 456 km de Floriandpolis, com
altitude de 880 m snm, nas coordenadas geograficas 27° 00’ 25” latitude sul e 051°
44’ 24” longitude oeste. Seu clima € mesotérmico Umido e a temperatura média € de
16,9 °C, com verdo fresco e ameno e inverno rigoroso (IBGE, 2013a; SANTA
CATARINA, 2013b), com ocorréncia de geadas entre os meses de abril e de agosto
e eventual precipitacédo de neve.

O municipio de Vargem Bonita (figura 13) esta inteiramente inserido no

Bioma Mata Atlantica (IBGE, 2013b) com relevo constituido de planaltos de
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superficies onduladas (com predominancia de latossolos, cambissolos e nitossolos)
e montanhosas (com cerca de 80% de formacéo basaltica). Possui boa fertilidade,
de textura normalmente argilosa com razoaveis condicbes de manejo da terra
apesar da presenca de muitas rochas e da dificuldade para sua mecanizacdo. A
precipitacdo pluviométrica é distribuida durante o ano todo, com indices que variam
de 1.500 a 2.300 mm (MDA, 2006).

FIGURA 13 - Localizacdo do municipio de Vargem Bonita
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Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:SantaCatarina_Municip_VargemBonita.svg

A sede da empresa e da respectiva unidade florestal possui a seguinte
localizacéao:
e Vila Campina da Alegria, BR 153, km 47, municipio de Vargem
Bonita, SC;
e Coordenadas geogréficas da sede da empresa: 26° 52’ 23,88 latitude
sul, 051° 47’ 47,70” longitude oeste;
e Altitude: 1.045 m snm.
O experimento foi realizado na Fazenda Campina da Alegria, nos talhdes
CAM 0152, CAM 0153, CAM 0154, CAM 0155 e CAM 0180. Os talhdes sofreram
colheita em maio e subsolagem em julho de 2012. As mudas de P. taeda foram
plantadas em setembro de 2012 e estavam com 15 a 25 cm de altura,

aproximadamente, quando o experimento teve inicio (figura 14).
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FIGURA 14 - TalhBes de P. taeda da Fazenda Campina da Alegria

Google earth
b

Fonte: Google (2013)

A area da aplicacao dos experimentos esta localizada entre as coordenadas
geograficas 26° 53’ 01,30” latitude sul, 051° 45’ 56,50” longitude oeste e 26° 52’
52,00” latitude sul, 051° 46’ 42,60” longitude oeste, com altitude minima de 1.019 m

e maxima de 1.071 m snm.
3.5.2 Selec¢ao dos formigueiros

Foram pré-selecionadas 29 colbnias de formigas do género Acromyrmex
(Hymenoptera: Formicidae), espécies A. crassispinus Forel, 1909, A. hispidus
Santschi, 1925, e A. subterraneus Forel, 1893, adotando como critérios a sua area
maxima, que deveria ser inferior a 1m? tendo em vista alcancar um padrdo de
uniformizagdo, e a existéncia de atividade no ninho, determinada através da
avaliacao de forrageamento ou da verificagdo da atividade interna na colonia.

De cada formigueiro foram coletados individuos para identificacdo das
espécies, que foi realizada no Laboratorio de Monitoramento e Protecdo Florestal
(LAMPF) do Departamento de Engenharia Florestal da FURB, localizado no campus

Il. As amostras identificadas foram depositadas na cole¢cdo do LAMPF.
3.5.3 Aplicagéo do experimento em campo

A aplicagcdo do experimento em campo foi realizada em trés tratamentos,

denominados de “Tratamento | (100%)” com concentragdo de o6leo de 100%;
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“Tratamento 1l (10%)” com concentragao de o6leo de 10%; e “Tratamento Il
(Controle)” sem aplicagéo, servindo de testemunhas.

No Tratamento | (100%), o Oleo essencial obtido da extracdo por arraste a
vapor das folhas de D. angustifolia foi aplicado em quatro formigueiros que
receberam uma aplicacado de 200 mL de éleo cada, em dose Unica.

No Tratamento Il (10%), quatro formigueiros receberam uma aplicagao de 20
mL de 6leo diluidos em 180 mL de agua destilada cada, em dose Unica. As diluicbes
deste tratamento foram agitadas vigorosamente por 30 segundos aproximadamente,
antes da aplicacado nos formigueiros, para que ocorresse a composicao uniforme da
mistura de 6leo e 4gua, formando um liquido de aparéncia esbranquicada, indicando
a sua emulsificacao.

No Tratamento Il (Controle) foram utilizados quatro formigueiros que nao
receberam nenhuma aplicagao.

As aplicagbes nos formigueiros do Tratamento | (100%) e nos formigueiros
do Tratamento Il (10%) foram realizadas com um pulverizador de pressurizacao

manual, novo e em perfeitas condi¢cdes de uso, com capacidade para 5 L (figura 15).

FIGURA 15 - Pulverizador de pressurizacdo manual

Fonte: Autor

Os formigueiros que apresentaram forrageamento tiveram esta atividade
monitorada durante 5 minutos antes da aplicacdo e durante 5 minutos apos a
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aplicacdo dos tratamentos. Para a contagem das formigas, que passavam
carregando material vegetal verde em um determinado ponto do carreiro de
forrageamento, foi utilizado um contador de pulsos manual, e, para a tomada do
tempo de forrageamento, foi utilizado o cronémetro de um aparelho GPS.

Todas as aplicagbes nos oito formigueiros (Tratamentos | e Il) foram
realizadas em dose Unica, introduzindo o bico do pulverizador no topo do formigueiro
(figura 16) buscando a panela de fungo, girando suavemente a haste de
pulverizacdo 360°, lenta e continuamente, tantas vezes quanto o necessario até o

esgotamento do liquido no reservatorio do pulverizador.

FIGURA 16 - Aplicacdo dos tratamentos

Fonte: Autor

Para a obtencdo dos dados foram realizadas duas visitas diarias de
inspecao nos formigueiros nos primeiros 15 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos,
acrescidas de mais duas visitas no trigésimo dia e mais duas Vvisitas no
guadragésimo quinto dia apdés a aplicacdo dos tratamentos, sendo que O0s
formigueiros utilizados como testemunhas também seguiram esta previsdao de
visitas. O intervalo de horas entre a primeira e a segunda visita diaria ndo seguiu um
cronograma fixo, tendo sido realizada uma visita de inspecdo matutina e outra

vespertina.
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Foram anotados a temperatura interna do formigueiro, a temperatura externa
do ambiente e a umidade relativa do ar externa do ambiente. O equipamento
utilizado para a obtencdo destes dados foi um termohigrometro digital novo, modelo
AK28, com faixa de medicdo da temperatura do sensor interno de -10 a 50 °C e do
sensor externo de -50 a 70 °C; faixa de medi¢do da umidade relativa do ar do sensor
interno de 25 a 98% UR; exatiddo de £ 1 °C e £ 5% UR,; resolucdo de 0,1 °C e 1%

UR; e comprimento da sonda do sensor externo de 3 m (figura 17).

FIGURA 17 - Termohigrometro digital modelo AK28

Fonte: Autor

As temperaturas interna do formigueiro e externa, assim como a umidade
relativa do ar, foram tomadas em cada visita realizada, 10 minutos apoés a instalagéao
do equipamento no formigueiro. A sonda para verificacdo da temperatura interna do
formigueiro foi introduzida na panela de fungo, com o auxilio de uma haste de
madeira com comprimento maximo de 30 cm, sempre no topo do formigueiro € no
orificio formado no local da aplicagdo. O equipamento foi instalado sobre o

formigueiro, conforme indicado na figura 17.
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Em cada visita de inspec¢éo realizada nos formigueiros que receberam os
tratamentos e nos formigueiros de controle, além da temperatura interna do
formigueiro, temperatura externa e umidade relativa do ar, foram anotadas a data e
hora da visita, condi¢Bes climaticas (sol, nuvens, chuva), atividade no formigueiro,
observacbes gerais, dados especificos, como espécie, localizacdo, tamanho e
tratamento aplicado e se havia forrageamento ou ndo. Nos casos em que havia
forrageamento, foi anotada a quantidade de formigas carregando material vegetal
verde que passavam em determinado ponto do carreiro durante 5 minutos. Os dados
foram anotados em formulario desenvolvido especificamente para este fim
(Apéndice A).

Apds a aplicacdo dos tratamentos todos os formigueiros foram
inspecionados no mesmo dia, ndo havendo um numero pré-fixado de visitas para

cada formigueiro.

3.6 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram analisados primeiramente para determinacéo de sua
normalidade e a seguir, se paramétricos, submetidos a andlise de variancia e, se
ndo paramétricos, submetidos ao teste de Kruskal-Wallis.

Nos casos em que houve significancia foi aplicado o teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade para os dados paramétricos e o teste U de Mann-Whitney
para os dados ndo paramétricos.

Para os testes de Kruskal-Wallis, U de Mann-Whitney e Tukey, foi utilizado o
programa computacional ASSISTAT® verséo 7.6-beta (desenvolvido pelo Prof. Dr.
Francisco de Assis e Silva, Campina Grande, PB, Brasil). Para a analise de variancia

foi utilizada a planilha eletrénica do programa Microsoft® Office Excel® 2007.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados qualitativos e quantitativos da parte experimental desta
pesquisa foram analisados estatisticamente e fornecem subsidios para a etapa de
discusséo, a qual foi realizada com base nos dados da observacdo de campo e de

literatura especifica.

4.1 COLETA DO MATERIAL VEGETAL

Foram realizadas quatro coletas de folhas de Drimys angustifolia Miers, 1858
(Canellales: Winteraceae), em trés locais, préximos ao topo do Morro da Igreja, nas
seguintes datas:

e Local 1: 17/01/2012 e 01/02/2012;
e Local 2: 17/01/2012 e 01/02/2012;
e Local 3: 31/03/2012 e 08/09/2012.
As quatro coletas resultaram em 393,000 kg de folhas frescas, nas seguintes
quantidades por coleta:
e janeiro e fevereiro: 47,00 kg;
e marco: 145,00 kg;
e setembro: 201,00 kg.
O total de material seco resultou em 152,52 kg.

4.1.1 Determinacédo da quantidade do material vegetal coletado

O acompanhamento da perda de massa das 58,3042 g de folhas frescas dos
20 individuos selecionados da coleta realizada em 17/01/2012 apresentou a massa
final constante de 22,6306 g no décimo terceiro dia.

Efetuando-se o célculo, através de uma regra de trés simples, obtém-se que
a massa de folhas secas das amostras destes 20 individuos representa 38,81% da
massa de folhas frescas, resultando em 61,19% de perda de massa das folhas
frescas em relacdo as folhas secas (Apéndice B).

Aplicando-se o0s percentuais acima aos valores pesados, indicados no

quadro 2, foi possivel encontrar os valores calculados, tanto para o material fresco
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guanto para o material seco:

QUADRO 2 - Coletas realizadas (kg)

COLETA MATERIAL
Data fresco seco
jan / fev 47,00 2 18,24 °
margo 145,00 ° 56,27 2
setembro 201,00 ° 78,01°
TOTAIS 393,00 152,52

Fonte: Autor (a: calculado; b: pesado)

As coletas de janeiro e fevereiro tiveram a sua massa obtida a partir da
pesagem do material seco, sendo a massa do material fresco calculada a partir do
percentual obtido com o0 acompanhamento da perda de massa das folhas.

As coletas de marco e setembro tiveram a sua massa obtida a partir da
pesagem do material fresco, sendo a massa do material seco calculada a partir do

percentual obtido com o acompanhamento da perda de massa das folhas.

4.2 EXTRACAO DO OLEO ESSENCIAL

Devido a grande quantidade de folhas coletadas, houve a necessidade de
realizar a extracdo do 6leo essencial em um equipamento industrial, sendo a
extracdo no equipamento piloto abandonada, uma vez que o0 mesmo ndo se mostrou
adequado ao tipo de extracdo que se pretendia realizar.

Além da pequena capacidade da dorna do equipamento (15 litros), o0 mesmo
possui um separador de 6leo que esta projetado para extracdo de Oleos essenciais
com massa especifica maior do que a agua, sendo que o 6leo essencial de D.
angustifolia possui massa especifica menor do que a agua, com densidade em torno
de 0,9133.

