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RESUMO

Neste trabalho foram comparados dois sistemas de distribuicdo de iscas granuladas, a
granel e com trés tipos de micro-porta-iscas, no controle de formigas cortadeiras. Os
experimentos foram conduzidos na Fazenda Imbauzinho, de propriedade da empresa
Klabin - Unidade Monte Alegre, localizada no municipio de Telémaco Borba — PR. Para
tanto, os talhGes de reforma amostrados foram F4A de 11,94 ha e F5C de 13,5 ha.
Foram instaladas parcelas aleatoriamente em Delineamento de Blocos ao Acaso. As
avaliacdes do grau de infestacdo dos formigueiros foram classificadas em cinco classes
de tamanho e cinco exemplares dos mesmos foram encaminhados para identificac&o.
Os tratamentos avaliados foram comparados ao procedimento operacional (P.O.) da
empresa (5 g a granel ou 2kg/ha — T1 testemunha Tipo 1, “sulfuramida”), Tratamento 2
(MIPIS Tipo 2, “sulfuramida”), Tratamento 3 (MIPIS Tipo 1, “sulfuramida”) e Tratamento
4 (MIPIS Tipo 3 “sulfuramida + fipronil”). Assim, os critérios de avaliacdo dos MIPIS
sucederam da seguinte maneira: consumido, sem consumo, parcialmente consumido,
danificado pela chuva e degradado por fungos e/ou insetos. Para a avaliacdo do
consumo parcial foi utilizada a balanca de precisdo a campo. Também foram avaliados
o grau de mortalidade das mudas devido ao ataque de formigas e mortalidade dos
formigueiros apdés 30 e 150 dias do experimento. O processamento dos dados foi
realizado por meio de planilhas eletrbnicas e transformados em porcentagens para
analise binomial. Para comparacdo das médias foi utilizado o Teste Tukey a 5% de
probabilidade com o auxilio do Programa estatistico SISVAR®. As analises realizadas
mostraram que a maioria dos formigueiros se concentra na Classe | com 154,15 m?/ha.
A espécie de maior ocorréncia foi Atta sexdens Forel, 1908. Ocorreram trés
precipitacdes durante as coletas com: 31 mm; 4 mm e 14,25 mm. Apés as 10 coletas a
testemunha e as iscas do tratamento tipo 3 do mesmo principio ativo “sulfuramida”
foram descartados devido ao elevado grau de umidade; o tratamento tipo 2 ainda
possuia 58,7% dos saches intactos e o tratamento tipo 4 possuia 35,4%, demonstrando
maior durabilidade quando comparado com o tratamento a granel (testemunha). O
consumo parcial em gramas ndo apresentou diferencas estatisticas entre os MIPIS
analisados durante os 20 dias do procedimento operacional da empresa. Apés 150 dias
todos os formigueiros estavam mortos, apresentando 100% de eficiéncia do controle
sistematico. Algumas amostras de MIPI e a granel foram consumidas/ degradadas por
insetos ou fungos, mas o numero analisado se torna insignificante a partir das
proporcdes do experimento.

Palavras-chave: Atta. sulfuramida. Acromyrmex



ABSTRACT

This work compared two systems of the distribution of granulated bait, in bulk and with
three types of micro bait holders to control leaf-cutting ants. The experiments were
conducted on the Imbauzinho Ranch, owned by the Klabin company - the Monte Alegre
unit, located in the municipality of Telémaco Borba - Parana. For both, the reformed
samples plots were F4A of 11.94 hectares and F5C of 13.5 hectares. Random
installments were put in place in an Arbitrary Block Delineation. The evaluations of the
degree of ant infestation were classified in five size groups and five samples were taken
for identification. The evaluated treatments were compared to the company's operational
procedure (5g of bait or 2kg/ha - T1 control Type 1, "sulfuramide™), Treatment 2 (MIPIS
Type 2, "sulfuramide™), Treatment 3 (MIPIS Type 1, "sulfuramide™) and Treatment 4
(MIPIS Type 3 "sulfuramide + fipromil"). Thus, the criteria for evaluation of MIPIS
followed in the subsequent manner: with consumption, without consumption, partial
consumption, damaged by rain and degraded by fungi/insects. The evaluation of partial
consumption used a precision scale. Also evaluated were the degrees of mortality of
plants through ant attacks and mortality of the ants after 30 and 150 days of the
experiment. Data processing was carried out with spreadsheets (Microsoft Excel 2010
®) and converted into percentages for binomial analysis. To compare averages, the
Tukey Test at 5% probability was used, with the aid of SISVAR ® statistical program.
The analysis shows that the majority of ants concentrated themselves in Group 1 with
154.15 m?/ha. The species with the highest occurrence was the Atta sexdens Forel,
1908. Three periods of rain occurred during the collection of data with: 31 mm; 4 mm
and 14.25 mm. After the ten collections, the evidence and the treatment bait type 3 with
the same active ingredient "sulfuramide” were discarded due to high moisture content.;
the type 2 treatment still held 58.7% intact sachets and the type 4 treatment held 35.4%,
showing the most durability when compared with loose/bulk treatment (control). The
partial consumption in grams did not show statistical differences among analyzed MIPIS
during the 20 days of the company's operational procedure. After 150 days, all of the
ants had died, presenting 100% effectiveness of systematic control. Some samples of
MIPI and loose/bulk distribution were consumed/degraded by insects or fungi, however
the number analyzed turned out to be insignificant based on the proportions of the
experiment.

Key words: Atta. sulfuramida. Acromyrmex
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1 INTRODUCAO

As formigas cortadeiras sdo 0s principais insetos-praga dos cultivos florestais.
Devido aos danos frequentes que causam e a presenca constante de formigueiros em
toda a fase de desenvolvimento florestal, precisam ser controladas. Para tanto, a op¢ao
de controle mais eficiente séo iscas granuladas a base de fipronil e sulfuramida.

As iscas granuladas citadas além de eficientes sdo de facil aquisicdo no
mercado, apresentam custo compativel com a atividade florestal, ndo apresentam
dificuldades de aplicacdo e dispensam a localizacdo dos formigueiros. Os principais
pontos desfavoriveis de seu uso sdo: a dificuldade de determinacdo das doses
adequadas a cada area, a possibilidade das iscas granuladas serem ingeridas por
animais silvestres, e a baixa resisténcia das mesmas a umidade (especialmente quando
sao distribuidas a granel).

Para tentar contornar esses problemas, uma das alternativas é a distribuicédo de
iscas granuladas em micro-porta-iscas, que sdo embalagens plasticas que contém certa
guantidade de iscas granuladas, e tem como objetivos: limitar 0 acesso dos animais
silvestres as iscas; e proteger as iscas da acdo da umidade; e prolongar sua vida util no
campo.

Portanto, aparentemente o uso de micro-porta-iscas € viavel e suas vantagens
sdo evidentes. Os principios de uso dos micro-porta-iscas indicam que deveria ser
assim, porém, na pratica existem muitas duvidas sobre as perdas provocadas pela
umidade nas iscas distribuidas a granel e sobre as vantagens dos micro-porta-iscas.

Assim, este trabalho teve como premissa principal comparar a distribuicdo de
iscas a granel (sistema convencional) com a distribuicdo de iscas através de micro-
porta-iscas, avaliando o consumo, a eficiéncia no controle dos formigueiros e

principalmente a resisténcia a umidade destes dois sistemas de distribuicao.
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2 OBJETIVO GERAL

Comparar dois sistemas de distribuicdo de iscas granuladas, a granel e em trés

tipos de micro-porta-iscas, no controle de formigas cortadeiras.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldentificar as espécies de formigas cortadeiras existentes nas areas avaliadas;

b) Determinar as taxas de infestacdo de formigas cortadeiras nas areas de estudo;

c) Determinar a eficiéncia da distribuicdo de iscas granuladas a granel e em micro-
porta-iscas, em relacdo aos seguintes parametros: consumo; resisténcia a umidade e
eficiéncia no controle dos formigueiros existentes nas areas experimentais;

d) Analisar o consumo parcial de iscas, em gramas, para 0s tratamentos com micro-
porta-iscas;

e) Comparar a eficiéncia de trés diferentes apresentacdes comerciais de micro-
porta-iscas em relacdo aos seguintes parametros, consumo; resisténcia a umidade e
eficiéncia de diferentes ingredientes ativos no controle dos formigueiros existentes nas

areas experimentais.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E ESPECIES DE FORMIGAS CORTADEIRAS
ENCONTRADAS NO BRASIL

As formigas estdo situadas dentro do Reino Animal, Filo Arthropoda, Classe
Insecta, Ordem Hymenoptera e Familia Formicidae, Subfamilia Myrmicinae e Tribo
Attini. S&o consideradas formigas cortadeiras todas as espécies do genéro Atta (salva)
e Acromyrmex (quenquém) e também os géneros Trachymyrmex, Sericomyrmex e
Apterostigma. Os ninhos desses trés ultimos géneros citados sao muito pequenos e o0
dano que causam ¢ insignificante para o setor florestal. Por este motivo € dada atencéo
especial aos géneros Atta e Acromyrmex que possuem grande importancia nas ciéncias
agréarias (JUSTI et al. 1996).

As salvas sao insetos que ocorrem apenas nas Américas. Sua area de
dispersdo vai do sul dos Estados Unidos (latitude 33° N) até o norte da Argentina
(latitude 33° S). Assim, todos os paises americanos compreendidos nesta regido tém
saulvas, exceto o Chile (MARICONI, 1979). As quenquéns tém sua area de dispersao
desde a Califérnia até a Patagbnia. Ocorrem, também, em Cuba, Trinidad e nas
Antilhas (Instituto de pesquisas agronémicas (IPAGRO), 1980).

As espécies do género Atta, encontradas no Brasil segundo Della Lucia (1993)

1) Atta bisphaerica Forel, 1908 — “salva-mata-pasto”

2) Atta capiguara Gongalves, 1944 — “salva-parda”

3) Atta cephalotes Lineu, 1758 — “salva-da-mata”

4) Atta goiana Gongalves, 1942 — “sauva”

5) Atta laevigata F. Smith, 1858 — “salva-cabeca-de-vidro”

6) Atta opaciceps Borgmeier, 1939 — “salva-do-sertdo-do-nordeste
7) Atta robusta Borgmeier, 1939 — “sauva-preta”

8) Atta sexdens piriventris Santschi, 1919 — “sadva-lim&o-sulina”

9) Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908 — “sauva-limao”
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10) Atta sexdens sexdens Lineu, 1758 — “Formiga-da-mandioca”

11) Atta silvai Goncalves, 1982 — “sauva”

12) Atta vollenweideri Forel, 1939 — “sauva”

Em relacdo ao género Acromyrmex, segundo Della Lacia (1993) no Brasil
ocorrem as seguintes espécies e subespécies:

1) Acromyrmex ambiguus Emery, 1887 - "quenquém-preto-brilhante"

2) Acromyrmex aspersus F.Smith, 1858 - "quenquém-rajada" - MG, SP, BA, ES,
RJ, MT, PR, SC e RS

3) Acromyrmex coronatus Fabricius, 1804 - "quenquém-de-arvore"

4) Acromyrmes crassispinus Forel, 1909 - "quenquém-de-cisco e quenquém"-
SP, RJ, PR, SC, RS, MG e DF

5) Acromyrmex diasi Gongalves, 1983

6) Acromyrmex disciger Mayr, 1887 - "quenquém-mirim e formiga-carregadeira’-
SP, RJ, MG, PR e SC

7) Acromyrmex heyeri Forel, 1899 - "formiga-de-monte-vermelha”

8) Acromyrmex hispidus fallax Santschi, 1925 - "formiga-mineira" - PR, SC, SP,

9) Acromyrmex hispidus formosus Santschi, 1925

10) Acromyrmex hystrix Latreille, 1802 - "quenquém-de-cisco-da-amazénia"

11) Acromyrmex landolti balzani Emery, 1890 - "boca-de-cisco, formiga-rapa-
rapa, formigarapa e formiga-meia-lua"

12) Acromyrmex landolti fracticornis Forel, 1909

13) Acromyrmex landolti landolti Forel, 1884

14) Acromyrmex laticeps Emery, 1905 - "formiga-mineira e formiga-mineira-
vermelha"

15) Acromyrmex laticeps nigrocetosus Forel, 1908 - "quenquém-camperira"

16) Acromyrmex lobicornis Emery, 1887 - "quenguém-de-monte-preta e
formiga-de-montepreta”

17) Acromyrmex lundi carli Santschi, 1925

18) Acromymex lundi lundi Guérin, 1838 - 'formiga-mineira-preta" - RS

19) Acromyrmex lundi pubescens Emery, 1905
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20) Acromyrmex muticinodus Forel, 1901 - "formiga-mineira”

21) Acromyrmex niger F. Smith, 1858- SC, SP, CE, MG, RJ, ES e PR

22) Acromyrmex nobilis Santschi, 1939

23) Acromyrmex octospinosus Reich, 1793 - "carteira e quenquém-mineira-da-
amazonia"

24) Acromyrmex rugosus rochai Forel, 1904 - "formiga-quicaca”

25) Acromyrmex rugosus rugosus F. Smith, 1858 - "salva, formiga-lavradeira e
formiga mulatinha"

26) Acromyrmex striatus Roger, 1863 - "formiga-de-rodeio e formiga-de-eira"

27) Acromyrmex subterraneus bruneus Forel, 1911 - "quenquém-de-cisco-
grauda”

28) Acromyrmex subterraneus molestam Santschi, 1925 - "quenquém-caiapo-
capixaba"

29) Acromyrmex subterraneus subterraneus Forel, 1893 - "caiapd" - SP, AM,
CE, RN, MG, RJ, MT, PR, SC e RS.