Foram realizadas 11 extra¢cdes no equipamento piloto para fins de testes,
com massas, tempos e pressdes de trabalho variadas, sendo que os rendimentos de
Oleo essencial obtidos ndo foram os desejados para conducéo do experimento.

Desta forma, foram efetuadas duas extra¢gdes de Oleo essencial por arraste a
vapor das folhas de D. angustifolia obtidas das quatro coletas realizadas, utilizando o

equipamento industrial da empresa Herbia Beneficiamento de Plantas Ltda.
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As folhas das coletas de 17/01/2012, 01/02/2012 e 31/03/2012 foram
submetidas a extracdo do 6leo no periodo de 03 a 10/04/2012 em seis lotes de
extracdo, com quantidades variaveis e nao padronizadas de folhas por lote; as
folhas da coleta do dia 08/09/2012 tiveram o seu Oleo extraido nos dias 10 e
11/09/2012 em oito lotes de extracdo, também com quantidades variaveis e ndo
padronizadas de folhas por lote. O tempo de extracdo de cada lote oscilou entre 75 a
90 minutos e os rendimentos de Oleo de cada lote submetido a extracdo foram
variados.

As extracdes de Oleo das folhas das coletas de 17/01/2012 e 01/02/2012
foram realizadas utilizando-se folhas secas e as extragcbes das coletas de
31/03/2012 e 08/09/2012 foram realizadas utilizando-se folhas frescas. As folhas
secas das coletas de 17/01/2012 e 01/02/2012 foram misturadas e reunidas em um
lote antes de serem submetidas a extragédo do 6leo.

O célculo dos rendimentos em percentual das extracdes para o material
seco e fresco foi realizado encontrando-se, inicialmente, a densidade do Oleo
essencial de uma das extracfes. Pesou-se um determinado volume aleatério de 6leo
(13,4 mL) e, utilizando a equacéo 1, o valor da massa obtida (12,2382 g) foi dividido
pelo volume indicado, obtendo-se a densidade (0,9133 g.mL™).

O percentual total de rendimento de 6leo de cada coleta, tanto para o
material seco, quanto para o material fresco, foi calculado utilizando-se a equacéo 2,
apos ser conhecido o volume de 6leo extraido em cada lote e utilizando-se os
valores das massas apresentados no quadro 2.

O volume total de Oleo extraido das quatro coletas foi de 920 mL. Os
volumes e os rendimentos de Oleo das extracdes por coleta estdo apresentados no

quadro 3.

QUADRO 3 - Rendimentos de 6leo essencial (%)

COLETA RENDIMENTOS

Data mL fresco seco
jan / fev 100 0,19 0,50
margo 320 0,20 0,52
setembro 500 0,23 0,59
TOTAIS 920 0,21 0,55

Fonte: Autor
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Em experimento realizado por Limberger et al. (2007) o rendimento de 6leo
extraido em laboratério foi de 0,4% para folhas frescas e de 0,3% para cascas do
caule para esta espécie coletada em novembro de 2001 no municipio de Séo
Francisco de Paula, no Rio Grande do Sul.

No entanto, o presente trabalho obteve um rendimento inferior, porém
compativel com o esperado para uma extragdo em escala industrial, uma vez que os
rendimentos em laboratorio geralmente sdo superiores devido aos fatores de
controle ndo serem influenciados pelo ambiente, tais como temperatura da dorna,

escala de producao, pressao de trabalho, entre outros.

4.3 CARACTERIZACAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL

A caracterizagdo quimica, para determinacdo dos constituintes isolados do
Oleo essencial, foi realizada em amostras obtidas da extracdo das coletas realizadas
em 31/03/12 e 08/09/12.

Na figura 18 é apresentado um cromatograma representativo de uma das

analises realizadas, em que sdo destacados alguns dos constituintes majoritarios.

FIGURA 18 — Cromatograma dos constituintes do 6leo das folhas coletadas em Urubici
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Apés ser caracterizado, o0 6leo apresentou 0s seguintes valores percentuais
médios, entre 0s constituintes majoritarios, obtidos através do calculo da andlise do
tempo de retencdo (ADAMS, 2007):

® -PINENO.....cccvviriiiaennnn. 28,70%;
o Safrol....cooeevviiiiiiiis 7,90%:;
e miristicina..........ccoceeeeeennn. 9,11%;
e drimenol........ccceeuvviiniiinnnns 0,60%;
e Dbiciclogermacreno............ 4,33%;
e |limoneno.......ccocceeeeennnen. 10,15%.

Limberger et al. (2007), no mesmo experimento citado no item anterior,
obtiveram o0s seguintes rendimentos para 0s mesmos constituintes, obtidos da

extracdo do oOleo das folhas frescas de D. angustifolia:

® -PiNENO.....cccovvrrrricieennnn. 5,90%;
o Safrol.....cevevviiiiiiiii 5,40%:;
e miristicina...........ccoeeeeeeennn. 0,00%;
e drimenol........ccceeuvvviniiinnnns 1,40%;
e biciclogermacreno.......... 20,00%;
e |imoneno.........cccceeeeeeennnn. 4,50%.

Esta variagcdo no percentual dos constituintes pode ser devido a diversos
fatores, entre eles a sazonalidade, localizacao e condi¢cdes edafoclimaticas.

Alguns destes constituintes presentes no 6leo das folhas de D. angustifolia
sdo 0s mesmos presentes em aciculas maduras de P. taeda que nao foram
atacadas por formigas, conforme observado por Cantarelli et al. (2003), ndo sendo
verificados esses compostos secundarios em aciculas jovens atacadas.

Uma possivel explicacdo para este fato pode ser a influéncia destes
constituintes na palatabilidade das aciculas pelas formigas, podendo-se inferir que a
presenca destes constituintes em algum produto possa ter propriedades repelentes

as formigas.
4.4 REALIZACAO DO EXPERIMENTO EM CAMPO
O experimento conduzido nos talhbes de Pinus taeda Linnaeus, 1758, da

unidade florestal da empresa Celulose Irani S/A teve inicio em 24/11/2012 e foi

finalizado em 12/01/2013, com a ultima visita realizada para coleta de dados dos
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formigueiros. Nesta Ultima visita todos os formigueiros dos trés tratamentos foram
totalmente abertos, para verificar se havia atividade ou ndo e se havia a presenca ou

nao de formigas e fungo.

4.4.1 Selegao dos formigueiros

A pré-selecdo das 29 colbnias de formigas do género Acromyrmex Mayr,
1865, ocorreu em duas etapas, sendo selecionadas 16 colénias no dia 09/11/2012,
denominadas de FO1 a F16, e 13 colonias no dia 27/11/2012, denominadas de F21 a
F33, conforme apresentado na tabela 2, na qual séo relacionadas as principais
caracteristicas destas 29 colénias. Todas as 29 col6nias pré-selecionadas estavam

ativas, com presenca de formigas e fungo.

TABELA 2 - Colbnias de formigas pré-selecionadas para o experimento

Formigueiro | Tamanho (cm)| Area (m?) Latitude x Longitude Altitude (m) | Acromyrmex
Fo1 60 x 70 0,420 26° 52' 43,3" 51° 46' 05,9" 1.042 crassispinus
F02 40 x 43 0,172 26° 52' 44,0" 51° 46'17,8" 1.019 crassispinus
FO3 30 x 40 0,120 26° 52' 44,0" 51° 46'17,8" 1.019 crassispinus
F04 30 x 45 0,135 26° 52' 43,6" 51° 46' 18,1" 1.019 crassispinus
FO5 63 x 75 0,473 26° 52' 43,9" 51° 46' 18,1" 1.026 crassispinus
F06 28 x 31 0,087 26° 52' 41,3" 51° 46' 20,5" 1.021 subterraneus
FO7 10 x 20 0,020 26° 52' 46,5" 51° 46' 31,0" 1.027 hispidus
F08 20 x 43 0,086 26° 52' 45,9" 51° 46' 36,6" 1.034 subterraneus
F09 17 x 24 0,041 26° 52' 47,3" 51° 46' 15,3" 1.041 crassispinus
F10 72 X 78 0,562 26° 52' 47,0" 51° 46'11,4" 1.061 crassispinus
F11 12 x 15 0,018 26° 52' 47,9" 51° 46' 09,1" 1.067 crassispinus
F12 52 x 60 0,312 26° 52' 48,1" 51° 46' 08,2" 1.071 crassispinus
F13 66 x 73 0,482 26° 52' 48,7" 51° 46' 04,3" 1.056 crassispinus
F14 15 x 20 0,030 26° 52'51,7" 51° 46' 03,8" 1.065 hispidus
F15 26 x 30 0,078 26° 52'52,3" 51° 46' 00,9" 1.050 hispidus
F16 14 x 25 0,035 26° 52' 48,6" 51° 45' 59,5" 1.049 hispidus
F21 35 x 40 0,140 26° 52' 43,7" 51° 46'17,8" 1.020 crassispinus
F22 15 x 20 0,030 26° 52' 43,7" 51° 46' 18,0" 1.020 crassispinus
F23 80 x 90 0,720 26° 53'01,3" 51° 45'56,5" 1.048 crassispinus
F24 40 x 44 0,176 26° 52'59,9" 51° 45'52,7" 1.062 hispidus
F25 54 x 70 0,378 26° 52'59,9" 51° 45'52 4" 1.065 hispidus
F26 33 x 50 0,165 26° 53' 00,0" 51° 45'51,3" 1.067 hispidus
F27 52 x 54 0,281 26° 53' 04,4" 51° 45' 54,3" 1.064 hispidus
F28 34 x 37 0,126 26° 52' 48,9" 51° 46' 28,4" 1.040 hispidus
F29 34 x 34 0,116 26° 52'49,1" 51° 46'17,3" 1.053 hispidus
F30 50 x 60 0,300 26° 52' 50,7" 51° 46' 18,9" 1.068 crassispinus
F31 34 x51 0,173 26° 52'52,9" 51° 46' 34,8" 1.053 hispidus
F32 38 x 48 0,182 26° 52'52,0" 51° 46' 42,6" 1.041 hispidus
F33 64 x 70 0,448 26° 52' 47,5" 51° 46' 30,6" 1.027 hispidus

TOTAL = 29 formigueiros

Fonte: Autor
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Dentre as 29 colonias relacionadas na tabela 2, foram selecionadas as 12
colonias para a aplicacdo do experimento em campo: F23, F13, F02, F30, F27, F14,
F21, F22, F31, F32, FO9 e F11.

O critério utilizado para a selecdo destas 12 coldnias foi, primeiramente, a
existéncia de forrageamento. As trés primeiras (F23, F13 e F02) apresentaram
forrageamento no dia 29/11/2012, sendo que a quarta (F30) apresentou
forrageamento no dia 01/12/2012.

As outras oito colbnias selecionadas (F27, F14, F21, F22, F31, F32, FO9 e
F11) ndo apresentaram forrageamento durante o periodo de duragdo do
experimento, assim como as demais 17 restantes, tendo sido os critérios de escolha
para estas oito colbnias a proximidade entre elas e entre as que apresentaram
forrageamento, além da facilidade de acesso e logistica de execucdo do
experimento.

As quatro coldnias que apresentaram forrageamento tiveram um ponto fixo
marcado no carreiro de forrageamento, o mais proximo possivel do ninho, para a
contagem de formigas que forrageavam durante 5 minutos antes da aplicacdo e
durante 5 minutos ap6s a aplicacao. As distancias dos pontos de monitoramento do

forrageamento nos carreiros até os ninhos foram:

e F23:4,0m;
e F13:1,0m;
e FO2:1,2m;
e F30:1,6 m.

As colbnias que apresentaram forrageamento nos dias seguintes ao da
aplicacdo do tratamento, também tiveram o forrageamento contado durante 5
minutos nos seus respectivos pontos de monitoramento quando esta atividade

estava ocorrendo nos dias de inspecao.

4.4.2 Aplicagédo do experimento em campo

A primeira aplicacao efetuada foi o Tratamento | (100%) em 29/11/2012 em
trés formigueiros (F23, F13 e F02), sendo que o quarto formigueiro deste tratamento
(F30) recebeu a aplicacado no dia 01/12/2012. A segunda aplicacdo efetuada foi o
Tratamento Il (10%) em 08/12/2012 para os quatro formigueiros deste tratamento
(F27, F14, F21 e F22).
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Na tabela 3 sdo apresentados os formigueiros por tratamento, as datas em
gue ocorreram as visitas de inspecdo e o respectivo dia que esta data representou

em relacdo ao inicio do tratamento para cada formigueiro.