3.2 FUNDACAO E ESTABELECIMENTO DOS FORMIGUEIROS

As formigas da tribo Attini sdo diferentes dos outros formicideos, porque cultivam
e ndo apenas coletam o alimento necessario a sobrevivéncia da sua propria colénia. As
formigas carregam fragmentos organicos para o interior dos ninhos, que servem como
substrato para o desenvolvimento do fungo de que se alimentam (ANJOS; DELLA
LUCIA; MAYHE - NUNES, 1998). O fungo simbionte n&o 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 seiva da planta (LITTLEDYKE; CHERRETT, 1976).

As formigas da tribo Attini podem manifestar sete comportamentos durante o
cultivo do fungo: (1) segurar o substrato coletado sobre o jardim de fungo; (2) lamber a
superficie do substrato; (3) depositar fluido fecal; (4) pressionar o substrato com as
mandibulas nas mesmas areas onde foi depositado o fluido fecal; (5) rasgar o substrato

com significativa reducao de tamanho; (6) inserir o substrato repicado na regido apical
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do jardim de fungo; (7) incorporar o substrato no jardim de fungo depositando hifas do
fungo no substrato recentemente inserido (ANDRADE et al. 2002; CAMARGO;
LOPES,2006; DINIZ; BUENO, 2010).

Um dos principais fatores que contribui para o grande sucesso ecoldgico dos
insetos sociais € a divisdo de trabalho entre os individuos. A divisdo de trabalho
consiste na separagcdo da mao-de-obra entre as inuUmeras tarefas executadas na
colénia. Entre as formigas da tribo Attini, somente as espécies dos dois géneros de
formigas cortadeiras, Acromyrmex e Atta, sdo caracterizadas pelo alto polimorfismo em
sua casta operéaria, apresentando grandes diferencas no tamanho e na propor¢ao
anatbmica. Este notavel polimorfismo reflete em uma complexa divisdo de trabalho
dentro das colénias. (ANJOS; DELLA LUCIA; MAYHE - NUNES 1998)

Em A. sexdens, pelo menos quatro castas de operarias sdo encontradas: (1)
jardineiras: cuja largura da cépsula cefalica é de 0,8-1,0 mm, desempenham a funcao
de cuidar do fungo, da prole e da rainha; (2) generalistas: a largura da capsula cefélica
é de 1,4 mm, desempenham varios tipos de atividade, como degradacéo da vegetacao
antes da incorporacdo no fungo, transporte de operarias, assisténcia a prole durante a
ecdise, cuidados com a rainha e descarte de lixo; (3) forrageadoras e escavadoras: cuja
largura da capsula cefélica é de 2,0 - 2,2 mm. Sdo as operarias que cortam e
transportam o material vegetal e escavam as camaras e canais do ninho; (4) soldados:
a largura da capsula cefalica € de 3,0 mm, desempenham a funcdo de defender a
coldnia e podem auxiliar no corte de plantas (WILSON, 1980; DELLA LUCIA, 1993).

O fungo cultivado pelos Attini superiores exibe um alto grau de “domesticacéo”,
ou seja, uma série de adaptacdes para a vida conjunta com o0s atineos, sendo assim
provavelmente incapaz de se multiplicar na forma de vida livre. Além disso, somente o
fungo simbionte dessas formigas produz o gongilidio, uma estrutura especializada da
hifa que acumulam nutrientes que séo preferencialmente consumida pelas formigas. A
transicdo para uma agricultura superior e, posteriormente, a utilizacéo de partes frescas
de plantas, recurso abundantemente disponivel, foi o evento ecolégico mais significante
da tribo Attini (MUELLER; REHNER; SCHULTZ, 1998, WETTERER; SCHULTZ;
MEIER, 1998; SCHULTZ; BRADY, 2008).
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3.3 ALIMENTACAO DAS FORMIGAS

3.3.1 Forrageamento

O forrageamento das formigas cortadeiras é um processo que envolve sele¢cédo
da planta, recrutamento de operéarias, além do corte e transporte de material vegetal
para o ninho (DELLA LUCIA, 1993). Determinadas espécies de plantas sdo sempre
aceitas pelas formigas, embora essa aceitacdo tenha muita variacdo. Parametros
quimicos e fisicos da vegetacdo influenciam a aceitacdo da planta pelas formigas
(FOWLER; STILES, 1980).

Caracteristicas fisicas como dureza das folhas, presenca de tricomas e
presenca de latex sdo fatores associados com a rejeicdo de determinadas plantas
(STRADLING, 1978; MICHELS et al. 2001). Também, o baixo conteudo de agua das
folnas tem se mostrado como um fator repelente. De modo geral, as formigas
cortadeiras tém preferéncia pelas partes tenras das plantas (CHERRETT et al. 1972).

Nos reflorestamentos, a idade das arvores pode influenciar na vulnerabilidade
da floresta aos prejuizos causados por essas formigas. Mudas novas em terrenos com
elevadas concentragbes de formigueiros, ndo tem nenhuma chance de sobrevivéncia,
ja que sdo faciimente inutilizadas pelas cortadeiras (DELLA LUCIA,1993).

O forrageamento tem inicio quando uma operaria escoteira seleciona uma fonte
de alimento e recruta as outras operarias, através de trilhas quimicamente marcadas
com feroménios. Durante o processo de recrutamento, as operarias escoteiras
transmitem a informacgéo sobre o local e a qualidade do recurso alimentar descoberto
para as operarias recrutadas (ROCES, 1994).

A atividade de forrageamento das formigas cortadeiras € influenciada por varios
fatores ambientais, como temperatura, intensidade de luz, pressdo atmosférica e
umidade (LEWIS; POLLARD; DIBLEY, 1974; FOWLER, ROBINSON 1979). A atividade
de forrageamento de A. sexdens e A. cephalotes é principalmente diurna durante o
inverno e noturna durante o verdo (FOWLER; ROBINSON, 1979). J4 a atividade de

forrageamento de A. colombica €é mais frequente durante o dia (WIRTH;
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BEYSCHALAG; RYEL & HOLLDOBLER, 1997), enquanto que em Acromyrmex

subterraneus subterraneus Forel, 1893 é principalmente noturna (MACIEL et al. 1995).

3.4 FORMIGAS CORTADEIRAS: DANOS ECONOMICOS

As formigas cortadeiras sao insetos importantes em ecossistemas naturais e
alterados, cumprindo uma variedade de funcdes ecologicas, devido aos seus habitos de
nidificacdo, amplo espectro de alimentacdo e associacdo com numerosas espeécies de
plantas e animais (DAVIDSON; MCKEY, 1993). Também podem causar a desfolha
total, tanto de mudas como de plantas adultas, levando as plantas a morte (DELLA
LUCIA, 1993; HOLLDOBLER; WILSON, 2009).

As formigas cortadeiras atacam as culturas de algod&o, arroz, milho, soja, trigo,
etc. e sdo consideradas as pragas mais importantes dos plantios florestais,
principalmente de Pinus e Eucalyptus, devido aos ataques intensos e constantes as
plantas, que causam prejuizos consideraveis (ANJOS; DELLA LUCIA; MAYHE -
NUNES, 1998).

As desfolhas provocadas por salvas afetam significativamente o volume final
de madeira das espécies Eucalyptus camaldulensis Dehnh, Eucalyptus citriodora Hook
e Eucalyptus tereticornis Smith (ZANETTI et al. 2000b), sendo que a reducdo na
producdo de madeira por incremento unitario € de 0,68%; 3,26% e 1,78% em cada
espécie, respectivamente (ZANETTI et al. 2003). A espécie Eucalyptus grandis Hill Ex.
Maiden sofre reducédo de 45,5% na producéo individual de madeira quanto ocorre 100%
de desfolha (FREITAS; BERTI FILHO, 1994).

A idade das plantas pode influenciar na vulnerabilidade da floresta aos
prejuizos causados por essas formigas. Os danos sdo maiores em plantas jovens,
sendo que na fase inicial do plantio florestal, as perdas por esses insetos podem ser
irreversiveis, pela fragilidade das mudas (ANJOS, DELLA LUCIA; MAYHE - NUNES,
1998).

Os ataques de formigas cortadeiras, a partir dos 24 meses, ndo sao
significativamente prejudiciais ao desenvolvimento das mudas de Pinus. (CANTARELLI

et al. 2008). A espécie de A. crassispinus, que é a mais frequente em plantios de Pinus
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taeda localizados no norte do estado de Santa Catarina, Brasil, causam prejuizos
somente nos primeiros meses de idade do plantio, com maior impacto nos primeiros 30
dias (NICKELE et al. 2009).

Amante (1967) mostra 0s prejuizos causados por Atta sexdens rubropilosa e
Atta laevigata, em cultivos florestais dos géneros Eucalyptus e Pinus, no estado de Séo
Paulo. Quando estas plantagbes sdo muito jovens, o0 estrago pode ser total, caso o
controle néo seja feito. Neste caso, o prejuizo analisado para 4 colbnias por hectare foi
de 14% em Eucalyptus e de 14,5% em Pinus.

A importancia das formigas cortadeiras levou as empresas florestais a
formarem equipes exclusivas e permanentes para o combate desses insetos. Além
disso, inclui também custos com produtos quimicos para o controle, méo-de-obra para
aplicacao e monitoramento (ZANUNCIO; LARANJEIRO; SOUZA, 1996).

As formigas cortadeiras s&o controladas principalmente pelo uso de iscas
granuladas, que séo distribuidas de maneira sistemética antes do plantio das mudas
(de 1 a 4 kg/ha) e de maneira localizada apds o plantio. Essas iscas compreendem um
substrato atrativo em mistura com um principio ativo sintético, em pellets (BOARETTO;
FORTI, 1997).

Embora as formigas cortadeiras cortem inimeras espécies vegetais, algumas
plantas séo resistentes ao seu ataque. Experimentos de laboratdrio constatam um alto
grau de ndo-preferéncia de formigas cortadeiras por algumas espécies de Eucalyptus,
como é o caso de Eucalyptus nesophila Blakely (SANTANA; ANJOS, 1989), Eucalyptus
acmenioides Schauer e E. citriodora (DELLA LUCIA, OLIVEIRA, ARAUJO, 1995).
Todavia, esses dados nao tém sido avaliados no campo e, no caso dos
reflorestamentos com eucaliptos, a demanda por determinados requisitos da madeira
aliada ao tempo necessario para o desenvolvimento das pesquisas, inviabilizaram a
utilizacdo desse método até o momento (ARAUJO; DELLA LUCIA; SOUZA, 2003).

Pesquisas sobre plantas toxicas, visando a extracao e identificacdo do material
téxico as formigas ou a seu fungo tém sido realizadas com o intuito de desenvolver
técnicas viaveis para aplicagdo a campo. O uso de substancias toxicas, extraidas de

vegetais, podera apresentar-se, no futuro, como possibilidade de controle (ACACIO-
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BIGI et al. 2004; LEITE et al. 2005a; RODRIGUES et al. 2008; VALDERRAMA-
ESLAVA; MONTOYA-LERMA; GIRALDO, 2009).