TABELA 3 - Datas e quantidades de visitas aos formigueiros

Tratamento T1100% T 11 10% T Il Controle
Formigueiro |F23|F13|F02|F30|F27 |F14|F21|F22|F31|F32|F09|F11
Data Dia Dia Dia

29/11/2012 1° | 1°
29/11/2012 10| 1° | 1°
30/11/2012 20 | 20 | 2°
30/11/2012 20 | 20 | 2°
01/12/2012 30| 3| 3] 1°
01/12/2012 3° | 3| 3] 1°
02/12/2012 40 | 40 | 40 | 20
02/12/2012 40 | 40 | 40 | 20
03/12/2012 50 | 50 | 5o | 30
05/12/2012 70| 70| 7° | B°
06/12/2012 8° | 82| 8° | 6°
08/12/2012 10°|10°|10°| 8° | 1° | 1° | 1° | 1°
09/12/2012 11°)11°)11°) Q° [ 20 | 20 | 20 | 20 [ 1° | 1°
09/12/2012 11°)11°)11°) Q° [ 20 | 20 | 20 | 20 [ 1° | 1°
10/12/2012 120120 12°|10°| 3° | 3° | 3° | 3° | 20 | 2°
28/12/2012 30° | 30° | 30° | 28° | 21° | 21°| 21°| 21°| 20° | 20°
12/01/2013 | 45° | 45°| 45° | 43°| 36° | 36° | 36° | 36° | 35° | 35° | 1° | 1°
Total de visitas| 17 | 17 | 16 | 13 | 6 6 6 6 5 5 1 1

Fonte: Autor

Como o principal critério para a tomada de decisdo de aplicacdo dos
tratamentos era o forrageamento, as datas de aplicacado foram diferentes para os
formigueiros do Tratamento |, uma vez que estes formigueiros apresentaram
forrageamento em datas e horarios distintos, conforme as observacdes de campo,
detalhadas nos relatérios do Apéndice C.

As aplicagbes do Tratamento Il ocorreram mesmo sem a presenca de
forrageamento, uma vez que o0 mesmo ndo ocorreu durante todo o periodo de
duracdo do experimento; sendo que o critério adotado para esta decisdo foi a

existéncia de formigas e a verificacdo da presenca de atividade interna na colénia.
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As temperaturas externas e internas anotadas nas observagdes de campo

para os trés tratamentos, conforme detalhado nos relatérios do Apéndice C, estdo

apresentadas a seguir na tabela 4 para o Tratamento I, tabela 5 para o Tratamento I

e tabela 6 para o Tratamento lIl.

TABELA 4 - Temperaturas internas e externas (°C) observadas no Tratamento | (100%)

Formigueiro F23 F13 FO2 F30
Data Externa| Interna | Externa| Interna | Externa| Interna [ Externa| Interna
29/11/2012 22,9 23,1 25,5 21,8
29/11/2012 32,7 25,8 33,3 23,9 30,4 21,5
30/11/2012 23,1 20,5 23,1 20,8 26,2 21,3
30/11/2012 33,3 23,5 30,1 22,9 32,4 21,7
01/12/2012 23,5 19,7 28,9 20,5 31,9 19,4 315 26,9
01/12/2012 46,1 26,6 39,7 23,9 38,9 22,5 35,0 28,9
02/12/2012 27,9 20,6 32,8 21,3 29,2 21,4 29,2 29,0
02/12/2012 28,7 26,8 26,1 23,1 24,4 23,1 24,6 28,9
03/12/2012 24,4 23,9 27,6 21,0 34,8 22,5 32,3 28,0
05/12/2012 33,1 28,0 30,9 25,8 28,5 25,5 24,7 29,2
06/12/2012 24,1 22,9 25,2 22,2 27,2 23,1 29,7 28,8
08/12/2012 34,3 26,7 39,3 23,8 36,6 25,2 30,4 28,5
09/12/2012 24,6 23,5 34,0 28,7 33,3 24,4 29,2 28,8
09/12/2012 35,1 26,4 36,5 25,8 31,7 25,8 27,7 28,5
10/12/2012 23,9 20,0 31,7 28,8 31,5 22,5 29,9 28,6
28/12/2012 23,1 18,1 22,8 20,7 25,1 18,8 30,4 26,3
12/01/2013 32,0 17,8 44,2 20,0 47,6 18,4 51,0 25,1
Média GERAL 28,988 | 23,171 | 31,276 | 23,235 | 31,856 | 22,319 | 31,200 | 28,115
Média COM form. 24,008 22,850 21,500 28,340
Média SEM form. 21,160 23,287 22,508 27,975

Fonte: Autor. Temperaturas internas “sem negrito e sem fundo cinza”: presenca de formigas;
temperaturas internas “em negrito e com fundo cinza”: auséncia de formigas.

E possivel observar, da andlise das temperaturas internas dos Tratamentos |

e Il, que esta permaneceu superior a 20 °C e inferior a 30 °C, com média geral em

torno de 23 °C, na maior parte do tempo de duracdo do experimento, caindo para

valores inferiores ou proximos a 20 °C nos dias finais do experimento, quando

comprovadamente ndo havia mais formigas nas col6nias, independente das
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variagbes ocorridas na temperatura externa, conforme as observagbes de campo

detalhadas nos relatorios do Apéndice C.

TABELA 5 - Temperaturas internas e externas (°C) observadas no Tratamento Il (10%)

Formigueiro F27 F14 F21 F22
Data Externa| Interna | Externa| Interna | Externa| Interna | Externa| Interna
08/12/2012 32,6 28,5 40,2 29,9 36,3 25,1 35,7 22,9

09/12/2012 28,5 25,5 38,8 25,3 36,4 23,3 36,1 22,4
09/12/2012 38,0 25,5 35,1 25,9 31,6 25,6 29,5 25,6

10/12/2012 28,5 24,1 33,6 26,0 41,3 21,6 42,5 21,9
28/12/2012 25,1 20,7 27,5 22,4 22,0 19,2 22,9 19,3

12/01/2013 37,5 22,0 43,8 23,2 48,0 19,8 40,5 19,0
Média GERAL 31,700 | 24,383 | 36,500 | 25,450 | 35,933 | 22,433 | 34,533 | 21,850
Média COM form. 27,000 26,775 23,900 22,650
Média SEM form. 23,075 22,800 19,500 21,450

Fonte: Autor. Temperaturas internas “sem negrito e sem fundo cinza”: presenca de formigas;
temperaturas internas “em negrito e com fundo cinza”: auséncia de formigas.

TABELA 6 - Temperaturas internas e externas (°C) observadas no Tratamento Ill (Controle)

Formigueiro F31 F32 FO9 F11
Data External| Interna | Externa| Interna | Externa| Interna | Externa| Interna
09/12/2012 41,8 25,9 32,8 21,8

09/12/2012 29,7 27,3 31,6 25,6

10/12/2012 351 24,4 34,3 22,6

28/12/2012 25,4 23,9 27,3 20,3

12/01/2013 39,3 24,1 37,2 20,9 40,3 24.8 32,6 22.1
Média GERAL 34,260 | 25,120 | 32,640 | 22,240 | 40,300 | 24,800 | 32,600 | 22,100

Fonte: Autor

Em todas as visitas de inspecédo foi verificada a presenca ou auséncia de
atividade nos formigueiros. O critério adotado para considerar o abandono do
formigueiro foi a auséncia de formigas apds estimulos produzidos no ninho com o
auxilio da haste de madeira utilizada para introduzir a sonda de temperatura externa
do termohigrémetro.

Na ultima visita de inspecédo, ao final do experimento, os formigueiros do

Tratamento | (100%) e do Tratamento Il (10%) foram abertos para comprovar o
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abandono. Todos os formigueiros dos dois tratamentos apresentavam-se sem
formigas e sem fungo, com excecdo de um formigueiro (F27) do Tratamento Il
(10%), que apresentava indicios de restos de fungo esporulado.

Os quatro formigueiros do Tratamento | (100%) e os quatro formigueiros do
Tratamento Il (10%) estavam extintos apos determinado intervalo de dias de suas
respectivas aplicacdes, conforme apresentado na tabela 7.

TABELA 7 - Dia da ocorréncia de abandono apos os tratamentos

Formigueiro [Tratamento| Aplicacdo | Abandono Dia Espécie
F23 T1(100%) [ 29/11/2012 | 09/12/2012 11° A. crassispinus
F13 T1(100%) [ 29/11/2012 | 30/11/2012 20 A. crassispinus
FO02 T1(100%) [ 29/11/2012 | 01/12/2012 3° A. crassispinus
F30 T1(100%) | 01/12/2012 | 05/12/2012 5o A. crassispinus
F27 T 11 (10%) | 08/12/2012 | 09/12/2012 20 A. hispidus
F14 T Il (10%) | 08/12/2012 | 28/12/2012 21° A. hispidus
F21 T Il (10%) | 08/12/2012 | 28/12/2012 21° A. crassispinus
F22 T Il (10%) | 08/12/2012 | 09/12/2012 20 A. crassispinus

Fonte: Autor

Os formigueiros do Tratamento Il (Controle) ndo apresentaram abandono
das colbnias durante o periodo de duracdo do experimento, apresentando formigas
e fungo, além de sua estrutura externa perfeita e em bom estado de conservacao.

Também foram abertos na Ultima visita de inspecdo os formigueiros do
Tratamento Il (Controle) e em trés deles foi constatada a atividade da colénia, com
a presenca de formigas e de fungo. O quarto formigueiro (F32) ndo apresentou
formigas nem fungo, porém o mesmo apresentava a sua estrutura externa perfeita e
em bom estado de conservagéo.

Uma possivel explicacdo para este fato pode ser devido a migracdo de
colbnias de A. crassispinus ser muito comum, conforme foi observado em estudos
realizados por Nickele (2013), onde é apontado que uma colonia de formigas
cortadeiras pode migrar apos sofrer algum tipo de perturbagcéo, como a intoxicagao
com iscas formicidas, enchentes, escassez de recursos para o forrageamento e
interacdes competitivas intra e interespecificas.

Outra possivel explicacdo para a auséncia de formigas no formigueiro F32
poderia ser devido a revoada, conforme verificado por Nickele (2013) em seu
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estudo, porém o tamanho deste formigueiro (0,182 m?) n&o é compativel com este
comportamento.

A morte do formigueiro F32 é pouco provavel, ja que rainhas de Acromyrmex
podem viver por até 10 anos em condicfes de laboratorio, conforme observado por
Weber (1972). Além disso, os ninhos de quem-quem sdo semi-claustrais, ou seja, a
rainha sai para forragear na tentativa de garantir uma melhor formacéo do jardim de
fungo, apesar do perigo de predacdo (FERNANDEZ-MARIN; ZIMMERMANN;
WCISLO, 2004). As operarias de Acromyrmex raramente pdem ovos na presenca da
rainha, mas em coldnias 6rfas as operérias se reproduzem quando a rainha morre
ou fica ausente da colonia (CAMARGO et al., 2006).

No Apéndice C sdo apresentados todos os relatérios completos com as
anotacdes de dados e observacGes de campo obtidas nas visitas de inspecdo aos

formigueiros dos trés tratamentos.

4.4.3 Avaliacao dos formigueiros

A observacao da atividade das formigas apés a aplicacdo dos Tratamentos |
e Il (tabela 8) demonstra que a aplicacao do 6leo no Tratamento | causou um efeito
mais imediato e visivel, tanto sobre o forrageamento quanto no comportamento de
fuga ou mudanca para um novo local. As principais alteracdes de comportamento
observadas apds a aplicacdo do Tratamento | foram o transporte para fora do
formigueiro de fungo, material seco e ovos, além de atividades intensas no carreiro
sem transporte de material. Como no Tratamento | a aplicacdo foi de 6leo puro, €
possivel que o efeito tenha sido imediato devido a concentracdo de 100% do
mesmo.

No Tratamento Il ndo foi observado tal comportamento sobre o
forrageamento uma vez que todos estes formigueiros ndo apresentaram esta
atividade durante a duragcdo do experimento. Também ndo foi observado
comportamento de fuga ou mudanca para novo local neste tratamento. Possiveis
causas para esta auséncia de comportamento de fuga podem ser devido a
concentracdo da diluicdo (10%), tornando o seu efeito mais lento e ao intervalo de
18 dias entre duas observacgfes durante o periodo do experimento, comportamento

este que pode ter ocorrido e néo foi observado neste intervalo.
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Nao foi possivel avaliar estatisticamente o forrageamento dos formigueiros
do Tratamento Il por ndo apresentarem esta atividade durante os 49 dias de duracéo
do experimento, o que fez com que o critério para avaliacdo estatistica dos mesmos,
assim como do Tratamento | e do Tratamento Il fosse apenas a avaliacdo da
temperatura interna, conforme literatura baseada em Powel e Stradling (1986) e
Bollazzi e Roces (2010).

TABELA 8 - Comportamentos de forrageamento e de fuga/mudanca - Tratamento | (100%)

DIA F23 F13 F02 F30
Antes 42 X 10 X 47 X 121 X
1° 18 m 6 X - - 46 X-a
1° 0 f-m 0 X-a 13 X 32 X-a
20 0 f-o0 0 X-a 0 m-o 92 m
2° 0 f-m 0 X 0 X-a 27 m
3° 0 m 0 X-a 0 X-a 0 X-a
&F 0 F-f-o 0 X 0 X-a - -
40 0 m 0 X 0 0 - -
40 0 X-a 0 X 0 X-a - -
50 0 m 0 X 0 X 0 X-a
6° - - - - - - 3 F-f-m-o
7° 0 X 0 X 0 X - -
8° 0 X 0 X 0 X 5 0
9o - - - - - - 7 m
9o - - - - - - 9 f-m-o
10° 0 X 0 X 0 X 18 m-o0
11° 0 X 0 X 0 X - -
11° 0 X 0 X 0 X - -
120 0 X 0 X 0 X - -
28° - - - - - - 0 X
30° 0 X 0 X 0 X - -
43° - - - - - - 0 X
450 0 X 0 X 0 X - -

Fonte: Autor. Em cada formigueiro, nUmeros na coluna da esquerda representam forrageamento;
letras na coluna da direita representam comportamento. (F): Forrageamento no sentido contrario ao
formigueiro; (f): Transporte de fungo para fora do formigueiro; (m): Transporte de material seco; (0):
Transporte de ovos para fora do formigueiro; (x): Auséncia dos comportamentos F, f, m, o; (a):
Atividade no carreiro, sem transporte de material; (-): Ndo monitorado.

Uma provavel causa para a auséncia de forrageamento na maioria dos
formigueiros pré-selecionados pode ser a baixa umidade relativa do ar, oscilando
entre 10% a 44%, com media de 37%, em observacdes realizadas nos dias que
antecederam a efetiva aplicacao dos tratamentos.
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Esta auséncia de forrageamento quando da ocorréncia de baixas taxas de
umidade relativa do ar foi constatada por Nickele (2013), em estudo onde foi
verificado que A. crassispinus nao forrageou em temperaturas abaixo de 10-11 °C e
umidade relativa do ar abaixo de 40%, indicando que flutuacdes de temperatura e de
umidade podem provocar alteracdes na taxa de respiracdo das formigas e na perda
de agua, bem como afetar o equilibrio hidrico das plantas que foram cortadas, o que
pode afetar indiretamente o tempo de manipulacdo e a qualidade nutricional das

plantas que servirdo de substrato ao fungo simbionte.

4.5 ANALISES ESTATISTICAS

Foi realizada a avaliacdo estatistica dos dados da temperatura interna de
todos os formigueiros em todos os tratamentos.

Inicialmente foi determinado se os dados eram paramétricos (distribuicéo
normal) ou ndo. O resultado indicou que os dados ndo sdo paramétricos, conforme o
teste de Shapiro-Wilk, em que o valor de p calculado foi igual a 0,97260 e p-critico
foi igual a 0,03662 a 5% de probabilidade.

Desta forma, submeteu-se ao teste de Kruskal-Wallis para determinar se
havia diferenga significativa entre os tratamentos, ndo havendo diferenga entre os

mesmos, conforme apresentado na tabela 9.

TABELA 9 — Teste de média entre os tratamentos

Tratamento |Repeticbes| Média

| (100%) 63 23,99206 a
11 (10%) 24 23,52917 a
Il (Controle) 12 23,64167 a

Fonte: Autor. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si.

HO: As médias nao sao diferentes. Ao nivel de 5% de probabilidade H = 0,3937,

H critico = 5.9915, p-valor > 0.05, HO n&o rejeitada. Ao nivel de 1% de probabilidade
H = 0,3937, H critico = 9,2104, p-valor > 0.01, HO n&o rejeitada.

Como o numero de repeticbes foi diferente nos trés tratamentos (63
repeticdes para o Tratamento |, 24 repeticbes para o Tratamento Il e 12 repeticoes
para o Tratamento lll), foi realizada a avaliagdo estatistica para as médias das
temperaturas internas para cada tratamento, o que fez com que a distribuicdo fosse
normalizada, conforme indicado pelo teste de Shapiro-Wilk, em que o valor de p

calculado foi igual a 0,87665 e p-critico foi igual a 0,07940 a 5% de probabilidade.
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A partir dai realizou-se um teste de ANOVA (Andlise de Variancia) dos

valores meédios para determinar se havia diferenca significativa entre os tratamentos

(Teste de Tukey), sendo constatado que ndo houve diferenga significativa entre os

mesmos, conforme apresentado na tabela 10.

TABELA 10 - Médias das temperaturas internas médias dos tratamentos

Tratamento | Médias

| (100%) 24,21000 a
11 (10%) 23,52917 a
Il (Controle) | 23,56500 a

Fonte: Autor. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si. Diferenca
minima significativa = 4,01228, F critico = 0,0254, F = 0,1423, p > 0,050

As andlises estatisticas realizadas demonstraram nao haver diferencas
significativas entre os tratamentos, porém, as observacées de campo demonstraram
gue houve diferencas importantes entre os tratamentos e as testemunhas. Desta
forma optou-se por realizar mais uma avaliacdo estatistica, na qual foi avaliada a
temperatura interna dos formigueiros “com” e “sem” formigas.

Foi realizado o teste para verificagcdo da normalidade da distribuicdo dos
dados. O resultado indicou que os dados sdo paramétricos, conforme o teste de
Shapiro-Wilk, em que o valor de p calculado foi igual a 0,93873 e p-critico foi igual a
0,22682 a 5% de probabilidade.

A partir dai realizou-se um teste de ANOVA (Analise de Variancia) dos
valores médios para determinar se havia diferenca significativa entre os tratamentos
(Teste de Tukey), sendo constatado que ndo houve diferenca significativa entre os

mesmos, conforme apresentado na tabela 11.

TABELA 11 - Médias das temperaturas internas médias dos tratamentos com e sem formigas

Temp. int. Médias
Com form. 24,27361 a
Sem form. 22,71930 a

Fonte: Autor. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si. Diferengca minima
significativa = 4,82907, F critico = 4,4139, F = 2,1932, p = 0,1558, nr Com =12, nr Sem = 8.

Embora os resultados observados em campo nédo puderam ser confirmados
através das andlises estatisticas, o resultado das colbnias tratadas com o 0leo
essencial de D. angustifolia foi o abandono das mesmas nos dois tratamentos

realizados.
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Devido a andlise estatistica ter sido realizada com os dados da temperatura
interna dos formigueiros, pode-se concluir que o critério adotado para a escolha dos
parametros de verificacdo estatistica (temperatura interna) ndo foi ideal para
demonstrar a acdo do 6leo sobre os formigueiros, conforme comprovado pela
observagéo de campo.

Baseado nos estudos de Powel e Stradling (1986) e Bollazzi e Roces (2010),
foi adotado como critério de abandono do formigueiro a constatacdo da temperatura
interna inferior a 20 °C, nos levantamentos estatisticos realizados.

De acordo com Powel e Stradling (1986) e Bollazzi e Roces (2010), o fungo
simbionte cultivado pelas formigas cortadeiras, que representa a Unica fonte de
alimento para as larvas em desenvolvimento, requer alta umidade e temperaturas
entre 20 °C e 25 °C para o seu desenvolvimento adequado, sendo que temperaturas
superiores a 30 °C séo letais para o fungo. Bollazzi e Roces (2010) constataram,
ainda, que as formigas também realizam a termorregulacéo da col6nia.

Esta constatacdo ndo foi possivel de ser verificada, uma vez que o0s
formigueiros F13, F30, F27 e F14 apresentaram temperatura interna superior a 20
°C mesmo apos as formigas terem abandonado a colbénia, conforme as observacdes
de campo, detalhadas nos relatérios do Apéndice C e nos gréaficos do Apéndice D.

Uma possivel causa para esta divergéncia de observacdo (temperatura
interna superior a 20 °C com auséncia de formigas), em relacdo aos dois estudos
citados, pode ser devido ao estudo de Powell e Stradling (1986) ter sido realizado
em laboratério, sob condi¢des controladas de temperatura e umidade relativa do ar,
e o0 estudo de Bollazzi e Roces (2010) ter sido conduzido em campo em uma regiao
mais fria (sul do Uruguai) em relacéo a regido em que foi realizado este trabalho.

O presente estudo procurou demonstrar, conforme um dos seus objetivos
especificos, a relacdo entre a temperatura interna do formigueiro e a viabilidade do
mesmo, 0 que ndo foi comprovado pelos dados das temperaturas coletadas e as
avaliacOes estatisticas realizadas quando confrontado com os dados de Powel e
Stradling (1986) e Bollazzi e Roces (2010). Os resultados da avaliacdo estatistica
apontaram, neste caso especifico, que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos de aplicacao do 6leo e o tratamento de controle.

N&o havendo diferenca significativa entre as temperaturas internas dos trés

tratamentos realizados, procurou-se verificar se havia correlacdo entre a area dos
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formigueiros estudados e a temperatura interna das colonias, nos momentos “com” e
“sem” formigas.

As correlacdes para as coldénias no momento em que havia formigas, entre
suas respectivas areas e temperaturas internas indicaram que nao houve correlacao

entre elas, conforme tabela 12.

TABELA 12 - Correlagdo entre temperatura interna com formigas x area do formigueiro

COM FORMIGAS

Formigueiro | Média Temp. interna °C | Area m?
F23 24,008 0,7200
F13 22,850 0,4818
FO02 21,500 0,1720
F30 28,340 0,3000
F27 27,000 0,2808
F14 26,775 0,0300
F21 23,900 0,1400
F22 22,650 0,0300

TEMP. AREA
TEMP. 1
AREA -0,039129371 1

Fonte: Autor

As correlagdes para as colbénias no momento em que ndo havia formigas,
entre suas respectivas areas e temperaturas internas indicaram que houve

correlacao entre elas, porém esta correlagéo foi muito fraca, conforme tabela 13.

TABELA 13 - Correlagéo entre temperatura interna sem formigas x area do formigueiro

SEM FORMIGAS

Formigueiro | Média Temp. interna °C | Area m?
F23 21,160 0,7200
F13 23,287 0,4818
F02 22,508 0,1720
F30 27,975 0,3000
F27 23,075 0,2808
F14 22,800 0,0300
F21 19,500 0,1400
F22 21,450 0,0300

TEMP. AREA
TEMP. 1
AREA 0,074771904 1

Fonte: Autor
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Sendo assim, é possivel concluir que as areas dos formigueiros nao
influenciaram nas temperaturas internas dos mesmos, tanto nos momentos em que

havia formigas, quanto nos momentos em que ndo havia formigas nas coldnias.
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5 CONCLUSAO

A extracdo do 6leo essencial das folhas de Drimys angustifolia Miers, 1858,
em equipamento industrial demonstra ser viavel, sendo possivel obter 6leo essencial
tanto de folhas frescas quanto de folhas secas.

O percentual de rendimento da extracado do 6leo essencial das folhas secas
€ maior quando comparado ao percentual obtido com a extracdo realizada com as
folhas frescas.

Alguns dos principais monoterpenos relacionados a baixa palatabilidade das
formigas as aciculas maduras de Pinus taeda Linnaeus, 1758, sdo encontrados no
Oleo essencial de D. angustifolia.