Contudo, segundo Garcia (2003), o 6leo de nim (Azadiracta indica) pode causar
acao de repeléncia, inanicdo alimentar ou esterilidade dos insetos. Link e Link (2001)
citam que o gergelim (Sesamum indicum) por sua vez pode exercer uma acao deletéria
sobre as formigas, na elevacdo das taxas respiratorias, causando a morte dos
individuos. Assim, o uso de sementes de gergelim, pode se constituir em método eficaz
no controle organico de formigas cortadeiras, por exercer uma acao inibitéria de
crescimento sobre o fungo simbionte, Leucoagaricus gongylophorus no interior dos
formigueiros (LINK e LINK, 2001). Corréa et al.(1996) constataram resultados positivos

na mortalidade de formigas Acromyrmex spp., pelo uso de sementes de gergelim.

3.5 ISCAS GRANULADAS

O método quimico é o mais frequentemente utilizado para o controle de
formigas cortadeiras, sendo o produto quimico toxico aplicado diretamente nos ninhos,
nas formulagées po, liquida ou liquidos nebulizaveis, ou apresentado na forma de iscas
granuladas, distribuidas de forma sistémica ou localizada. (ANJOS; DELLA LUCIA;
MAYHE - NUNES, 1998).

Ao que tudo indica, foi em 1926 que se pensou em controlar formigas
cortadeiras com iscas toxicas (SOUZA, 1962; AMANTE, 1968). No entanto, somente
por volta de 1957 as primeiras iscas téxicas foram produzidas em escala industrial e
com registro no Ministério da Agricultura. Estas foram formuladas com Aldrin (1 e 2%) e
com farinha de mandioca, raspa de mandioca, milho e farelo de trigo contendo Aldrin a
2,0 e 4,4% e dipterex com porcentagens de ingrediente ativo desconhecido. Estas iscas
foram testadas para Atta bisphaerica e Atta sexdens rubropilosa, com resultado pouco
satisfatorio para o aldrin e negativo para o dipterex (MARICONI; CASTRO, 1962).
Experimentalmente, os trabalhos realizados com dodecacloro no Brasil, foram iniciados
em 1964 (AMANTE, 1968), com as iscas importadas dos Estados Unidos da América

do Norte.
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Concomitantemente ao periodo em que o dodecacloro foi comercializado no
Brasil, os fabricantes de inseticidas experimentaram dezenas de ingredientes ativos,
que podiam competir com o dodecacloro ou até mesmo substitui-lo. A procura por
inseticidas alternativos ao dodecacloro acentuou-se a partir da proibicdo do uso de
clorados, em que a lei permitia a utlizagdo até encontrar-se um substituto, que
aconteceu em 1992. (ZANUNCIO, 1993).

A sulfluramida foi desenvolvida nos Estados Unidos, como uma substancia para
controlar formigas e baratas em residéncias, pertence ao grupo quimico das
Sulfonamidas fluoroalifaticas. Seu modo de acdo € por ingestdo e a composicao das
iscas apresenta 0,3% de principio ativo e 99,7 % de atrativos e material inerte. O
produto apresenta tem 42,59% de biodegradacdo em 28 dias, a biodegradabilidade no
solo ocorre entre 90 e 120 dias. (ATTA KILL, 1993)

De acordo com Zanuncio (1993 a), existem muitos produtos capazes de matar
formigas, mas poucos tem acao lenta nas concentracdes adequadas, sendo portanto,
ineficazes para serem usados como ingredientes ativos das iscas formicidas. Apesar
da boa eficiéncia, de sua praticidade e menor custo, as iscas a granel apresentavam o0s
inconvenientes de serem de baixa degradacao e persistentes no ambiente, o que levou
a proibicdo da sua utilizacdo (ZANUNCIO et al. 1997 a).

Em relacdo a legislacdo, a Lei numero (n° 11.200/ 95 estabelece que a Defesa
Sanitaria Vegetal seja instrumento fundamental para a producdo e produtividade
agricola e florestal, por consequéncia, compete ao Estado, através da Secretaria de
Estado da Agricultura e do Abastecimento, a definicdo e execucdo das normas para o
Parana. Neste sentido, a Resolucdo SEAB n° 12/90 instituida pelo Programa Estadual
de Combate as Formigas Cortadeiras, e a Resolucdo SEAB n° 123/87 determinam a
obrigatoriedade da adocdo de préaticas de controle das formigas cortadeiras pelos
responsaveis diretos e indiretos pelas propriedades rurais, e em implantacdes florestais.
Ressalte-se que o Decreto Estadual n® 3287/97, que regulamenta a Lei no 11.200/95,
estende as medidas de controle também as areas urbanas. (BOLETIM INFORMATIVO
SEAB, 2012).

As empresas do setor florestal ttm empregado o controle quimico de formigas

cortadeiras de forma sistematica, atraves da distribuicdo de iscas granuladas e sendo o
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aspecto econdmico das operacdes de grande importancia, em virtude dos altos custos
envolvidos. (BOARETO; FORTI, 1997) Além do maior custo das iscas a base de
sulfluramida, em relacdo aquelas a base de dodecacloro, a adocao do cultivo minimo e
a proibicdo das queimadas tém determinado aumentos na quantidade de iscas
necesséarias para um controle satisfatorio. Os aspectos econdmicos e ambientais tém
levado as empresas a melhorar o rendimento operacional das técnicas de controle
quimico empregadas, bem como a possibilitar experimentacdo de novas tecnologias e
de novos principios ativos téxicos (BOARETO; FORTI, 1997).

3.6 DISTRIBUICAO DE ISCAS GRANULADAS

As iscas toxicas para formigas cortadeiras sdo uma formulagéo pelletizada, que
utilizam como substratos atrativos orgénicos para as formigas a polpa citrica, milho
moido, farinha de trigo, entre outros, misturados com inseticidas quimicos de
caracteristicas especiais. (FORTI; PRETTO, 1997) Alguns testes foram realizados com
a polpa de laranja, que também exerce grande atratividade as formigas que cortam
preferencialmente dicotiledéneas. A polpa citrica parece ser apropriada para utilizacéo
como substrato para o desenvolvimento do fungo simbionte, apresentando-se
levemente acida, com alto contetdo de carboidrato e contendo ainda nitrogénio, grande
variedade de vitaminas e microelementos (FORTI; PRETTO, 1997).

Nas colbnias, as iscas a base de sulfluramida sédo transportadas e distribuidas
uniformemente, atingindo as camaras de fungo, onde os pellets sdo hidratados pelas
operarias, fragmentados e, finalmente, incorporados. A incorporacdo dos fragmentos ao
jardim de fungo ocorre num periodo de 6 h (horas) a 18 h ap6s a oferta das iscas. Nos
processos de limpeza, hidratacdo e incorporacao dos pellets, 50 a 70% das operarias
tornam-se contaminadas (FORTI et al.1993; PRETTO, 1996).

Laranjeiro e Alves (1987) citam a aplicacédo de iscas, por meio de porta-iscas,
como o método mais eficiente, econdmico e seguro para o homem controlar formigas
cortadeiras em areas florestais, pois, o método tradicional de aplicacdo de iscas, que
consiste na aplicacéo de iscas a granel, com um dosador costal, de forma sistematica,
apresenta alguns inconvenientes, como: impossibilidade de trabalhar todos os dias do

ano devido as chuvas, dificuldades no planejamento de outras operacdes, degradacao
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do material devido a umidade e orvalho, elevado custo de operacado e intoxicacfes de
animais silvestres apesar de ser biodegradavel.

Assim, qualquer variacdo nas quantidades e no modo de distribuicdo de isca
formicida usada, reflete diretamente no custo total da operacdo de combate
(TIMOFEICZYK, 1998).

Segundo Laranjeiro et al. (1986) o método a granel de aplicacdo de iscas
apresenta os seguintes problemas: intoxicacdo de animais silvestres ou domésticos,
degradacéo total ou parcial de iscas e méo-de-obra na presenca de umidade e chuvas
ocasionais, elevado custo de aplicacdo e necessidade de localizar os formigueiros e
erro nas dosagens de iscas, condicionando o aparecimento de formigueiros amuados.
E para porta-iscas: os formigueiros nao precisam ser localizados, custo elevado na
aqguisicao do produto, baixo custo operacional, com rendimento de trabalho em até 80%
em relacdo ao convencional, compensando o valor do produto e protecdo contra a

fauna silvestre.

3.7 MICRO-PORTA-ISCA (MIPIS)

Em 1979 foram iniciados e introduzidos os primeiros métodos de distribuicdo
sistematica de iscas granuladas no controle de formigas cortadeiras a nivel
experimental. Estes visavam eliminar a necessidade da localizacdo dos formigueiros,
invertendo o processo, criando condi¢cdes para que as proprias formigas passassem a
procurar as iscas. Entre as varias acfes testadas, concluiu-se que um porta-isca ideal
para as condicdes de campo era o copo de papel parafinado, evidenciando uma série
de vantagens técnicas, ecoldgica e econdmicas na distribuicdo de iscas granuladas
(RECH; TOTTI; BORTOLAZ, 1984).

Os testes preliminares com os prototipos basicos de micro-porta-iscas foram
efetuados por Almeida, Alves e Mendes Filho (1983 a, 1983 b), quando ja se percebia o
potencial do método. Alves e Campinhos (1983) desenvolveram testes com novos
modelos de porta-iscas mais protegidos, obtendo boa eficiéncia, embora o protétipo
empregado ainda fosse considerado caro e pouco pratico na distribuic&o.

Segundo Rech, Totti e Bortolaz (1984), os porta-iscas convencionais também

foram elaborados com copos de papel parafinado externamente, de formato cénico,
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com dimensdes de 6,0 x 6,0 x 7,0 cm, respectivamente, diametro da base, altura e
didmetro da boca. Possuem 6 orificios laterais equidistantes de um centimetro de
diametro, dos quais ja ndo sdo mais utilizados na silvicultura florestal.

O desenvolvimento de micro-porta-iscas com dimensdes de 6 x 8 cm surgiram,
principalmente, da necessidade de evitar morte acidental de animais silvestres,
importantes no controle biolégico natural das formigas cortadeiras, aliando outras
vantagens, como reducao de méao-de-obra para localizacdo de formigueiros e perdas de
iscas pela acdo das chuvas (SOUSA, 1996). Atualmente, o micro-porta-iscas varia de
material (plastico escuro de baixa densidade, plastico fino e transparente de média
densidade, plasticos biodegradavel ou ndo e papel parafinado) e de contetdo (5, 10 e
até 20 gramas), atendendo, assim, as necessidades diferentes e os diversos graus de
infestacdo. A utilizacdo de porta-iscas tem se intensificado ultimamente, principalmente
em funcdo da adocgdo generalizada do cultivo minimo (BOARETO; FORTI, 1997). Seu
uso substitui as préticas tradicionais agricolas que consistiam em rocar a vegetacao
natural entre a floresta (sub-bosque) a procura de formigueiros, eliminando o sub-
bosque da floresta, restringindo o seu ecossistema (BOARETO; FORTI, 1997).

Varios problemas surgem quando se utilizam micro-porta-iscas de plastico, que
permitem o0 aquecimento das iscas e ndo proporcionam uma ventilagcdo eficiente.
Portanto, 0 modelo mais adequado € o que protege a iscas de temperaturas elevadas e
da umidade, permitindo que o atrativo se espalhe para uma rapida localizacao das iscas
(RAMOS, 2002).

Os MIPIS intactos, desde que tenham vedacgéao perfeita e sejam confeccionados
com material impermeabilizante a umidade, tem vida util no campo por mais de 4
meses, agindo de maneira preventiva contra infestacbes de formigas, o que é muito
importante na fase de pré-plantio de um cultivo florestal (LARANJEIRO; ALVES,1987).

Segundo Sousa (1996), a maioria dos MIPIS estragados, além do excesso de
chuva e orvalho, esta relacionado ao consumo parcial das iscas por formigas ou a
gualguer outro ataque de insetos ou animais silvestres, pois 0s porta-iscas consumidos
parcialmente apresentam os pellets expostos a umidade, degradando-os, devido a
abertura parcial.
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Essas caracteristicas de ser nao téxico, ser impermeavel, ter uma atracao
adicional fora da embalagem e ser facil de cortar, sdo as qualidades com relacdo as
outras embalagens. Como, por exemplo, MIPIS de polietileno (plastico) que séao
embalagens muito mais dificeis da formiga cortar que as de papel. Além disso, nha
embalagem de polietileno, o cheiro da isca tem que atravessar o plastico, portanto ele
precisa ser poroso, 0 que impede que ele evite totalmente a umidade do ambiente.
Nessa nova embalagem o papel realmente veda os poros e, para contornar o fato da
atratividade da isca ser menor, foi colocado um atrativo externo as embalagens do qual
também pode facilitar a degradacdo da mesma. (IPEF — INSTITUTO DE PESQUISAS E
ESTUDOS FLORESTAIS, 2000).