A utilizacdo da temperatura interna das colénias ndo mostra ser um bom
parametro de avaliagdo para verificacdo da acdo do 6leo.

O dleo essencial de D. angustifolia demonstra possuir funcédo antagbnica as
formigas nos dois tratamentos realizados.

A concentracdo de 100% de 6leo essencial desencadeia um comportamento
anormal das formigas nas primeiras avaliacbes apds a sua aplicacao.

A aplicacdo do 6leo essencial de D. angustifolia alterou o comportamento
das formigas e demonstra possuir potencial para investigacdo no controle alternativo
de formigas cortadeiras do género Acromyrmex Mayr, 1865.
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6 RECOMENDACOES E CONSIDERACOES FINAIS

Novos estudos sdo necessarios no sentido de identificar se o efeito dos
tratamentos realizados com o 6leo essencial de Drimys angustifolia Miers, 1858, na
acdo antagobnica as formigas séo oriundos dos constituintes isolados ou da sinergia
entre estes constituintes.

Sao necessarios, também, estudos para verificar possiveis impactos do 6leo
sobre o0 solo e 0 seu comportamento nos processos ecoldgicos que porventura
possam ser afetados por uma eventual futura utilizacdo desta alternativa no controle
de formigas cortadeiras.

Recomenda-se verificar a pressdo exploratéria que possa haver sobre a
espécie D. angustifolia no caso da utilizacdo desta em larga escala.

Estudos complementares em laboratério utilizando o 6leo essencial de D.
angustifolia, em diferentes concentracfes aplicadas sobre o fungo Leucoagaricus
gongylophorus (Mdller) Singer, 1986, devem ser realizados.

A realizacdo de novos experimentos a campo é recomendada, utilizando-se
o comportamento de forrageamento como parametro de avaliagdo da acdo do Oleo
essencial de D. angustifolia, bem como novos testes com diferentes espécies de
guem-quem em outras regides do Sul do Brasil.

A determinacdo do rendimento percentual da extracdo do 6leo essencial de
folhas frescas e de folhas secas, com massas iniciais iguais, deve ser investigada.

O presente estudo teve como premissa a avaliacdo do efeito do 6leo
essencial das folhas de D. angustifolia em colénias de formigas do género
Acromyrmex Mayr, 1865, a campo, obtendo resultados iniciais, porém, promissores,
encorajando a realizacdo de novos trabalhos na utilizacdo de 6leos essenciais da

flora nativa em controle alternativo de pragas.
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APENDICE A — Formulario para coleta de dados do experimento em campo
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APENDICE B - Tabela de perda de massa das folhas de Drimys angustifolia Miers, coleta 17/01/2012, Urubici, SC

Individuo | 18/jan Var. 19/jan Var. 20/jan Var. 23/jan Var. 24/jan Var. 25/jan Var. 26/jan Var. 30/jan Var. 31/jan
2984 2,5230( -43,83%| 1,4172| -11,61%| 1,2526| -2,00%| 1,2276| -0,60%| 1,2202| -0,16%| 1,2183 3,49%| 1,2608 -3,61%| 1,2153 -0,23%| 1,2125
2983 1,7259| -41,46%| 1,0103| -17,08%| 0,8377| -3,09%| 0,8118 -0,51%| 0,8077 -0,21%| 0,8060, 3,61% 0,8351 -3,72%| 0,8040, -0,22%| 0,8022
2960 3,4231 -33,50%| 2,2763| -36,08%| 1,4551| -12,16%| 1,2782| -0,83%| 1,2676| -0,10%| 1,2663 3,28%| 1,3078 -3,40%| 1,2634| -0,37%| 1,2587
2959 5,4626( -29,89%| 3,8300| -34,64%| 2,5031| -18,91%| 2,0297| -0,79%| 2,0137| -0,15%| 2,0107| 3,68% 2,0847| -3,66%| 2,0085 -0,31%| 2,0022
2958 2,4266( -39,03%| 1,4796| -28,76%| 1,0540 -4,51%| 1,0065] -0,80%| 0,9984| -0,11%| 0,9973 3,59% 1,0331 -3,78%| 0,9940[ -0,19%| 0,9921
2957 1,4288| -35,58%| 0,9204| -39,74%| 0,5546( -11,63%| 0,4901 -0,75%| 0,4864( -0,08%| 0,4860, 3,79%| 0,5044| -3,93%| 0,4846| -0,19%| 0,4837
2956 3,5646( -42,81%| 2,0386| -35,99%| 1,3050| -4,18%| 1,2504] -0,68%| 1,2419| -0,26%| 1,2387| 3,98%| 1,2880 -4,06%| 1,2357| -0,32%| 1,2317
2955 2,7165| -46,12%| 1,4637| -29,37%| 1,0338 -2,69%| 1,0060| -0,61%| 0,9999 -0,55%| 0,9944] 3,66%| 1,0308] -3,75%| 0,9921] -0,17% 0,9904
2954 3,0029| -44,76%| 1,6589| -25,60%| 1,2342[ -2,37%| 1,2050( -0,62%| 1,1975 -0,20%| 1,1951f 3,82%| 1,2407| -3,91%| 1,1922| -0,24%| 1,1893
2953 2,9214{ -38,45%| 1,7982( -33,66%| 1,1929 -5,66%| 1,1254] -0,67%| 1,1179] -0,29%| 1,1147] 3,60%| 1,1548 -3,70%| 1,1121] -0,24% 1,1094
2952 3,6603[ -36,16%| 2,2730| -29,70%| 1,5980] -5,91%| 1,5035| -0,70%| 1,4930, -0,15%| 1,4908 3,23%| 1,5389 -3,49%| 1,4852 -0,07%| 1,4841
2951 2,7042| -38,78%| 1,6556( -30,90%| 1,1440| -5,57%| 1,0803| -0,64%| 1,0734( -0,17%| 1,0716| 3,27%| 1,1066| -3,60%| 1,0668 -0,02%| 1,0666
2950 2,56320( -44,61%| 1,4026| -28,12%| 1,0082 -2,19%| 0,9861] -0,56%| 0,9806| -0,21%| 0,9785 3,62% 1,0139 -4,01%| 0,9732 0,04%| 0,9736
2949 2,6641| -44,73%| 1,4725| -15,23%| 1,2483| -2,03%| 1,2229| -0,57%| 1,2159( -0,16%| 1,2139] 3,30%| 1,2540, -3,35%| 1,2120| -0,29%| 1,2085
2948 3,6459( -33,69%| 2,4175| -39,26%| 1,4683| -12,79%| 1,2805| -0,62%| 1,2725 -0,20%| 1,2699 3,43%| 1,3134] -3,63%| 1,2657| -0,26%| 1,2624
0072 2,1391| -38,07%| 1,3248| -37,73%| 0,8250[ -3,33%| 0,7975 -0,73%| 0,7917 -0,13%| 0,7907| 4,19% 0,8238 -4,49%| 0,7868 0,05% 0,7872
0071 3,2718( -41,66%| 1,9088| -34,23%| 1,2554{ -3,31%| 1,2138] -0,68%| 1,2056| -0,12%| 1,2041 3,78%| 1,2496| -4,10%| 1,1984| 0,03%| 1,1987
0070 2,8313( -42,17%| 1,6374| -28,29%| 1,1741 1,22%| 1,1884 -4,00%| 1,1409] -0,14% 1,1393[ 3,59%| 1,1802] -3,95%| 1,1336( 0,11% 1,1348
0069 2,9078| -42,77%| 1,6640| -31,88%| 1,1335 -4,01%| 1,0881 -0,56% 1,0820 -0,13%| 1,0806( 3,56%| 1,1191] -3,90%| 1,0754| -0,30%| 1,0722
0068 2,8523[ -31,71%| 1,9477( -31,82%| 1,3279| -10,74%| 1,1853| -0,60%| 1,1782 -0,13%| 1,1767| 3,48%| 1,2177| -3,79%| 1,1715 -0,10%| 1,1703

58,3042 -38,95%| 35,5971 -30,88% 24,6057| -6,62% 22,9771 -0,84% 22,7850 -0,18% 22,7436| 3,58% 23,5574 -3,76% 22,6705 -0,18% 22,6306
Variagdo acumulada -38,95% -57,80% -60,59% -60,92% -60,99% Chuva | -59,60% -61,12% -61,19%

Ano: 2012.

Var.: Variagao.
Temperatura ambiente, a sombra.
Percentuais negativos significam perda de massa, percentuais positivos significam ganho de massa.
Condig6es atmosféricas do periodo: tempo estavel, com excec¢ado do dia 26 que apresentou tempo instavel com chuva moderada a forte.
Todas as pesagens foram realizadas as 18:00 horas, com exce¢éo da pesagem do dia 18 que foi realizada as 07:30 horas.
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APENDICE C — Relatérios de aplica¢do do experimento em campo

COLONIA N¢; F23 ESPECIE: Acromyrmex crassispinus LOCALIZAGCAO: 26" 53' 01,3" S |51° 45'56,5" O
TRATAMENTOS — OLEO ESSENCIAL Drimys angustifolie lInformagdes gerais: 1.048 m SNM
Tratamento | (100%) Tratamento Il (10%) Tratamento i
Oleo pero (200 mL) (20 mlL o + 180 mL H,0) Controle Monitoramento do forragemento: 4,00 m___
i I " l ot I w | os | o 1 o l el B l w | u|u JTamanhodonlnho:SOxSOcm
Sof ATIVIDADE
Data %UR | Temp. Sim
Dia 2012/2013 Hora S e Nuvens NAO | FORRAGEANDO OBSERVACOES
Chuva
sim | Nio

Temperatura interna do ninho; 23,1° C

15h22: Sem atividade no carreiro, Muits
29/11 08:40 53 229 S/N X atividade no ninho, com retirada de
material e formigas mortas. Parece

1" haver luta entre as formigas, provivel
reagho das formigas vivas ao dleo pre-
SENe Nas mortas.

Temperatura interna do ninho; 258" C
Formigas presentes no ninho. Retirando
material e fungo, Buraco de aplicagso no
topo do ninho aberto.

29/11 17:01 39 327 N X X

Temperatura interna do ninho: 20,5° C
Formigas presentes no ninho, pouca
30/11 09:33 63 231 N X X atividade quando estimuladas. Retirando
material do ninho (ovos e fungo). Buraco
aberto.

2 Temperatura interna do ninho: 235° C
Formigas presentes no ninho, boa ativi-
dade quando estimuladas. Buraco aber-
30/11 15:19 42 333 N X X to. Musta atividade no solo, concentrada
2 uma distincia de 1,35 m do ninho, com
algumas formigas carregando matenal
seto e fungo.

Temperatura interna do ninho: 19,7° C
Formigas presentes no ninho, ativdade
moderada quando estimuladas, Buraco
aberto. Muita atividade 3 1,35 m do
ninho, mutas carregando material seco,
provével construgiio de novo ninho.
Temperatura interna do ninho: 26,6° C
3 Forrageamento 5 min; 46
Forrageamento para novo local, trans-
porte de ovos ¢ fungo, atividade Intensa
01/12 15:34 20 45,1 S x nos dois sentidos do novo carreiro.
Carreiro antigo sem atividade. Buraco
aberto. Formigas presentes no ninho
com atividade moderada quando esti-
muladas

01/12 08:17 69 235 s X

Temperatura interna do ninho: 20,6° C
Formigas presentes no ninho com ativi-
dade moderada quando estimuladas.
Buraco aberto. Muita atividade 2 1.35m
do ninho, com transporte de material
seco, sem forrag Sern ativid
des No antigo carreiro de forrageamen-
1o,

Temperatura interna do ninho: 26,8° C
Formigas presentes no ninho com ativi-
dade moderada quando estimuladas.
Buraco aberto. Bern pouca atividade a
1,35 m do ninho, com poucas formigas
nos dois sentidos, sem transporte de
material. Sem atividades no antigo car-
reiro de forrageamento.

02/12 08:26 57 279 S X

02/12 16:12 52 287 N/S/C X
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03/12

08:10

80

24,4

Temperatura interna do ninho: 23,9° C
Buraco aberto. Muita atividade sobre o
ninho e nos arredores, sem transporte
de material, alguns alados. Muita ativi-
dade nos dois sentidos do novo carreiro,
com algum transporte de material seco,
sem forrageamento. Antigo carreiro de
forrageamento abandonado. Nenhuma
resposta ao estimular o ninho.

05/12

16:02

53

Temperatura interna do ninho: 28,0° C
Buraco aberto. Formigas presentes no
novo local (carreiro) sem forrageamento
e sem transporte de material. Antigo
carreiro de forrageamento abandonado.
Algumas formigas presentes no ninho,
com pouca resposta ao estimulo. Amea-
¢ando trovoada.

g°

06/12

08:10

76

24,1

Temperatura interna do ninho: 22,9° C
Buraco aberto. Formigas presentes no
novo local (carreiro) sem forrageamento
e sem transporte de material. Antigo
carreiro de forrageamento abandonado.
Formigas presentes no ninho, com boa
resposta ao estimulo. Choveu na tarde
anterior e noite.

10°

08/12

13:22

52

S/N

Temperatura interna do ninho: 26,7° C
Buraco aberto. Algumas formigas pre-
sentes no novo local. Antigo carreiro de
forrageamento abandonado. Poucas for-
migas respondem a estimulos no ninho.
Choveu bastante no dia anterior ou
neste dia de manha.

11°

09/12

08:19

71

Temperatura interna do ninho: 23,5° C
Buraco aberto. Antigo carreiro de forra-
geamento abandonado. Formigas ausen-
tes no novo local. Formigas ndo respon-
dem a estimulos no ninho. Algumas
formigas na base do lado externo do
ninho. Choveu no final do dia anterior.

09/12

16:15

36

Temperatura interna do ninho: 26,4° C
Buraco aberto. Antigo carreiro de forra-
geamento abandonado. Formigas ausen-
tes no novo local. Formigas nao respon-
dem a estimulos no ninho. Algumas
formigas na base do lado externo do
ninho.

12°

10/12

08:07

7

Temperatura interna do ninho: 20° C
Buraco aberto. Antigo carreiro de forra-
geamento abandonado. Formigas ausen-
tes no novo local. Formigas ndo respon-
dem a estimulos no ninho. Algumas
formigas na base do lado externo do
ninho.

30°

28/12

10:51

80

C/N

Temperatura interna do ninho: 18,1° C
Buraco aberto. Ninho inundado. Inunda-
¢do préxima ao ninho (tem foto). Ausén-
cia de formigas no ninho e no novo local.
Antigo carreiro de forrageamento perdi-
do por inundagdo, com sumigo da mar-
cagdo.

45°

12/01

13:12

42

Temperatura interna do ninho: 17,8° C
Buraco aberto. Sem formigas. Sem fun-
go.

Carlos Meneghetti | Eng. Ambiental — FURB




135

COLONIA Ne: F13 ESPECIE: Acromyrmex crassispinus

TRATAMENTOS - OLEO ESSENCIAL Drimys engustifolie

linformagdes gerais: 1.056 m SNM

Tratamento | (100%)
Oleo pero (200 ml)

Tratamento II (10%)

(20 mL Gheo + 180 mL H,0)

Tratamento I
Controle

LOCALIZAGAO: 26" 52 48,7" S |51" 46'04,3" O

Monitoramento do forragemento: 1,00 m___

ﬂlﬂ]ﬂ!lﬂ

| os | o | o8

] w0

u|u JTamanho do ninho: 66 x 73 cm

Data
2012/2013

Temp.
“C

ATIVIDADE

Sol
Nuvens

NAO

FORRAGEANDO

OBSERVACOES

o

29/11

29/11

09:42

17:23

43

25

255

333

Chuva

S/N

sm]mo

Temperatura interna do ninho: 21.8° C
Forrageamento 5 min antes: 10
Forrageamento 5 min apés: 6

15h00: Sem atividade no carreiro, Ninho
aparentemente abandonado.

Temperatura interna do ninho: 23,9°C
Formigas ausentes no ninho, Atividade
moderada no carreiro nos dols sentidos,
sem carga, somente formigas bem pe-
quenas. Buraco de apiicagdo no topo do
ninho aberto,

2

30/11

59

Temperatura interna do ninho: 20,8° C
Formigas ausentes no ninho, Atividade
intensa nos dois sentidos, sem carregs-
mento, muitas formigas grandes e pe-
quenas, alguns alados. Buraco aberto.

30/11

14:59

37

Temperatura interna do ninko: 22,9° C
Sem atividades no carreiro, formigas
ausentes no ninho, buraco aberto.

3

01/12

15:52

48

23

289

39,7

S/N

Temperatura interna do ninho: 20,5° C
Pouca atividade no carreiro, sem carre
gamento, Formigas ausentes no ninho.
Buraco aberto.

Temperatura interna do ninho: 23,9° C
Sem atividade no carreiro, Formigas
ausentes no ninho, Buraco no topo
aberto, com desmoronamento de 20 x
24 cm. Variacdo de sol e nuvens.

02/12

08:45

46

328

N/S

Temperatura interna do ninhe: 21,3° C
Auséncia de formigas no ninho e no
carreiro. Buraco no topo com desmoro-
namento aberto, foto 1148,

16:31

61

26,1

N/C

Temperatura interna do ninho: 23,1° C
Auséncia de formigas no ninho & no
carreiro. Buraco no topo com desmoro-
namento aberto. Inicio de chuva fraca,
trovoada chegando.

=

03/12

276

Temperatura interna do ninko: 21,0° C
Buraco no topo com desmoronamento
aberto. Formigas ausentes, Sem ativida-
de NO carreiro.

05/12

16:14

46

Temperatura interna do ninho: 25,8° C
Buraco no topo com desmoronamento
aberto. Formigas ausentes. Sem ativida-
de No Garreiro.

06/12

70

Temperatura interna do ninho: 22,2° C
Buraco no topo com desmaoronamento
aberto. Formigas ausentes. Sem ativida-
de no carreiro . Choveu na tarde antenior
¢ nolte

10*

08/12

13:57

42

393

N/S

Temperatura interna do ninho: 23,8° C
Buraco no topo com desmoronamanto
aberto. Formigas ausentes, Sem ativida-
de no carreiro. Choveu bastante no dia
antenior ou neste dia de manhd.




136

09/12 08:59

11°

63

34,0

Temperatura interna do ninho: 28,7° C
Buraco no topo com desmoronamento
aberto. Formigas ausentes. Sem ativida-
de no carreiro. Choveu no final do dia
anterior.

09/12 16:48

25

36,5

Temperatura interna do ninho: 25,8° C
Buraco no topo com desmoronamento
aberto. Formigas ausentes. Sem ativida-
de no carreiro.

12° 10/12 08:37

49

31,7

Temperatura interna do ninho: 28,8° C
Buraco no topo com desmoronamento
aberto. Formigas ausentes. Sem ativida-
de no carreiro.

30° 28/12 11:28

86

N/C

Temperatura interna do ninho: 20,7° C
Buraco no topo com desmoronamento
aberto. Formigas ausentes. Sem ativida-
de no carreiro.

45° 12/01 13:45

44,2

Temperatura interna do ninho: 20,0° C

Buraco aberto. Sem formigas. Sem fun-

go. Presenga de Camponotus sp. inician-
do coldnia.

Carlos Meneghetti | Eng. Ambiental — FURB




137

COLONIA N2; FO2 ESPECIE: Acromyrmex crassispinus LOCALIZAGAO: 26" 52° 44,0" S |51 46' 17,8" O

TRATAMENTOS — OLEO ESSENCIAL Drimys angustifolie lInformagdes gerais: 1.019 m SNM
Tratamento | (100%) Tratamento Il (10%) Tratamento i
Oleo pro (200 mi) 120 mL o + 180 mL H,0) Controle Monitoramento do forragemento: 1,20m___
o l " l - ] o o | o l o l el B l w | u|u JTamanhodoninho:AOxﬂcm
Sof ATIVIDADE
Data %UR | Temp. Sim
0B | 201272013 | Mo ar ¢ 'g“:';’ NAO | FORRAGEANDO OBSERVACOES
sim | Nio

Temperatura interna do ninho: 21.5° C
1* 29/11 17:57 37 304 ‘ N X Forrageamento 5 min antes: 47
Forrageamento 5 min apds: 13

Temperatura interna do ninho: 21,3° C
Atividade moderada nos dois sentidos
do carreiro, apenas formigas grandes,
Algum transporte de material seco para
© ninho, uma formiga saindo com ovo.
Formigas ndo respondem a estimulos no
- ninho. Buraco de aplicagdo no topo do
ninho aberto,

Temperatura interna do ninho: 21,7° C
Poucas formigas, menos de 10, respon-
30/11 14:43 38 324 N X dem a estimulos no ninho, Pouca ativi
dade no carreiro, nos dols sentidos, sem
transporte de material. Buraco sberto.

30/11 10:36 61 26,2 N X

Temperatura interna do ninho: 19,4° C
Pouca atividade no carrero nos dois
sentidos, formigas letargicas, sem trans-
porte de material. Buraco aberto. Formi-
£3s ndo respondem a estimulos no ni-
nho, provivel auséncia

Temperatura interna do ninho: 22.5° C
Atividade moderada no carreiro nos dois
sentidos, formigas ativas, sem transpor-
te de material. Buraco no topo aberto
Formigas ndo respondem a estimulos no
ninho.

01/12 08:51 60 319 s X

01/12 16:14 27 389 S X

Temperatura interna do ninho: 21,4°C
Formigas nao respondem a estimulos no
ninho, Pouca atividade no carreiro nos
dois sentidos, sem transporte de materi-
02/12 05:09 s9 29,2 N/S X al. Uma formiga retirando ovo. Evidén-
clas de que houve forrageamento (1
folha cortada no carreiro), Carreiro

a4 coberto com material seco. Buraco no
topo aberto

Temperatura interna do ninho: 23,1 °C
Formigas ndo respondem a estimulos no
ninho. Pouca atividade no carreiro, nos
dois sentidos, sem transporte de matert-
al. Formigas lentas, Buraco no topo
aberto.

02/12 16:48 84 244 C/N X

Temperatura interna do ninho: 22,5°C
Buraco no topo aberto, Formigas nio

5* 03/12 08:47 53 34,8 S X respondem a estimulos no ninho. Carrel-
ro sem movimentacao, coberto com
material seco.

| Temperatura interna do ninhe; 255°C
Buraco no topo aberto. Formigas ndo
respondem a estimulos no ninho. Carrei-
ro abandonado, coberto com material
seco. Algumas formigas presentes perto
dO carreiro, entre 0 carreiro ¢ o ninho.
Trovoada iminente, caindo nas proximi-
dades,

T 05/12 16:28 58 285 N X
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8° 06/12 08:38

74

S/N

Temperatura interna do ninho: 23,1° C
Buraco no topo aberto. Formigas nao
respondem a estimulos no ninho. Carrei-
ro abandonado. Bem poucas formigas
presentes perto do carreiro. Choveu na
tarde anterior e noite.

10° 08/12 14:31

49

36,6

S/N

Temperatura interna do ninho: 25,2° C
Buraco no topo aberto. Formigas ndo
respondem a estimulos no ninho. Carrei-
ro abandonado. Bem poucas formigas
presentes perto do carreiro. Choveu
bastante no dia anterior ou neste dia de
manha.

09/12 09:37

11°

09/12 17:21

56

39

333

Temperatura interna do ninho: 24,4° C
Buraco no topo aberto. Formigas ndo
respondem a estimulos no ninho. Carrei-
ro abandonado. Bem poucas formigas
presentes perto do carreiro. Choveu no
final do dia anterior.

Temperatura interna do ninho: 25,8° C
Buraco no topo aberto. Formigas ndo
respondem a estimulos no ninho. Carrei-
ro abandonado. Bem poucas formigas
presentes perto do carreiro.

12° 10/12 09:05

56

Temperatura interna do ninho: 22,5° C
Buraco no topo aberto. Formigas nao
respondem a estimulos no ninho. Carrei-
ro abandonado. Auséncia de formigas
perto do carreiro.

30° 28/12 12:01

80

Temperatura interna do ninho: 18,8° C
Buraco no topo aberto. Formigas ndao
respondem a estimulos no ninho. Carrei-
ro abandonado. Auséncia de formigas
perto do carreiro.

45° 12/01 14:18

47,6

Temperatura interna do ninho: 18,4° C
Buraco aberto. Sem formigas. Sem fun-
go. Interior molhado. Ninho mexido por
algum animal.