O emprego de iscas granuladas, principalmente através de porta-iscas e micro -
porta - iscas (MIPIS) é considerado eficiente, pratico e econémico. Oferecem maior
seguranca ao operador, dispensam mao-de-obra e equipamentos especializados e
permitem o tratamento de formigueiros em locais de dificil acesso (LOECK; NAKANO,
1984).

Testes comparando o MIPIS de papel com o de plastico mostraram que, normal
mente, 0 aproveitamento do primeiro pode ser de 15% a 300% melhor, pois as formigas
conseguem localizar mais iscas com mais facilidade. Com relacdo a resisténcia no
campo as condi¢des climaticas, os MIPIS ficam disponiveis com resisténcia & umidade
por um periodo de 20 a 25 dias. ApOs esse periodo, a umidade do campo pode
degrada-lo. Porém, com relacdo a aplicacdo de MIPIS, a maior parte do consumo
ocorre nos primeiros 15 dias. Nesse periodo de 25 dias, a embalagem de papel é mais
resistente, protegendo mais as iscas. (LARANJEIRO, 2000).



4. MATERIAIS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

Os experimentos deste trabalho foram realizados na Fazenda Imbauzinho, de
propriedade da empresa Klabin — Unidade Monte Alegre, localizada no municipio de
Telémaco Borba/ PR, regido centro-paranaense, segundo planalto com
suavemente ondulado, com altitude média de aproximadamente 850 metros acima do
nivel do mar, com amplitude de 750 a 868 metros, latitude 24° 19' 26" sul e a uma
longitude 50° 36' 57" oeste, distante 249 km da cidade de Curitiba, capital do Estado do

Parana (FIGURA 1).
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FONTE: A autora (2012)
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Segundo a classificagcdo de Kdppen o clima da regido pertence ao tipo Cfa, ou
seja, temperado Umido, sem estacdo seca, com verdo fresco e geadas periédicas e
precipitacdo média anual de 1.490 mm, com excedente hidrico de 557 mm/ano,
distribuido em todos os meses (MINEROPAR, 2001). Em relacdo ao tipo de solo da
regido, de acordo com o mapeamento realizado pela empresa, os solos sao do tipo
LVW1 (Latossolo Vermelho Acrico) com textura muito argilosa A moderado. A cobertura
vegetal primitiva era representada por Floresta Ombréfila Mista com 65%, campos
naturais com 25% e os 10% restantes, com Floresta Estacional Semidecidual (Empresa

Brasileira de Pesquisas Agropecuaria - EMBRAPA, 1984).

4.1.1 Talhdes amostrados

Os experimentos foram instalados no outono, em 2 talhdes reformados de
Eucalyptus e destinados a implantacdo desta mesma cultura (TABELA 1). Possui relevo
plano a levemente ondulado, com &rea total dos dois talhdes igual a 25,44 hectares
(ha), sendo que o talhdo AIB/F4A possui 11,94 ha e o talhdo AIB/F5C possui 13,5 ha
(FIGURAS 2 e 3). Antes da implantacdo do experimento ndo ocorreu nenhum tipo de
controle com a utilizacdo de iscas granuladas para formigas cortadeiras.

TABELA 1 - INFORMACOES GERAIS SOBRE OS TALHOES AMOSTRADOS

Talhdo Nomenclatura Data fim
Fazenda ! Area (ha) ciclo Data plantio
ndmero ;
anterior
Imbauzinho F4A Talh&o 1 11,94 12/03/2012 18/06/2012
Imbauzinho F5C Talh&o 2 13,5 12/03/2012 22/06/2012

FONTE: Klabin (2012)
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FIGURA 2 - IMAGEM AEREA DEMONSTRANDO OS TALHOES
FONTE: Google Earth (2012), adaptado pela autora. Dia: 14/10/2012.

-

FIGURA 3 - TALHOES F4A E F5C EM TELEMACO BORBA/PR NO DIA 23/04/2012.
FONTE: A autora (2012)

4.2 INSTALACAO DAS UNIDADES AMOSTRAIS

As unidades amostrais deste trabalho foram instaladas aleatoriamente de
acordo com as escalas do mapa de cada talhdo em “Delineamento de Blocos ao Acaso”
com parcelas de 500 m2. Suas extremidades foram demarcadas por estacas de

aproximadamente 1 m de altura e amarradas com fita plastica.
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Foram instaladas 64 parcelas de 20 x 25 metros (m), sendo 32 parcelas no
talhdo 1 e 32 no talhdo 2. A distancia de seguranca entre as parcelas foi de 20 m e
entre os blocos de 25 m. Assim, a area total do experimento foi de 6,67 ha, onde 1,87
ha correspondem ao espaco entre parcelas e blocos e 4,8 ha como area avaliada. Foi
considerado também 50m de bordadura em volta de todo o experimento, esta faixa
também foi verificada visando a localizacdo dos formigueiros que tivessem éarea de
forrageamento dentro das parcelas e nas areas periféricas dos talhdes utilizados,

incluindo areas de preservacao permanente (APP) e entre blocos (FIGURA 02).

4.3 AVALIACAO DO GRAU DE INFESTACAO DOS FORMIGUEIROS NOS TALHOES
AMOSTRADOS

Esta etapa foi realizada em toda a area do experimento um més apos a saida
da colheita do plantio anterior de Eucalyptus. Os talh&es foram percorridos seguindo as
estacas demarcadas do experimento e as linhas de tocos, onde foram contados e
anotados todos os formigueiros em atividade, medindo-se sua area aparente (maior
comprimento x maior largura) (MARICONI, 1970). Os formigueiros foram classificados
em cinco classes de tamanho (classe I: <1 m? classe Il: 1,1 a 2,9 m?; classe Ill: 3 a 8,9
mz2; classe IV: 9 a 25 m2 e classe V: >25 m2), em conformidade com Caldeira et al.,
(2005), que usou essa classificacdo para formigueiros (murunduns) em cultivo de
Eucalyptus.

Foram coletados 5 exemplares de formigas cortadeiras de cada formigueiro que
foi localizado nos dois talhbes amostrados. Os recipientes foram etiquetados com o
namero da parcela, bloco, talhdo, coletor e dia da coleta. Em laboratério, os recipientes
foram organizados em ordem numeérica para futura montagem da cole¢do entomoldgica
e identificacdo do material.

Todos os formigueiros localizados foram demarcados com uma placa de metal
de identificacdo que continha o numero do formigueiro, parcela e o bloco. Apos a
marcacgao de todos os formigueiros, foram quantificadas as dimensfes de cada um com
fita métrica (APENDICE A).



34

4.4 IDENTIFICACAO DO MATERIAL COLETADO

Todo o material coletado foi enviado ao Laboratério de Protecdo Florestal do
Departamento de Ciéncias Florestais do Curso de Engenharia Florestal da Universidade
Federal do Parang, para montagem dos exemplares, que posteriormente foram
encaminhados para identificacdo na Universidade Estadual Paulista - UNESP/ Botucatu

— SP, pelo Prof. Dr Luiz Carlos Forti.

4.5 TRATAMENTOS APLICADOS NOS TALHOES AMOSTRADOS

4.5.1 Especificagbes das dosagens

As iscas granuladas avaliadas neste trabalho foram definidos com base em um
diagnéstico preliminar, sobre o procedimento operacional (P.O.) que a empresa Klabin-
Unidade Monte Alegre utilizava em suas areas. No referido diagnéstico constatou-se
gue o controle de formigas cortadeiras, nas areas da empresa, era realizado através da
distribuicdo sistemética de iscas a granel (padrdo). Estas iscas eram distribuidas em
porces médias de 5 g, totalizando 2 kg de iscas por ha, em casos de infestacbes
elevadas eram utilizados 4kg de iscas por ha. Como parametro para este trabalho, foi
utilizada a proporcao de 2kg de iscas por ha.

Determinado que o sistema da empresa era o de distribuicdo sistematica de
iscas a granel (que foi considerado o tratamento - testemunha do experimento), optou-
se por comparar esse com o sistema de distribuicdo sistemética de iscas com micro-
porta-iscas. Além desta comparacdo foram testados micro-porta-iscas de marcas
comerciais diferentes, que receberam as seguintes denominacdes: marca A
(sulfluramida); marca B (sulfluramida); marca C (sulfluramida+fipronil).

Na Figura 4, pode ser constatado que 0s micro-porta-iscas testados eram
confeccionados com materiais diferentes. Estes parametros foram considerados nas
avaliacdes dos tratamentos, mas como observagdes visuais. Nao foi realizado nenhum
experimento especifico para determinar a influéncia destes materiais sob a atratividade

as formigas e resisténcia a umidade.
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FIGURA 4 - EXEMPLARES DE MICRO-PORTA-ISCAS UTILIZADOS.
FONTE: A autora (2012)

A determinacdo do numero de micro-porta-iscas e de pontos de distribuicdo das
iscas a granel, foram feitas com base na dosagem operacional da empresa de 2kg por
ha (conforme descri¢cdo anterior). Para tanto, foram determinada as massas em balanca
analitica, de 40 micro-porta-iscas de cada marca testada e de 40 amostras a granel.
Com estes valores foi determinada a massa média de cada tratamento testado. Os
valores médios, em gramas, foram: marca A: a granel = 5,122g/unidade; marca A:
micro-porta-iscas = 6,330 g/unidade; marca B: micro-porta-iscas = 5,607 g/unidade;
marca C: micro-porta-iscas = 11,255 g/unidade.

Como foi constatada a diferenca descrita entre os tratamentos, optou-se por
utilizar como parametro o produto da marca A, que é a marca comercial que a empresa
utilizava. Determinou-se entdo que para a marca A, que tinha massa média de 6,330 g,
seriam necessarios 316 micro-porta-iscas para distribuir 2 kg de iscas por ha e 16
micro-porta-iscas por parcela usada nos experimentos, ja que estas tinham 500 mZ.
Para a distribuicdo a granel também foram utilizados 16 pontos de distribuicdo para

haver homogeneidade no nimero de unidades por parcela.



36

Assim, foi determinado que cada parcela teria 16 pontos de distribuicao (granel
e micro-porta-iscas). Relacionando esta proporcao de pontos de distribuicdo de iscas
com as massas médias, foram obtidos os seguintes valores em massas por hectare:
marca A - granel = 1,64 kg/ha; marca A: micro-porta-iscas = 2,0 kg/ha; marca B: micro-

porta-iscas: 1,8 kg/ha; Marca C: micro-porta-iscas = 3,6 kg/ha.

Como houve uma diferenca acentuada entre as massas por unidade de &rea
entre 0s micro-porta-iscas da marca C e as demais marcas testadas (micro-porta-iscas
e a granel), ap6s o processamento dos dados estes foram transformados em
percentagens e ajustados por meio de transformacdo angular, conforme descricao
apresentada no item 4.8.

Na Tabela 2 e no Apéndice B, estdo descritas as principais informacfes sobre

os tratamentos testados.

TABELA 2 — PROPORCOES DOS TRATAMENTOS APLICADOS A CAMPO

Tratamentos Produto Ingrediente Peso médio por Massa médio Peso
Comercial ativo amostra por ha médio
(g/unidade) (g/parcela) por ha
(kg/ha)
Tratamento 1(T1) Marca A- *Sulfluramida 5,122 81,95 1,6
Testemunha Granel
Tratamento 2 Marca B-*MIPl  *Sulfluramida 5,607 89,71 1,8
(T2)
Tratamento 3 Marca A-MIPI *Sulfluramida 6,330 101,28 2,0
(T3)
Tratamento 4 Marca C-MIPl  **Sulfluramida 11,255 180,08 3,6
(T4) +Fipronil

FONTE: A autora (2012)
Nota: *MIPI: micro-porta-isca; *sulfuramida = 3g/kg; ** sulfluramida(0,05%) e fipronil (0,003%)

4.5.2 Distribuicdo a campo

Concluido o levantamento dos formigueiros, definidos os tratamentos e os
demais procedimentos e a instalagédo fisica das unidades de amostra, iniciou-se a
distribuicdo dos tratamentos nas unidades amostrais por meio de sorteio ao acaso. A
posicdo de cada parcela ocorreu de forma aleatéria, os blocos | e Il foram instalados no
talh&o AIB/ F4A e os blocos Il e IV foram inseridos no talh&o AIB/F5C (TABELA 3).
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TABELA 3 - ARRANJO DOS BLOCOS POR TRATAMENTOS A CAMPO.

Tratamentos

Bloco 1

Bloco 2

Bloco 3

Bloco 4

FPWA NRFPWOR NPWAS NRPOA N
APRPN WAPRPN WRRPN WARRPN W
NWER RowR Mo wRE Mo weE A
WAN RWAN RWAN RWAN R

FONTE: A autora (2012)

Os micro-porta-iscas e as iscas a granel (16 pontos por parcela) foram
distribuidos de forma sistematica (FIGURA 5). Os critérios de avaliacao visual de cada
MIPI foram sempre iniciados no talhdo F4A pelos blocos I, Il e depois no talhdo F5C nos
blocos Ill e IV. Dentro de cada bloco, as parcelas eram medidas sempre na mesma
sequéncia de 1 a 16 e dentro de cada parcela as unidades amostrais (micro-porta-iscas
e distribuicdo a granel) eram avaliados na sequéncia apresentada na Figura 5.
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Simbolo Tipo de isca

DA TESTEMUNHA = & granel (A): TIPO 1
A T2 = MIPI (B)- “marrom” = TIPO2
O T3 = MIPI (A) “sulfite”: TIPO 3
] T4 = MIPI- (C) “plastico transparente”: TIPO 4

FIGURA 5 - DISTRIBUICAO DOS MICRO-PORTA-ISCAS NAS PARCELAS E LEGENDA DESCRITIVA.
FONTE: A autora (2012)

O desenho esquemético da Figura 5, representa as distribuicbes dos
tratamentos em cada parcela, ou seja, na parcela 1 (testemunha) ocorre aplicagédo de
iscas Tipo 1, ja na parcela 2 hd somente iscas com MIPI Tipo 2 e caracteristicas
“marrom”, na parcela 3 existem isca Tipo 3 com MIPI “azul” com caracteristicas de
folha, na parcela 4 MIPI Tipo 4, elaborado com “plastico transparente”. A partir desta
classificacao, fica estabelecido que Tratamento 1 foi igual ao procedimento operacional
da empresa (testemunha), Tratamento 2 igual a TIPO 2, Tratamento 3 igual a TIPO 3 e
Tratamento 4 foi igual a TIPO 4.
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4.6 AVALIACAO DO CONSUMO POR FORMIGAS CORTADEIRAS E RESISTENCIA
DE MICRO-PORTA-ISCAS A ACAO DA UMIDADE

4.6.1 Avaliacao visual do consumo dos tratamentos testados

As avaliagbes visuais dos tratamentos foram realizadas nos 20 dias apos a
distribuicdo no campo, considerando somente dias Uteis e ndo chuvosos. A primeira
avaliacdo foi realizada 24 horas apés a instalacdo do experimento, sendo que as

demais foram realizadas no 2°, 4°, 9°, 10°, 11°, 12°, 15°, 16°, 17° e 19° dia (TABELA 4).

TABELA 4 — NUMEROS DE COLETAS E DIAS DE AVALIACOES DO EXPERIMENTO

N° dias Dias do P.O. Ocorréncias Coletas
1 07/05/2012 Implantacdo do experimento
2 08/05/2012 Blocos 1 e 2 12 coleta
3 09/05/2012 Blocos 3 e 4
4 10/05/2012 Blocos 1 e 2 223 coleta
5 11/05/2012
6e7 12_ e 13/05/2012

(Final de semana)
8 14/05/2012 Blocos 3 e 4
9 15/05/2012 Blocos 1,2,3 e 4 32 coleta
10 16/05/2012 Blocos 1,2,3 e 4 42 coleta
11 17/05/2012 Blocos 1,2,3 e 4 52 coleta
12 18/05/2012 Blocos 1,2,3 e 4 62 coleta
13e 14 19_ e 20/05/2012

(Final de semana)
15 21/05/2012 Blocos 1,2,3 e 4 72 coleta
16 22/05/2012 Blocos 1,2,3 e 4 82 coleta
17 23/05/2012 Blocos 1,2,3 e 4 92 coleta
18 24/05/2012 Precipitacdes
19 25/05/2012 Blocos 1,2,3 e 4 102 coleta
20 26/05/2012

(Final de semana)

FONTE: A autora (2012)

Os critérios utilizados para a avaliagdo dos experimentos em campo foram 0s
mesmos utilizados por Sousa (1996), conforme descricao a seguir:

e Consumido (C): quando o micro-porta-isca era encontrado no campo sem

nenhuma isca dentro da embalagem, ou quando a embalagem e o0 seu contetdo nao

eram encontradas;
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e Sem consumo (S): quando o micro-porta-isca era encontrado intacto, sem
qualquer abertura na embalagem;
e Parcialmente consumido (P): quando o micro-porta-isca era encontrado no
campo com abertura na embalagem e com carregamento parcial das iscas.
Nas avaliacdes visuais realizadas, além do consumo também era analisado o
grau de degradagdo dos MIPI e das iscas a granel, onde era observado se estavam
danificados pela chuva ou umidecidos pelo orvalho.

4.6.2 Determinacédo do consumo parcial, em gramas, dos MIPI

Para a determinag&o do consumo parcial em gramas dos tratamentos testados,
foi utilizada uma balanca de precisdo, modelo AL500 com capacidade maxima para 500
gramas. Para a utilizacdo desta a campo, foi criado um adaptador de bateria (bateria de
chumbo é&cida reguladora) por vélvula LVRLA mantendo uma fonte reguladora de carga
de duracédo de 48 horas (FIGURA 6). A cada dois dias esta bateria era recarregada na
energia elétrica.
Em campo, a balanca era colocada sempre em local plano e alguns critérios
eram observados para a determinacédo das massas, como segue:
¢ Nao foram determinadas as massas das iscas a granel Tipol,por estarem em
contato com o chéo, dificultando a coleta para essa determinacdo. Assim,
apenas os tratamentos com MIPI foram pesados;
e S0 foi determinada as massas dos micro-porta-iscas que apresentavam consumo
parcial;
e O MIPI ndo poderia estar com nenhum agente de degradacdo ou umidecidos

(chuva ou orvalho), pois, isso aumentaria sua massa e induziria a observacao ao erro.



41

FIGURA 6 - BALANCA DE PRECISAO USADA PARA MEDICAO DAS ISCAS PARCIALMENTE
CONSUMIDAS
FONTE: A autora (2012)

Assim, as avalia¢des individuais de cada MIPI possibilitou o0 acompanhamento
do consumo e do estado de conservacdo das diferentes marcas de iscas em bloco,
sendo todas as observagfes anotadas em fichas de campo. Além disso, foi utilizada a

média dos blocos como resultado final de cada avaliagéo.
4.6.3 Resisténcia dos tratamentos a acdo da umidade

Para a determinagcdo do grau de degradacdo dos tratamentos, foram
observados os seguintes critérios:

e MIPI danificados pela chuva (1): sdo os micro-porta-iscas que se degradaram
apos as chuvas ou, devido ao consumo parcial tanto por formiga como por
decompositores/animais, ficando inchados;

e MIPI degradado por animais (2): estes micro-porta-iscas foram classificados por
terem sidos consumidos por animais observados nas areas experimentais.



42

Todos os dados coletados foram relacionados com dados pluviométricos, a
partir da instalacdo de um pluvidmetro por bloco, durante os 20 dias de experimento
(FIGURA 7).
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FIGURA 7- PLUVIOMETRO INSTALADO A CAMPO
FONTE: A autora (2012)

4.7 DETERMINACAO DA EFICIENCIA DOS TRATAMENTOS

4.7.1 Sobrevivéncia das mudas de Eucalyptus urograndis

Apbs o encerramento das avaliagfes dos tratamentos testados, foi realizada a
subsolagem fosfatada e o plantio das mudas de hibrido Eucalyptus urograndis (clone
CLI 224) sob o espacamento 3,0 x 3,0 m correspondendo a 1.111 arvores por ha,
visando a producéo de celulose. Nas mesmas parcelas utilizadas para a avaliacdo dos
experimentos, foram plantadas 56 mudas de acordo com o espagamento descrito

acima.
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As mudas citadas foram utilizadas como um dos padrbes para avaliar a
eficiéncia dos tratamentos, pois se estes foram eficientes, as mudas apresentariam
indices minimos ou nenhum indicio de ataque por formigas cortadeiras. A analise do
grau de ataque das mudas foi realizada aos 90 e 150 dias p6s — plantio, por meio de

visualizagéo das folhas.

4.7.2 Determinacgédo do indice de mortalidade dos formigueiros existentes na area
experimental

Outro parametro, utilizado para determinar a eficiéncia das iscas granuladas foi o
grau de mortalidade dos formigueiros existentes nas areas experimentais. Para tanto,
150 dias ap6s a instalacdo dos experimentos, os formigueiros identificados,
mensurados e marcados durante os levantamentos e utilizados para a avaliagdo do
grau de infestacdo de formigueiros nos talhbes amostrados (ITEM 4.3), foram
novamente avaliados. Nesta avaliacdo era observado se havia movimentacao de terra
nos formigueiros e a presenca de formigas em olheiros, trilhas e em atividades de
forrageamento.

Os formigueiros que apresentaram maior area de terra solta nos levantamentos
do Item 4.3 foram escavados até 2 m de profundidade (FIGURA 8), onde foi observado

se havia presenca e atividade de formigas.
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FIGURA 8 - ESCAVACAO DOS FORMIGUEIROS
FONTE: A autora (2012)

4.8 PROCESSAMENTO DOS DADOS

Apés a realizagdo da coleta, os dados foram organizados com o auxilio de
planilhas eletrénicas. Os resultados de consumo e degradacao foram transformados em
percentagens, pois 0s saches ndo possuiam as mesmas massas entre 0s tratamentos.
Segundo Banzatto & Kronka (2008) os dados foram ajustados por meio de
transformacdo angular recomendado para dados expressos em percentagens, que

seguem uma transformacao binominal conforme a seguinte equacao:
X= arcsen+/ X /100

Onde: x = valor ajustado por bloco
% = médias dos blocos para cada critério avaliado
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Para a comparacdo das médias foi utilizado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade, com o Programa Estatistico Sistema de Analise de Variancia para dados
balanceados — SISVAR (FERREIRA, 2000) (APENDICE F).



46

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ESPECIES DE FORMIGAS ENCONTRADAS NOS TALHOES

Nos dois talhes amostrados, foram identificadas sete espécies de formigas
cortadeiras, distribuidas nos géneros Atta e Acromyrmex. Também foram encontradas
outras espécies e as propor¢cdes, em porcentagem, sao as seguintes: 56,25% colénias
de Atta sexdens Linnaeus, 1758; 17,61% de Acromyrmex subterraneus Forel, 1893:
“Caiap0”; 9,09% de Acromyrmex crassispinus Forel,1909 “Quenquém-de-cisco”; 7,38%
Acromyrmex sp.; 2,27% Acromyrmex rugosus F. Smith, 1858; 1,13% Acromyrmex niger
F. Smith, 1858; 1,13% de Acromyrmex laticeps Emery, 1905: “Mineira”; 2,84% espécies
de Odontomachus; 0,56% de Ponerinae; 0,56% Camponotus e 1,13% outros
formigueiros espécies n&o identificados (APENDICE A) confirmando, assim, a
localizacédo de todas as espécies estudadas por Della Lucia et al. (1993) para a regiao
de Telémaco Borba - PR, principalmente para Atta sexdens. As espécies de
Acromyrmex com maiores frequéncias neste experimento corroboram com a localizagéo
analisada por Rando & Forti (2005) para Telémaco Borba, Parana.

Assim, embora existam processos eficientes de controle de salvas, a grande
dificuldade na identificacdo, localizacdo exata e eliminacdo dos formigueiros ainda é a
grande dificuldade existente no setor florestal. Portanto, o grafico 1 demonstra as
porcentagens de espécies de formigas cortadeiras identificadas nas areas estudadas e
suas respectivas nomenclaturas para analises de infestacdo e estabelecimento do

melhor método de controle das mesmas.
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GRAFICO 1- PORCENTAGENS DE FORMIGAS IDENTIFICADAS EM TODOS OS
BLOCOS.
Fonte: A autora (2012)

5.2 DENSIDADE DE FORMIGUEIROS E DISTRIBUICAO EM CLASSE DE TAMANHO

Nas areas amostradas, foram localizados 176 formigueiros. O talhdo com a
maior namero foi o talhdo 2 com 95 formigueiros , tendo sido também consideradas as
areas de bordadura fora do experimento, num alcance de 50 metros. No talh&o 1, foram
encontradas 81 colbnias.