Carlos Meneghetti | Eng. Ambiental - FURB
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COLONIA N2: F30 ESPECIE: Acromyrmex crassispinus

TRATAMENTOS — OLEO ESSENCIAL Drirmys engustifoiie

Tratamento | (100%)
Oleo pero (200 L)

Tratamento II (10%)

(20 mL Gheo + 180 mL H,0)

Tratamento I

Controle

LOCALIZAGAO: 26° 52° 50,7" S |51" 46' 18,9 O
linformagdes gerais: 1.068 m SNM

Monitoramento do forragemento: 1,60 m___

ﬂlﬂ?lﬂ!l.‘

“l(ﬂ[.

oo[w

u|u ]Tamanho do ninho: 50 x 60 cm

Data
2012/2013

Temp.
A

Sol
Nuvens
Chuva

ATIVIDADE

NAO

FORRAGEANDO

OBSERVACOES

1

01/12

11:45

16:57

a2 315

32 35,0

N/S

sunlmo

Temperatura interna do ninho: 26,5° C
Fofrageamento 5 min antes: 121
Forrageamento 5 min apds: 46

14h00: Algum forrageamento. Ativdade
intensa nos dois sentidos do carreiro,
Resposta moderada quando a ninho ¢
estimulado. Buraco de aplicagdo no topo
do ninho aberto, sem sinais de recons-
trugdo

Temperatura Interna do ninho; 28,9° C
Forrageamento 5 min: 32
Forrageamento e atividade intensa nos
dois sentidos do carrelro. Boa resposta
quanda o ninho é estimulado. Buraco no
topo aberto, sem sinails de reconstrugao,
Alguma atividade externa no 1opo do
ninho, com retirada de material seco
Muita atividade no lado externo do
ninho (préximo & estrada) com muitas
formigas apds estimulacio, sem trans.
porte de material, provivel extensdo do
ninho, Foto 1147 e filme MOV01146

2

Temperatura interna do ninho: 29.0° C
Forrageamento 5 min: 92

Buraco no topo aberto. Sem atvidade
sobre 0 ninho. Boa resposta de formigas
apos algum tempo de estimufo no ninho.
Muitas formigas so lado do ninho pré-
¥mo 3 estrada, sem transporte de mate-
ral Atividade nos dois dos do car-
reiro, com forrageamento @ muito
transporte de materlal seco. Formigas
com comportamento frenédtico, dispu-
tando material de forrageamento com
outras formigas.

17:19

81 246

C/N/C

Temperatura interna do ninho: 28,9° C
Forrageamento 5 min: 27

Buraco no topo sberto. Sem stividade
sabre o ninho, Auséncia de resposta de
formigas apos estimulo no ninho. Algu-
mas formigas ao lado do ninho, sem
transporte de material. Pouca atividade
NOS 005 sentidos do Carreiro, Com pPouco
transporte de material seco e algum
forrageamento.
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3°

03/12

09:03

50

32,3

Temperatura interna do ninho: 28° C
Buraco no topo aberto. Boa resposta de
formigas ao estimular o ninho. Muitas
formigas préximas ao lado do ninho, sem
transporte de material, que aparecem
apos estimulo. Algumas formigas sobre o
ninho, sem transporte de material.
Pouca atividade nos dois sentidos do
carreiro, sem forrageamento e sem
transporte de material seco. O carreiro
foi coberto com barro, formando um
tunel. Presenca de alguns alados isola-
dos externamente ao ninho com com-
portamento erratico, asas em desalinho.

5o

05/12

16:40

63

N/C/N

Temperatura interna do ninho: 29,2° C
Buraco no topo aberto. Atividade nos
dois sentidos do carreiro, sem forragea-
mento e sem transporte de material.
Formigas presentes ao lado do ninho.
N3o respondem a estimulos no ninho.

6°

06/12

08:57

67

N/S

Temperatura interna do ninho: 28,8° C
Forrageamento 5 min: 03

Buraco no topo aberto. Ndo respondem
a estimulos no ninho. Formigas presen-
tes ao lado do ninho. Atividade intensa
nos dois sentidos do carreiro, com algum
transporte de material seco, ovos, fun-
gos e forrageamento, no sentido contra-
rio ao do ninho. Choveu na tarde anteri-
or e noite.

08/12

15:12

62

Temperatura interna do ninho: 28,5° C
Forrageamento 5 min: 05

Buraco no topo aberto. Ndo respondem
a estimulos no ninho. Formigas presen-
tes ao lado do ninho em pequeno nime-
ro. Muitas formigas no carreiro, com
algum forrageamento, sem transporte
de material, com algum transporte de
ovos. Choveu bastante no dia anterior
ou neste dia de manha.

09/12

10:32

62

Temperatura interna do ninho: 28,8° C
Forrageamento 5 min: 07

Buraco no topo aberto. Nao respondem
a estimulos no ninho. Formigas presen-
tes ao lado do ninho em pequeno nime-
ro. Formigas no carreiro, com algum
transporte de material. Choveu no final
do dia anterior.

09/12

18:00

42

27,7

Temperatura interna do ninho: 28,5° C
Forrageamento 5 min: 09

Buraco no topo aberto. Ndo respondem
a estimulos no ninho. Formigas presen-
tes ao lado do ninho em pequeno nume-
ro. Formigas no carreiro, com algum
transporte de material, fungo e ovos, no
sentido contrario ao do ninho.

10°

10/12

09:41

57

Temperatura interna do ninho: 28,6° C
Forrageamento 5 min: 18

Buraco no topo aberto. Ndo respondem
a estimulos no ninho. Formigas presen-
tes ao lado do ninho em pequeno nime-
ro. Formigas no carreiro, com algum
transporte de material e ovos, no senti-
do contrario ao do ninho.
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28/12

12:39

65

30,4

N/S/N

Temperatura interna do ninho: 26,3° C
Buraco no topo semi-tampado, com

desmoronamento. Formigas ao lado do
ninho ausentes. Formigas ausentes, ndo
respondendo a estimulos no ninho. Sem

atividades no carreiro de forrageamento.

43°

12/01

14:53

Temperatura interna do ninho: 25,1° C
Buraco no topo semi-tampado, com
desmoronamento. Sem formigas. Sem
fungo. Interior seco.

Carlos Meneghetti | Eng. Ambiental - FURB
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COLONIA Ne: F27 ESPECIE: Acromyrmex hispidus

TRATAMENTOS — OLEO ESSENCIAL Drimys

LOCALIZACAO: 26° 53' 04,4" S |51° 45'54,3" O

Qustif |Informagdes gerais: 1.064 m SNM

Tratamento | {100%)
0Oleo puro (200 mi)

Tratamento B (10%)
(20 ml ddea + 180 mi H,0)

Tratamento N
Controle

Monitoramento do forragemento:

a [ " I i I ol | ] o8 I od ] ol .4 ] » I a I b }Tamanhodoninho:SZxMcm
sol ATIVIDADE
Data % UR Temp. sim
Dia | 201272013 | Hor® ar c |* o"“"w": NAO | FORRAGEANDO OBSERVACOES
sim | Nio
1" | o8/ 13:39 56 326 | SN X "'""im"';::n"m"" e
; Temperatura interna do ninho: 25,5 C
5 09/12 08:35 63 285 s X Formiges pressatis, ARCACE>
> Temperatura interna do ninho: 25,5° C
095/12 1629 7 33,0 $ X formigas ausentes. Buraco aberto
. Temperatura interna do ninho: 24,1° C
3 10/12 08:21 63 28,5 s X Formigas ausentes, Buraco aberto
. Temperatura interna do ninho: 20,7° C
2 28/12 1107 8 251 /s X Formigas ausentes. Buraco aberto
Tomperatura interna do ninho: 22,0°C
Formigas ausentes. Buraco aberto. Sem
% | 12/01 1327 2 ws | sns | x e MRS
panela de fungo., Presenca de ninfas de
cupim.
Carlos Meneghetts | [ng Ambientsl - FURD
COLONIA N2: F14 ESPECIE: Acromyrmex hispidus LOCALIZAGAO: 26" 52° 51,7" S |51"46' 03,8° 0
TRATAMENTOS ~ OLEO ESSENCIAL Drimys angustifolic |Informagdes gerais: 1,065 m SNM
Tratamento | (100%) Tratamento I (10%) Tratamento W
Qleo pero (200 mL) (20 mi 6leo + 160 mi H,0) Controle Monitoramento do forragemento:

u[n]oalu

D J » I 51 [ g ]Tamanhodonlnho:le?Ocm

Sl ATIVIDADE
Data % UR Temp. SiM
O | jo2p013 | M| T | e | N0 o [FoRRAGEANDO o
Sim I Nio
ol ? Temperatura interna do ninho: 29.9° C
1 : 08/12 14:12 40 40,2 S/N/S X Formigas presentes
' . Temperatura interna do ninho: 25,3 C
5 09/12 09:13 53 388 S X Formigas presentes. Aplicacso
§ Temperatura interna do ninho: 259" C
09/12 17:03 34 351 $ X Formigas presentes. Buraco aberto
o = Temperatura interna do ninho: 26,.0° C
3 1012 08:49 45 33,6 S X Formigas presentes, Buraco aberto.
.| ¥ Temperatura interna do ninho: 22.4° C
21 | 28/12 11:43 74 27.5 N X Formigas ausentes. Buraco fechado,
Temperatura interna do ninho: 23.2° C
" ; Formigas susentes. Buraco aberto. Sem
36" 12/m 14:01 438 S X formigas mortas. Sem fungo. Interior
modhado.

Cardos Mermghetti | Eng Amblantat - FURD
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COLONIA N¢: F21 ESPECIE: Acromyrmex crassispinus

LOCALIZAGAO: 26" 52 43,7" S |51" 46" 17,8" O

TRATAMENTOS — OLEO ESSENCIAL Drimys engustifolie

|Informagdes gerais: 1.020 m SNM

Tratamento | (100%) Tratamento Il (10%) Tratamento I
Oleo pero (200 mi) 120 ml Gheo + 180 mL H,0) Controbe Monitoramento do forragemento:
s [ " ] » I o o o | @ || l '° I u|u ITamanhodonhho:3Sx40cm
sol ATIVIDADE
Data %UR | Temp. Sim
D | Jo1212013 | Mord ar c 'g‘:’;‘ NAO | FORRAGEANDO OBSERVACOES
sim | Nio
| os/m2 14:43 s | 363 N X ::m::::‘ —_—S
| 2 Temperatura interna do ninho: 23,3° C
2 | 09/12 09:48 4 364 S/N X Formigas presentes. Aplicagdo
| : Temperatura interna do ninho; 25,6° C
| 09/12 1733 L 316 § X Formigas presentes. Buraco aberto.
. . Temperatura interna do ninho: 21.6° C
3 | 10/12 09:16 4 43 § A Formigas presentes. Buraco aberto,
| Temperatura interna do ninho: 19,2° C
ol . Formigas presentes ao lado do ninho,
) wm 12:12 82 20 N X Buraco aberto. Local de aphicacdo (ni-
| nho) sem formigas.
| Temperatura interna do ninho: 19,8° C
. | . . Formigas ausentes, Buraco aberto. Sem
%" | um 1“3 480 5 X formigas mortas. Sem fungo. Iaterior
seco. Presenca de Camponotus £p.

Carlos Meneghent | Eng Ambiental - FURB

COLONIA N2; F22 ESPECIE: Acromyrmex crassispinus

LOCALIZAGAO: 26" 52" 43,7" S |51" 46’ 18,0" O

TRATAMENTOS ~ OLEO ESSENCIAL Drimys engustifolic

|Informagdes gerais: 1.020 m SNM

Tratamento | (100%) Tratamento Il (10%) Tratamento W
Oloo pero (200 mL) (20 mi dleo + 160 mi W,0) Controle Monitoramento do forragemento:
b | s ] o I u|o s o | ® | o | w|u [ 2 ITamanhodonlnho:lezocm
%ol ATIVIDADE
Data % UR Temp. SIM
0a | 20122013 | Mo ar < | c"‘h'm‘"‘ NAO | FORRAGEANDO OBSERVACOES
Sim ] Nao
1| 08/12 14:54 46 357  sne | x :;:':;‘""5 pt e PR
09/12 10:02 63 1  s/nNs | x :"""":‘::“""'m“' "'&‘:‘ m"“’ ase
> | armiga s,
. Temperatura interna do ninho: 256" C
09/12 17:44 a 295 S X Formigas susentes. Buraco aberto,
¥ | 1012 09:27 M| a2 s X Prom s el
a2 12:23 8s | 229 N X :;"m;:“‘" sessipdesiopmednguiie
Temperatura interna do ninho: 150° C
o] 5 Formigas susentes. Buraco aberto. Sem
¥ | 1u/m 1433 u 40,5 N/s X formigas mortas. Sem fungo. Interior
seco.