A maioria dos formigueiros identificados nas areas de estudo foram encontrados
na classe | (TABELA 5), com areas menores de 1 m?, em seguida a classe Il com
apenas um formigueiro com area entre 1,1 a 2,9 m? nas classes Ill e IV nao foi
encontrado nenhum formigueiro com terra solta, na classe V existiam 4 formigueiros
com areas acima de 25 metros quadrados (m2), com 68,00 m?; 60,48 m2; 402,9 m2 e
96,00 m?, respectivamente. Para o caso dos formigueiros da classe V o controle
localizado também seria viavel, mas néao foi realizado nenhum tipo de interferéncia ou

acrescentado mais iscas além das aplicadas pelo experimento.
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O elevado numero de formigueiros na classe I, nos dois talhdes avaliados, pode
ser resultado de auséncia de controle na pré-colheita, ou pode ter ocorrido apos a
revoada e surgimento de novas colbnias, provavelmente, dos formigueiros da classe V
existentes nos dois talhdes. Esse resultado foi semelhante ao encontrado por Caldeira

et al. (2005) em cultivo de Eucalyptus,

TABELA 5 - NUMEROS DE FORMIGUEIROS POR CLASSE DE TAMANHO EM CADA TALHAO.
Classe Classe

N Classe | Classe ll Classe lll
Talh&o v \%
S1m? 1,1a29m2 3a89m2 9a25m2z >25mz2
Talhdo 1 79 0 0 0 2
Talh&o 2 92 1 0 0 2
Total 171 1 0 0 4

FONTE: A autora (2012)

A distribuicdo dos formigueiros por metros quadrados ocorreu da seguinte
maneira, no talhdo 1: as classes I, I, lll e IV resultaram em 44,88%, 0%, 0%, 0% e
1,136%, respectivamente. Ja no talhdo 2, constatou-se as seguintes percentagens:
52,28%, 0,568%, 0%, 0% e 1,136%. A porcentagem de distribuicdo dos formigueiros
em classes de tamanho ocorreu em maiores proporcdes no talhdo 2 (bloco Il e IV),
somando 53,98 m?, logo em seguida os blocos | e Il do talhdo 1, com 45,936 m?2
conforme a Tabela 6 e o Gréafico 2, sendo assim, 49,95 m?2 representa a média

percentual de area de terra solta de formigueiros nos dois talhdes amostrados..

TABELA 6 — DISTRIBUICAO DOS FORMIGUEIROS EM METROS QUADRADOS POR CLASSES DE

TAMANHO
Talhdo  Classel Classell Classelll ClasselV ClasseV  Total (m?)
<1m? 1,1a29m2 3 a8,9mz2 9 a 25m?2 >25m?2
Talhdo 1 44,88 0 0 0 1,136 45,936
Talhdo 2 52,28 0,568 0 0 1,136 53,98
Média 48,58 0,284 0 1,136 49,95

FONTE: A autora (2012)

A classe V, com formigueiros com area maior que 25 m2, apresentou baixo
percentual de formigueiros de Atta sexdens, mas correspondeu a maior area média de

terra solta por hectare, devido ao tamanho elevado em metros quadrados dos mesmos.
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GRAFICO 2 - PERCENTUAL DE FORMIGUEIROS EM CADA CLASSE DE TAMANHO, TELEMACO
BORBA/PR, 25/04/2012.
FONTE: A autora (2012)

O numero de formigueiros foi constante entre os quatro blocos analisados
conforme demonstra a Tabela 7, apresentando um intervalo de 19,23 a 22,57
formigueiros/ha com uma média de 20,9 formigueiros /ha, demonstrando que o género
Atta predomina sobre o género Acromyrmex, com 56,25% dos formigueiros, estes
resultados sdo semelhantes aos encontrados por Sousa (1996), que constatou que a
maioria dos formigueiros amostrados em seu trabalho era de espécies do género Atta.
(APENDICE A).

TABELA 7 - NUMERO DE FORMIGUEIROS POR HECTARE NOS TALHOES AMOSTRADOS

~ Area numero L . Tamanho médio
Talh&o . ; Formigueiros/ha Espécies : ;
(m?2) formigueiros formigueiros (m?)
Talhdo 1 A. sexdens+
32,58 81 19,23 A. subterraneus 1,648
Talh&o 2 121,57 95 22,57 Atta sexdens 5,387
Total 154,15 176 41,8 7,035

FONTE: A autora (2012)

No talh&o 1, que corresponde aos blocos | e Il, o tamanho médio de formigueiros
foi de 1,648 m 2. No talhdo 2, que representa os blocos Il e IV, a area média dos



50

formigueiros foi de 5,387 m2. O tamanho médio dos formigueiros encontrados nos dois
talhdes amostrados foi de 3,5175 m2. Assim, as dimensdes desses formigueiros sao
compativeis com a citacdo de Robinson e Cherrett (1974) que relataram que o0s

formigueiros de Atta sexdens podem ultrapassar os 100 m2 de area de terra solta.

5.3 AVALIACAO DO CONSUMO E DA DURABILIDADE DE ISCAS GRANULADAS

5.3.1 Avaliagéo visual de consumo das iscas granuladas analisadas

Na primeira observacao, realizada 24 horas ap0s a instalacdo do experimento,
0s tratamentos que obtiveram um pequeno percentual de consumo total foram: tipo 1,
tipo 2 e o tipo 3, aproximadamente 4,22 unidades (6,6%); 2,304 unidades (3,6%) e 2,75
unidades (4,3%), respectivamente (TABELA 8), ndo apresentando diferenca estatistica
entre o consumo. Esses resultados sdo semelhante aos encontrados por Ukan (2008),
que verificou consumo total em apenas um tratamento de 3,5 kg/ha na primeira
avaliacdo de MIPI, no Estado de Santa Catarina e das observacdes de Sousa (1996),
em trabalho realizado em area de Pinus sp., no municipio de Itararé/SP, que também
verificou o consumo na primeira avaliacdo de somente um tratamento.

Na segunda avaliacdo, o tipo 2 apresentou maior quantidade de micro-porta-
iscas consumido totalmente 5,50 unidades (8,6%) e a maior porcentagem de MIPI
intactos foi 78,1%. Ainda assim, ndo diferindo estatisticamente das médias de consumo
dos outros tratamentos, seguindo do tipo 3, e do tratamento tipo 4 que apresentaram a
mesma porcentagem de consumo, ou seja, 9,3% correspondendo a 5,95 unidades.
Observa-se também que entre as duas primeiras coletas ndo ficou estabelecido
somente um dia para analises do experimento devido a auséncia de treinamento e
aprimoramento dos colaboradores que auxiliaram nas coletas. (TABELA 8 e APENDICE
Q).
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TABELA 8 - MEDIAS PERCENTUAIS DE ANALISE PARA OS MICRO-PORTA-ISCAS COM E SEM
CONSUMO, DE CADA TRATAMENTO, NAS 10 COLETAS.

Tratamentos Tipo 1 ‘ Tipo 2 | Tipo 3 Tipo 4
Médias dos % Consumo
Blocos por
avaliagdo/dias | 2gpA | CTA | SPA CTA SPA CTA SPA CTA
avaliac@es 3
1°(08 e09/05) s565a 66a 829b 36a 785b 43a 80,3 b 00a
2°( /05*  141a 66a 781b 86a  446ab 93a 72,7b 93a
3° (15/05) 00a 97a 675¢c 12,2 a 18,0 a 18,0 a 53,0b 13,1 a
4° (16/05) 00a 97a 645b 15,2 a 6,7a 20,7 a 50,5 b 159 a
5° (17/05) 00a 97a 65l1la 169ab 0,0a 26,0 b 46,6 a 18,3 ab
6° (18/05) 00a 97a 620a 177ab 00a 28,5¢ 411a 22,4 be
7°(21/05) 00a 97a 61,7a 193ab 0,0a 28,3 b 46,6 a 24,6 b
8° (22/05) 00a 97a 6l16a 19,6 b 0,0a 276b 443 a 27,1b
9° (23/05) 0,0a 97a 647a 20,3 b 0,0a 27,9¢ 42,8 a 0,0c
10°(25/05) 00a 97a 587a 206bhb 00a 00c 354 a 00c

FONTE: A autora (2012)
Nota:!Dia da instalacdo do experimento e distribuicAo dos MIPIs no campo; 2SPA: Sache perfeito

ajustado; CTA: Consumo total ajustado. 3Dados transformados em .arcsen~/ X /100 Médias

seguidas da mesma letra por linha ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey. * Auséncia de data devido & incompatibilidade no momento das coletas.

A partir da terceira avaliagcdo (160 horas apOs aplicacdo) todas as parcelas do
Tratamento 1 (Testemunha) foram danificadas devido a precipitacdo média de 31 mm
gue ocorreu na area do experimento. Com isso, as iscas ficaram umedecidas, inchadas
e foram consideradas como estragadas e descartadas.

Ainda na terceira avaliacdo, mesmo com a ocorréncia da chuva citada, o
tratamento tipo 3 foi 0 mais consumido, com 11,52 unidades (18%). Este tratamento
também teve uma elevada taxa de consumo parcial mas, ndo por formigas, e sim por
insetos decompositores, devido a umidade do “papel” de confecgao dos MIPIS que ao
que tudo indica atraia esses agentes.

O tratamento tipo 4 com 8,38 unidades (13,1%) e o tratamento tipo 2 com 7,8
unidades (12,2%), respectivamente foram consumidos totalmente. As iscas do
tratamento tipo 2, continuaram sendo as que apresentaram, entre os blocos maior taxa
de MIPIS intactos com 43,2 unidades (67,5%), demonstrando a resisténcia a chuva por

causa do material “impermeabilizante” deste tratamento.
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Na quarta avaliagdo ocorreu mais uma chuva, de menor intensidade com 5 mm.
O tratamento que apresentou maior consumo total dos micro-porta-iscas continuou
sendo o tipo 3 (“azul’) com 13,24 unidades (20,7%), seguindo de 10,17 unidades (15,9
%) da tipo 4 (“transparente”) e 9,72 unidades (15,2%) de tipo 2 (“marrom”). As iscas do
tratamento tipo 2 continuaram demonstrando maior durabilidade e impermeabilidade
com 41,28 unidades (64,5%), seguindo também do tratamento 4 (“transparente”) com
32,25 unidades (50,4%).

Apés a quarta avaliacdo, o tratamento tipo 3 (“azul”) foi considerado inviavel
devido a acéo das chuvas e dos fungos, semelhante ao que ocorreu com a testemunha
(tipo 1). Outra consideracdo sobre esse tipo de micro-porta-isca tipo 3 e tipo 4 sao as
guantidades maiores em gramas de iscas que eles comportam (6,333 g e 11,255 g
meédia por MIPIS) que certamente implicariam num aumento do consumo devido as
maiores dosagens desses micro-porta-iscas, justificando a transformagéo percentual
ajustada dos pesos em gramas para todos os tratamentos.

Dando continuidade a quarta avaliacdo, o consumo total das iscas nao diferiu
estatisticamente para todos os tratamentos, jA& os MIPIS intactos diferem
estatisticamente entre si (TABELA 8).

Na quinta avaliacdo, considerando somente os tratamentos tipo 2 e tipo 4. (J&
que tipo 1 e tipo 3 ndo foram mais avaliados por terem se degradado pela acédo da
umidade). O que apresentou maior consumo total foi o tipo 4 com 11,71 unidades
(18,3%) seguido de 10,81 unidades (16,9%) do tipo 2, ndo sendo constatada diferencas
estatisticas entre 0s mesmos.

Na sexta avaliagdo, o tratamento em que foi constatado o maior consumo total foi
o tipo 4 com 14,33 unidades (22,4%) seguido de diferentes letras segundo teste Tukey
a 5% de probabilidade e subsequente de tipo 2 com 11,32 unidades (17,7%) foram
consumidos. Com isso, 0s tratamentos tipo 2 e tipo 4 comecam a diferir
estatisticamente em relagédo ao consumo total dos micro-porta-iscas.

Os MIPIS que ainda apresentaram embalagens mais resistentes as condi¢des
climaticas foram os do tipo 2, com 39,68 unidades (62 %) em perfeitas condi¢des. Os
MIPIS do tratamento tipo 3, foram observados pela ultima vez, pois apresentavam

crescimento gradual de fungos decompositores. Nas avaliacdes anteriores foi
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observado carregamento de iscas Umidas, inchadas e fungadas, talvez o atrativo das
iscas ainda ndo estivessem degradados e continuaram atraindo as formigas, porém,
nao foi realizada nenhuma mensuracao relacionada a este tipo de carregamento,
tratou-se apenas de uma observacdo visual que também foram descritas por Ukan
(2008), Roglin (2012) e Carlos (2008).

Apés 15 dias de aplicacdo das iscas, ou seja, na oitava avaliacdo, os tratamentos
gue ainda apresentaram consumo foram o tipo 4 com 17,34 unidades (27,1%) e tipo 2
com 12,54 unidades (19,6%), ndo diferem estatisticamente entre eles. O tratamento tipo
2, com 39,42 unidades (61,6%) continuou sendo o de maior nimero de micro-porta-
iscas intacto ndo apresentando diferenca estatistica do tipo 4 com 28,35 unidades
(44,3%) mesmo depois de duas chuvas, umidade orvalho e alguns incidentes com
animais.

Na pendltima avaliagdo, os resultados do tratamento tipo 2 ndo sofreram
variagcdo quantitativa de consumo, e isso pode ser explicado pela dificuldade da
localizagéo das iscas pelas formigas (Atta e Acromyrmex) devido as embalagens serem
mais resistentes. Além disso, este mesmo tratamento continuou sendo 0 que
apresentou maior quantidade de micro-porta-iscas sem consumo.

Na ultima avaliacdo, dezenove dias apds a aplicacdo, ocorreu novamente mais
uma chuva de 14,25 mm na area do experimento. O tratamento que continuou
apresentando a maior percentagem de MIPIS perfeitos foi o tratamento tipo 2 com
37,56 unidades (58,7%), no tratamento tipo 4, constatou-se que 15,74 unidades
(24,6%) estavam intactos, comprovando a relacdo entre o material de confeccdo dos
micro-porta-iscas e a maior durabilidade das iscas no ambiente comparado com a
testemunha que foi descartada na terceira avaliacdo tornando-se inviavel para o
forrageamento das formigas cortadeiras.

Assim, ao final das dez coletas, apenas o tratamento tipo 2 ainda apresentava
iscas intactas e sem consumo.

O numero médio de MIPIS distribuidos em cada bloco foi de 256 unidades
(GRAFICO 2). A comparacio da taxa de consumo para os quatro blocos permitiu inferir
que a isca a granel (testemunha) foi a menos consumida com aproximadamente 7%,

seguindo de tipo 2 e tipo 4 com 15% de consumo e tipo 3 com 19%. Estes resultados
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justificam a necessidade da existéncia de monitoramento em cultivos florestais, para
quantificar as variagdes na concentracdo de iscas a serem distribuidas por unidade de
area (SOUSA, 1996).

O grafico 2, demonstra a maior eficiéncia quanto a durabilidade para o
tratamento tipo 2 com aproximadamente 45% de MIPIS intactos, apos as 10 coletas (
20 dias uteis), seguindo do tratamento tipo 4 com 36%. Com relagdo aos blocos, os

tratamentos tipo 1 e tipo 3 apresentaram micro-porta-iscas estragados.

50 +
45 -
40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15 A
10 -

B BN

T1 T2 T3 T4

MIPIs consumido nos blocos (%)

@ SEM CONSUMO 4 CONSUMIDO

GRAFICO 3 - MEDIA DAS PERCENTAGENS DE MIPIS INTACTOS E CONSUMIDOS APOS 20 DIAS
DE AVALIACAO PARA OS QUATRO BLOCOS.
FONTE: A autora (2012)

Conforme Zanetti et al. (2003) citou em seu trabalho, a dificuldade das operérias
de formigas-cortadeiras em cortar o plastico do micro-porta-iscas, pode ser uma
possivel causa do baixo consumo de iscas granuladas para as formigas de menor
tamanho (Acrormymex), o que mostra a necessidade de desenvolver embalagens mais
adequadas para serem utilizadas em distribuicdo sistematica para o controle dessas
espécies de formigas-cortadeiras. Um exemplo préatico dessa possivel dificuldade que
algumas espécies tem para cortar 0S micro-porta-iscas pode ser contatado no
tratamento tipo 2, pois este foi 0 mais resistente a umidade que 0s outros, visto que o

material de confeccdo teve maior durabilidade, conforme ja citado, porém, pode ter
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dificultado a acdo das formigas cortadeiras (baixo consumo), conforme relatou o autor
citado.

Zanuncio; Laranjeiro e Sousa (1996), avaliando a eficiéncia de iscas a base de
sulfluramida, verificaram paralizacdo total da atividade de forrageamento de
Acromyrmex subterraneus molestans aos 30 dias, nas dosagens de 6 g, 8 g e 10 g/m2.
Para Atta laevigata, a paralisacdo ocorreu aos 60 dias com a dosagem de 8 g/mz2
(ZANUNCIO,1999). Para Acromyrmex octospinosus Reich, 1793, aos 15 dias com as
dosagens de 8 g e 10 g/m? (CRUZ, 2000) e para Atta sexdens rubropilosa, aos 10 dias
com a dosagem de 10 g/m2. Assim, todas as iscas formicidas testadas foram eficientes,
podendo ser recomendadas indistintamente, correspondendo com as analises
encontradas para a espécie de Atta sexdens e Acromyrmex subterrdneus encontradas
neste experimento, levando em consideracdo as variacfes climaticas de Telémaco
Borba — PR. (ZANUNCIO, SOSSAI, OLIVEIRA, 2002).

Zanuncio, Sossai e Oliveira (2002), também destacaram a eficiéncia da isca
formicida a base de sulfuramida (0,3%) na dosagem de 10 gramas para o controle de
Atta sexdens rubropilosa, e descreveram que todos os formigueiros paralisaram suas
atividades de corte aproximadamente dez dias ap0s a aplicacdo do controle.
Comportamento parecido foi obtido no presente estudo, na qual foi verificado o intenso
carregamento durante os 20 dias de avaliacdo havendo um decréscimo de individuos
nas trilhas de forrageamento na area infestada, evidenciando o inicio da paralisacdo

das colonias de Atta sexdens e Acromyrmex sp.

5.3.2 Determinacdo do consumo parcial, em gramas, dos MIPIS analisados

Na Tabela 9 estdo descritas as porcentagens médias das massas (em gramas),
coeficientes de variacdo (CV) para cada dia de coleta, as diferencas minimas
significativas (DMS) do experimento e a excluséo da testemunha Tipo 1 ( tratamentol —
a granel), pois, conforme foi relatado anteriormente, neste tratamento as iscas
granuladas ndo possuiam protecdo, sendo colocadas diretamente no solo, fato que

impedia a coleta para a determinacdo das massas.
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TABELA 9 - MASSAS MEDIAS AJUSTADAS DOS BLOCOS PARA CADA TRATAMENTO

Tratamentos Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 eV *DMS
1° (08 e09/05) 186,19 a 83,75 a 87,93 a 5,54 10,33
2°( /05) 81,09 a 74,99 a 81,59 a 9,51 16,34
3° (15/05) 74,92 a 67,18 a 69,2 a 6,31 9,64
4° (16/05) 72,08 a 49,54 a 66,43 a 30,20 41,05
59 (17/05) 71,73 a 0,0a 62,50 a 29,96 38,81
6° (18/05) 70,39 a 0,0a 60,66 a 27,93 35,83
7° (21/05) 19,96 a 0,0 0,0 346,41 49,99
8° (22/05) 16,68 a 0,0 0,0 346,41 41,79

FONTE: A autora (2012)
Nota: ! Dados transformados em arcsen+/ X /100 . Médias seguidas da mesma letra na linha néo

diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.2CV: coeficiente de
variagdo. 2 DMS: diferenca minima significativa.

Na implantacdo do experimento, cada um dos blocos I, I, lll e IV possuiam 64
micro-porta-iscas. O tratamento tipo 2 possuiam 358,84 gramas, o tipo 3 com 405,12 g
e tipo 4 com 720 g, todos com as iscas intactas no momento da aplicagdo. Para
contabilizagdo das massas, 0s pesos totais de cada tratamento foram considerados
100% assim, os valores descritos na sequéncia sao decréscimos do total.

No primeiro dia de coleta as porcentagens de iscas intactas em gramas para o
tratamento tipo 2 (“marrom”) foi de 86,19% para o tipo 3 (“azul”) foi de 83,75% e para o
tipo 4 (“transparente”) foi de 87,93% e com coeficiente de variacdo de 5,54;
considerado dentro satisfatério estatisticamente. Assim, o tratamento tipo 3 “azul”, que
possuia somente “sulfuramida” em sua composicéo, foi o0 mais consumido em relagéo a
sua massa (APENDICE D).

Na segunda coleta, ap0s incidéncia da primeira chuva, o tratamento que
apresentou maior consumo parcial foi o tratamento tipo 3 com 74,99%, seguindo do tipo
4 com 81,59% e tipo 2 com 81,09%, ou seja, a menor porcentagem possui 0 maior
CONsSUMO em gramas.

Na terceira coleta o tratamento tipo 3, continuou sendo o de maior consumo
parcial com 67,18%, seguido pelo tipo 4 com 69,2%, e tipo2 com 74,92%.
Estatisticamente, as diferengcas percentuais entre os tratamentos foram inexistentes

para as variagbes em gramas, confirmado com o coeficiente de variacdo de 6, 31
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(aceitavel). A partir da terceira coleta o tratamento tipo 3 foi considerado descartado
devido as elevadas taxas pluviométricas que degradaram as iscas.

Na quinta e sexta coletas, a diferenca entre os tratamentos variou minimamente
em relacdo as massas, persistindo semelhante a analise da quarta coleta e néo
ocorrendo diferenca estatistica entre os tratamentos

Na sétima e oitava coletas, o tratamento tipo 2 (19,96% e 16,68% de consumo
parcial, respectivamente) permanecem com elevado numero de micro-porta-iscas
perfeitos. Os tratamentos tipo 3 e o tipo 4 de todos os blocos foram descartados por
estarem totalmente estragados, atacados por agentes de decomposi¢éo, inchados ou
fungados devido ao elevado grau de umidade durante as coletas, elevando assim 0s
coeficientes de variacdo destas coletas para 346,41 e inviabilizando as quantificacdes
em gramas. O grafico 3 corresponde a evolu¢do de consumo em gramas para todos 0s
tratamentos em todos os blocos nas 10 coletas.

Na nona e décima coleta o Unico tratamento que ainda continuou sendo
analisado para consumo parcial foi o tipo 2 (“marrom”), devido sua maior durabilidade e
resisténcia a elevadas precipitacbes a campo, mas nestas duas ultimas observacdes,
nao foram encontrados micro-porta-iscas com consumo parcial que necessitassem de

medicdes.
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GRAFICO 4 - EVOLUCAO DO CONSUMO PARCIAL PERCENTUAL ENTRE OS TRATAMENTOS
ANALISADOS
FONTE: A autora (2012)

As mesmas andlises estatisticas foram comprovadas com o auxilio do programa
SISVAR para diferenciar os blocos |, II, Il e IV; mas ndo ocorreram diferengas
estatisticas entre os mesmos, comparando consumo parcial em gramas, todavia, esta
foi aplicada somente com o objetivo de verificar o rigor do experimento, uma vez que 0s

resultados em percentuais alcancados ja foram suficientes.

5.3.3 Resisténcia dos tratamentos a acdo da umidade

Na primeira avaliagdo ocorreram casos de micro-porta-iscas umidecidos pelo
orvalho, o tratamento tipo 1 (a granel) apresentou-se com aproximadamente metade
das iscas degradadas, ou seja, 39,23 unidades (61,3%), onde todas as amostras
apresentaram principios de degradacdo. Os tratamentos tipo 2 (“marrom”) e tipo 4
(“transparente”) apresentaram igualmente 23,36 unidades (36,5%) e elevada umidade
do orvalho, sendo que estes ndo diferem estatisticamente entre si mais variam em
relacdo a testemunha e o tratamento tipo 3 (“azul”) que apresentou degradacdo de
16,44 unidades (25,7%). Esses resultados variaram devido ao horario de coleta, onde
0s blocos | e Il (sempre medidos pela manhd) tiveram seu grau de degradag&o por
orvalho maior do que os blocos Ill e IV, devido a elevada umidade da regido do
municipio de Telémaco Borba/ PR.

A partir da segunda coleta, houve precipitacdo (100% de umidade relativa do ar)
e deu-se por descartado o critério de avaliacdo de umidecidos pelo orvalho. Assim, o
tratamento que apresentou maior grau de degradacao por chuva foram os tratamentos
tipo 1 e o tipo 3 com 25,47 unidades (39,8%) seguido do tipo 4 com 8,19 unidades
(12,8%) e pelo tipo 2 com 4,8 unidades (7,5%), entdo os tratamentos nao diferem
estatisticamente ao nivel de 5% (TABELA 10). O tratamento tipo 1, mesmo com a
influéncia da chuva e umidade de orvalho, continuou ainda sendo analisado por ser a

testemunha do experimento.
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TABELA 10 - MEDIAS PERCENTUAIS DE RESISTENCIA A UMIDADE PARA MICRO-PORTA-ISCAS
EM CADA TRATAMENTO NAS 10 COLETAS.