Carlos Merwgnetn | Eng. Ambantal - FURS
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COLONIA N¢; F31 ESPECIE: Acromyrmex crassispinus

LOCALIZAGAO: 26" 52 52,9" S |51" 46" 34,8" O

TRATAMENTOS — OLEO ESSENCIAL Drimys ongustifolk |Informagdes gerais: 1.053 m SNM
Tratamento | (100%) Tratamento I (10%) Tratamento I
Oleo pero (200 mi) (20 ml dheo + 180 mL H,0) Controle Monlitoramento do forragemento;
= I » l . I ol 3 Kb l w [ bl l i I u | }Tamanhodoninhozuxsum
P ATIVIDADE
Data % UR Temp. Sim
O | 201272013 | Mo ar cc | MNwens | wxo | FORRAGEANDO OBSERVAGOES
Chuva
Sim Nio
. o09/12 10:53 24 a8 s X ::'m"’“.,p:‘::‘::; eI
1" } \ ) ) L e —
7 Temperatura interna do ninho: 27,3°C
05/12 417 a7 2.7 5 . Formigas presentes. Buraco aberto,
. v | [ Temperatura interna do ninho: 24,4° C
2 | 10/12 _— = 351 N 5 Formigas presentes. Buraco fechado
| Temperatura interna do ninho: 23,9° C
w| wm | ons || sa | swe| e
| fechado.
Temperatura interna do ninho: 24,1° C
s | X Formigas presentes no ninho. Buraco
]| o 13 W X fechado. Fungo presente. Formigueiro
| ativo,

Carlos Meneghatt] | tng, Amdlental - FURD

COLONIA N&; F32 ESPECIE: Acromyrmex hispidus

LOCALIZAGAO: 26" 52 52,0" S |51" 46' 426" O

TRATAMENTOS — OLEO ESSENCIAL Drirmys o Informacdes gerais: 1.041 m SNM
Tratamento | [100%) Tratamento Il (10%) Tratamento Il
Oleo pero {200 mi) 120 mL Gleo + 180 mL H.0) Controle Monitoramento do forragemento:
o I " 1 “ I e i M fnd l 4 1 ®._). » l et B s ] e lTamanhodon'mho:38148cm
P ATIVIDADE
Data %UR | Temp. Sim
0B | 201272013 | Mo ar rc | M| wRo | FORRAGEANDO OssERVACOES
Chuva
sim | Nio
09/12 11:15 60 128 s X :;mmn interna do ninko: 21,8°C
1 | | | | rmigas presentes.
. Temperatura interna do ninho: 25,6° C
09/12 18:34 26 | 316 $ X Formigas presentes. Buraco fechado
= ) Temperatura interna do ninho: 22,6 C
2 | 0 1014 2 | 33 ki % Formigas presentes. Buraco fechado
Temperatura interna do ninho: 20,3° C
Formigas presentes. Buraco fechado.
20° | 28/12 13:19 72 273 N/S X Ninho bern profundo ¢ em excelente
estado de conservacdo, Poutas formigas
| respondem 204 estimulos no ninho,
| | Temperatura interna do ninho: 20,9° C
o | . Formigas ausentes. Buraco aberto. Sem
35 12/01 15:28 2 37.2 $ X fungo, Interior seco, profundo e com
| muitas pedras.

Canlon Mesmghettl | Eng Ambiental - FURS
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COLONIA N¢: FO9 ESPECIE: Acromyrmex crassispinus

TRATAMENTOS ~ OLEO ESSENCIAL Drimys

o

Tratamento | (100%)
Oloo pero (200 mi)

Tratamento I} (10%)
(20 ml 6leo + 180 mL K,0)

Tratamento Il
Controle

mlﬂ]lﬂlﬂ

ulwlu]u

LOCALIZAGCAO: 26° 52° 47,3" S |51 46' 153" 0
|Informagdes gerais: 1.041 m SNM
Monitoramento do forragemento:

Tamanho do ninho: 17 x 24 cm

‘ sol ATIVIDADE
Data %UR | Temp. SIM
Dia | 2013 Hora - .c Nuvens nAo | FORRAGEANDO OBSERVACOES
Chuva
l sim | No
1 12/m 16:24 : 03 s X oo oo pppicady
Carlen Moreghetti | Eng Arvdiiental - FURN
COLONIA N2: F11 ESPECIE: Acromyrmex crassispinus LOCALIZACAO: 26° 52° 47,9" S |51 46' 09,1 O
TRATAMENTOS ~ OLEO ESSENCIAL Drimys angustifolk |Informagdes gerais: 1.067 m SNM
Tratamento | (100%) Tratamento |} (10%) Tratamento I
Oleo pero (200 mi) 120 mL 640 + 180 ml H.0) Controle Monitoramento do forragemento:
b I b 1 b | 6 | %= ] hod [ il Bl Bl RS ] 12 |ramanho do ninho: 12 x 15 ¢m
S0l ATIVIDADE
Data %UR | Temp. Sim
Dia 2013 Hora o ¢ Nuvens NAO | FORRAGEANDO OBSERVACOES
Chuva
Sim r Nio
| 12/m 16:52 17 | 326 | SN X ::m“""i:":::::,’“ SN Y G

Carlos Mormghetri | Eng. Ambiental - FURB
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APENDICE D — Gréficos de temperaturas internas e externas dos formigueiros

Formigueiro F23 (T | — 100%), temperaturas interna e externa

47,0

45,0 K

43,0 N

41,0 A

39,0 l \

37,0 1

35,0 P

350 - -

BOTx A A

290 ANV AW B /AN —o—Temp. ext.

290 T\ /]

25’0 - \ / \/ R ——Temp. int.

230 - [\ /

21,0 \‘/ VA

19,0

17,0 H

15,0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
0O O O 0O 0 0 VvV VYV VL VLV LV OV YV LV OV ©
CcC € € T T T T T T T T T T T T <
S LI LI S S SSS S SSSSSSS
A OO OO0 i A N &N OO 1N O 0 OO O O -
N N " n O OO OO OO O O O

Fonte: Autor
Linha pontilhada vermelha: a esquerda, com formigas; a direita, sem formigas

Formigueiro F13 (T | — 100%), temperaturas interna e externa

47,0
45,0
43,0 T
41,0 . I
39,0 R
' /\ \ |
37,0
30 I\ AN
0T . 1\ ¥ ]
BOTA X i Y|
oo /v -y \ A ] \ | —e—Temp.ext.
570 L/ 7 & N KA _
250 14 N/ ¥ w —m—Temp. int.
' ;Y [\
23,0 &
210 (0 W Az
19,0
17,0
15’0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
> > > > N N N N N N N N N N N N c
0O O O 0O 0 0V VvV VvV YV VL VLV VLV VL YV LV OV ©
CcC € € T T T T T T T T T T T © <
NS S S ST SIS SIS S SSSIS>T 3
O OO OO0 " A N &N OO 1N O 0 OO O O
NN MmMOO O OO0 OO0 OO0 d N -

Fonte: Autor
Linha pontilhada vermelha: a esquerda, com formigas; a direita, sem formigas
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Formigueiro FO2 (T | — 100%), temperaturas interna e externa

49,0

47,0 I.

45,0 ]

43,0 1

41,0 i

39,0 o

37,0 /A\ /

35,0 o

33,0 rw/ \\ AN / ~» /

250 / Y/ \\/ \F’\ | —e—Temp. ext.

27:0 \3/ \\J/ ¢ AW —m—Temp. int.

25,0 A ‘TATy—

23,0

21,0 18—

19,0 2 AG—_—

17,0

15'0 T T T T T T T T T T T T T T 1
> > > N N N N N N N N N N N N c
[e] o] o] (] [J] Q (0] Q (0] Q Q [J] Q [J] Q ©
c [ c © T © T © T T T T T T © Sy
e T T e e U ~N
O O O v 4 N N MO 1N O 0 OO O O -
N N n O O O O O OO OO0 O «+

Fonte: Autor
Linha pontilhada vermelha: a esquerda, com formigas; a direita, sem formigas

Formigueiro F30 (T | — 100%), temperaturas interna e externa

52,0
50,0 /’
48,0 l
46,0 l
44.0
|
[
|
/
[
|

42,0
40,0
38,0
36,0

—o—Temp. ext.

34.0 /\

3(2318 '_0/ \ /'\ ——Temp. int.
28,0 Mﬁmﬁ;

260 o AN g

24.0 R4 ¥

22,0

20,0 T T T T T T T T T T T 1
N N N N N N N N N N N N c
[} [} [} [ () [} [} [} [ (] (] [} ©
o o o o el o o o o o el o Ry
e T T S - - ~
— — (o] o o LN Yo} <o) (2] [e2) o 0
©O O O O O O © O O © d «~

Fonte: Autor
Linha pontilhada vermelha: a esquerda, com formigas; a direita, sem formigas
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Formigueiro F27 (T Il — 10%), temperaturas interna e externa

40,0
38,0
36,0
34,0
32,0
30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0

N \
\ / \ / —o—Temp. ext.
B \0/ \k / —@—Temp. int.

08/dez

09/dez

09/dez

10/dez

28/dez 12/jan

Fonte: Autor
Linha pontilhada vermelha: a esquerda, com formigas; a direita, sem formigas

Formigueiro F14 (T 1l — 10%), temperaturas interna e externa

44,0
42,0
40,0
38,0
36,0
34,0
32,0
30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0

/ —o—Temp. ext.

/ ——Temp. int

\l/.

08/dez

09/dez

09/dez

10/dez

28/dez 12/jan

Fonte: Autor
Linha pontilhada vermelha: a esquerda, com formigas; a direita, sem formigas




Formigueiro F21 (T Il — 10%), temperaturas interna e externa

49,0

47,0
45,0

43,0

41,0

39,0

37,0
35,0

33,0

31,0

29,0

27,0
25,0

23,0

21,0

19,0

17,0

15,0

08/dez

09/dez

09/dez

10/dez

28/dez

12/jan

—o—Temp. ext.

——Temp. int.

Fonte: Autor

Linha pontilhada vermelha: a esquerda, com formigas; a direita, sem formigas

Formigueiro F22 (T Il — 10%), temperaturas interna e externa

45,0

43,0

41,0
39,0

37,0
35,0

33,0

31,0
29,0

27,0

25,0
23,0

h 4

21,0
19,0

~a

17,0

15,0
08/dez

09/dez

09/dez

10/dez

28/dez

12/jan

—o—Temp. ext.

——Temp. int.

Fonte: Autor

Linha pontilhada vermelha: a esquerda, com formigas; a direita, sem formigas

149
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Formigueiro F31 (T Ill — Controle), temperaturas interna e externa

42,0
40,0
38,0
36,0
34,0
32,0
30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0

\/ \ / —o—Temp. ext.
\ / —@—Temp. int.

09

/dez 09/dez 10/dez 28/dez 12/jan

Fonte

- Autor

Formigueiro F32 (T Il — Controle), temperaturas interna e externa

40,0
38,0
36,0
34,0
32,0
30,0
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0

—o—Temp. ext

/ |
\/ - Temp. int.
¥

09/dez 09/dez 10/dez 28/dez 12/jan

Fonte

: Autor




Médias da temperatura interna COM e SEM formigas (T 1e T II)

29,000

28,500

28,000

27,500

27,000
26,500

26,000

25,500

25,000

24,500

24,000 —4&
23,500

23,000

22,500

<R

22,000

21,500

L

21,000 +H
20,500

20,000

19,500

19,000
F23

F13

FO2

F30

F27

F14

F21

F22

@ MEDIA TEMP. INTERNA
COM formigas

B MEDIA TEMP. INTERNA
SEM formigas

Fonte: Autor
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