Médias dos
blocos por ) . . )
avaliacdo/dias Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
avaliagdes 2DCA DCA DCA DCA
Aplicac&o(07/05)t 0 0 0 0
1° (08 e09/05) 0 0 0 0
2°( /05) 39,8a 7,5a 39,8a 128 a
3° (15/05) 0,0d 170a 69,4 c 30,9b
4° (16/05) 0,0d 139a 66,2 c 325b
50 (17/05) 0,0d 148 a 6l,1c 35,6 b
6° (18/05) 0,0d 139a 00c 37,0b
7° (21/05) 0,0d 19,7 a 0,0b 313a
8° (22/05) 0,0d 19,0 a 0,0 ab 29,1 ab
9° (23/05) 0,0a 148b 0,0b 28,7¢
10°(25/05) 0,0a 185c 0,0b 33,7d

FONTE: A autora (2012)
Nota: !Dia da instalacdo do experimento e distribuicdo dos MIPIs no campo, 2DCA: Danificado pela chuva

ajustado;? Dados transformados em arcsen-/ X /100 . Médias seguidas da mesma letra por linha ndo
diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Na terceira coleta, as iscas a granel do tipo 1 - testemunha estavam com 64
unidades (100%) de degradacdo devido as chuvas. A partir dessa coleta, este
tratamento j4 foi considerado descartado para analise conforme ja citado nas
avaliacdes visuais de consumo do tépico 5.3.1. O tratamento tipo 3 representa o
segundo material testado mais propenso a degradacé&o por chuva estando com 44,4
unidades (69,4%) degradadas, seguidos de 19,77 unidades (30,9%) tipo 4 e tipo 2 com
10,88 unidades (17,0%). Todos os tratamentos diferem entre si estatisticamente.

Assim, seguiu-se até a sexta coleta, da qual o tratamento com maior nimero de
MIPIS estragados por chuva foi o tratamento tipo 3, com 64 unidades (100%,
descartada). O tipo 4 obteve 23,68 unidades (37%) amostrais degradadas e por ultimo
o tipo 2 com 12,73 unidades (19,9%). Os tratamentos diferem entre si estatisticamente.

Na ultima coleta, o tratamento que apresentou maior durabilidade a campo foi o
tipo 2 com somente 11,84 unidades (18,5%) afetadas pela umidade e o tratamento tipo
4 com 21,56 unidades (33,7%) danificados pela chuva. Os tratamentos diferem entre si

pela andlise estatistica.
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Algumas embalagens de micro-porta-iscas séo resistentes as chuvas e as iscas
permanecem intactas. Apos um dia de sol, as formigas voltam ao forrageamento e
reiniciam o transporte, evidenciando que elas cortam os MIPIS mesmo quando estes
sao submetidos a umidade. A figura 9 demonstra o grau de degradacao das iscas apos

0s 20 dias do experimento e precipitacdo média total de 60 mm.

L AN -
FIGURA 9 - EXEMPLOS DE ISCAS APLICADAS DEGRADADAS NO EXPERIMENTO: (A) T1, (B) T2,
(C)T3E (D) T4
FONTE: A autora (2012)

5.4 DISTRIBUICAO DE ISCAS A GRANEL versus DISTRIBUICAO DE ISCAS
COM MICRO-PORTA-ISCAS ANALISADOS

A analise de consumo entre o sistema a granel e a utilizacdo de micro-porta-isca

demonstrou que 0s micro-porta-iscas sdo 72,3% mais eficiente em relacdo ao consumo
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e 40,2% mais eficientes na prote¢céo a acdo da umidade que o sistema de distribuicdo a
granel. Levando em consideracdo a durabilidade dos MIPIS do tratamento tipo 2 a
campo, o grafico 4 que demostra ao longo das coletas o percentual de resisténcia a

umidade entre os tratamentos analisados.
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GRAFICO 5 - EVOLUCAO PERCENTUAL DE DEGRADACAO A UMIDADE ENTRE OS
TRATAMENTOS.
FONTE: A autora (2012)

Observa-se entéo, que apds as 10 coletas realizadas durante o experimento, 0s
tratamentos tipo 1 e tipo 3 foram considerados descartados, possuindo 100% de
umidade. Para os tratamentos tipo 2 e tipo 4 restavam porcentagens menores que 30%
de micro-porta-iscas em perfeitas condicoes.

Na maioria dos casos, a porcentagem elevada de iscas a granel e MIPIS
estragados, além da acdo da chuva, esta relacionada ao consumo parcial das iscas
pois, 0S micro-porta-iscas consumidos parcialmente deixam as iscas expostas a
umidade/ degradacdo. Segundo Laranjeiro, (1986), as sobras do consumo parcial de
iscas acabam rejeitadas pelas formigas e danificadas pela acdo da umidade da chuva
ou do orvalho excessivo.

As vantagens que 0S micro-porta-iscas proporcionam nas concentracdes

adequadas de iscas granuladas, com mao-de-obra constante e pequena variacdo na
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produtividade do operador, faz com que toda producéo do sistema possa se equalizar,
permitindo, entre outras coisas, melhor planejamento das operagfes, precisdo na
politica de compra e estocagem dos materiais e maior facilidade na supervisdo do
servico a campo. (ALMEIDA; ALVES; MENDES FILHO; 1982).

Nas avaliagcdes desse trabalho, constatou-se que o sistema de distribuicdo de
iscas a granel compreende algumas desvantagens como: a baixa resisténcia por
umidade, dificuldade de distribuicdo da isca por intermédio de dispositivo dosador, falta
de ergonomia do trabalhador no momento da aplicacdo, determinacdo de doses
adequadas devido a auséncia do grau de infestacdo em todas as areas. J4 0s micro-
porta-iscas agem de modo inverso em relacdo as proporc¢des de resisténcia a umidade,
obtendo uma maior durabilidade & campo (GRAFICO 4).

O tempo de exposicao dos MIPIS também foi importante para a eficiéncia do
método de controle analisado neste experimento. Quanto mais tempo as iscas
permaneceram em perfeitas condigcbes a campo, maior foi a probabilidade das formigas
cortadeiras encontrarem as iscas embaladas ou ndo, mesmo as que estavam
relativamente longe dos formigueiros. Como os formigueiros de Acromyrmex Sao
menores e com raio de forrageamento também menor, a durabilidade dos MIPIS e a
distribuicdo igualitaria nos talhdes pode ter contribuido para a localizagcdo mais lenta
desta espécie.

A umidade relativa no decorrer do experimento foi elevada, o que tornou todos os
tratamentos suscetiveis a degradacao e ao emboloramento, onde a chuva foi o principal
fator de deterioracdo das iscas. O tratamento tipo 2 foi o que obteve a menor
percentagem (10,2%) de MIPIS estragados pela chuva devido as embalagens
impermeaveis, porém foram os que tiveram o menor consumo (20,6%), pois, ao que
tudo indica a resisténcia a umidade diminuiu a atratividade deste tipo de micro-porta-

isca.

5.5 GRAU DE ATAQUE DAS MUDAS E MORTALIDADE DOS FORMIGUEIROS

A avaliacdo das mudas e a mortalidade dos formigueiros foi realizado aos 30 e
150 dias apos a implantacao do experimento. As areas foram percorridas integralmente
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em setembro e em novembro de 2012, e com o auxilio do croqui feito na primeira etapa
do projeto, os formigueiros foram procurados e avaliados verificando assim se ainda
estavam ativos e se existia algum indicio de formigas.

Na décima primeira avaliacdo (aos 30 dias) ocorreu um ataque nas mudas de
4,5% para o talhdo 1 e 1,7% para o talhdo 2, ou seja, o combate sistematico por meio
da aplicagdo de iscas foi mais eficiente no talhdo 2 que possuia somente um
formigueiro de grandes propor¢cdes dentro do experimento e o outro formigueiro maior
ficava na bordadura. O talhdo 1, que possuia dois formigueiros grandes (classe V -
maiores que 25 m?2), dentro do experimento teve a eficiéncia da aplicacdo reduzida
devido ao maior numero de atividade de forrageamento dentro do experimento.

Na décima segunda avaliacdo (aos 150 dias), ndo foi verificado nenhum ataque
de formigas cortadeiras nas mudas dos 4 blocos do experimento. Este fato indicou que
o controle nas areas foi eficiente.

Foi realizada a abertura das col6nias aos 150 dias. Os blocos | e Il do talhdo 1
foram percorridos integralmente, o Unico formigueiro encontrado com terra solta foi o de
maior proporcdo (APENDICE A), porém nao foi verificada nenhuma atividade apés
abertura do mesmo até 2 m de profundidade. Nos blocos Ill e IV do talhdo 2, ainda
eram visiveis resquicios dos dois maiores formigueiros de Atta sexdens, porém, apos
abertura de ambos, também néo foi encontrada nenhuma atividade entre os canais e as
panelas de fungo. Em todos os formigueiros mortos, que foram abertos, foi possivel
constatar a degradacao total do fungo e a presenca de formigas mortas sobre o
mesmo. A opgéao pela abertura parcial dos formigueiros baseou-se na citacido de Zanetti
et al. (2003), que afirma em seu trabalho que o tempo de avaliagdo operacional da
eficiéncia de 150 dias é suficiente para confirmar a mortalidade dos formigueiros sem a
necessidade de escavacgéao total dos ninhos utilizando aplicagdes de iscas possuindo
ingrediente ativo com eficiéncia maior que 80%.

O que foi observado, percorrendo as areas de estudo 150 dias apoés a instalacéao
dos experimentos, € que apesar da distribuicdo uniforme das parcelas dentro dos
blocos, foi dificil localizar todos os formigueiros identificados em abril de 2012. O
tamanho reduzido de alguns formigueiros, bem como crescimento da vegetacéo e a

realizacdo de atividades silviculturais como adubacéo e aplicacao de herbicida na area,
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foram fatores limitantes para localizagéo das colonias, devido ao reduzido tamanho dos

formigueiros em m2 em termos de area.
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6 CONCLUSOES

Em funcéo dos resultados obtidos, conclui-se que:

v

v

As espécies de formigas cortadeiras dominantes nas areas avaliadas sédo Atta
sexdens, Acromyrmex subterraneus e Acromyrmex crassispinus.

A maioria dos formigueiros apresentam areas de terra solta imperceptiveis para
localizagao.

Com a densidade de MIPIS utilizada neste trabalho, todos os formigueiros
transportaram uma quantidade letal de iscas.

O parametro peso analisado, ndo demonstra diferencas mensuraveis em relacao
ao consumo, devido auséncia de variabilidade estatistica.

As iscas granulada, distribuidas a granel, ndo resistem a umidade quando
comparadas aos micro-porta-iscas.

O micro-porta-isca de embalagem marrom obteve maior consumo durante o
experimento. Também possui maior resisténcia e durabilidade a campo quando
comparado com as outras embalagens testadas.

O controle, em pré - plantio e pos - plantio, é eficiente, mas precisa ser

aprimorado quanto a durabilidade dos MIPIS & campo.
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7 RECOMENDACOES

Para que o manejo de formigas cortadeiras seja adequado, recomenda-se:

v

bY

Aperfeicoar a utilizacdo da balanca de precisdo a campo para aumentar a

exatiddo do consumo diario de iscas granuladas.

Ampliar as tecnologias de identificacdo de espécies de formigas cortadeiras em
laboratério, com o intuito de possuir um banco de dados a campo resultando num

monitoramento viavel ao controle sistematico.

Testar outras metodologias, com diferentes densidades de iscas granuladas,
distribuicdo das mesmas a campo, outros compostos quimicos ou orgéanicos (por
exemplo: nim, gergelim, cinamomo), a fim de contribuir com a certificacdo

florestal.
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LISTAGEM DE ESPECIES DE FORMIGAS CORTADEIRAS COM AS RESPECTIVAS AREAS DE
CADA COLONIA ENCONTRADAS NOS TALHOES NO MUNICIPIO DE TELEMACO BORBA-PR.

APENDICE A

Tamanho (cm)

Area do formigueiro

Formigueiro Largura 01 Largura 02 (m?) Espécies

1 28 26,5 0,0742 Atta sexdens

2 3 1 0,0003 Atta sexdens

3 20 34 0,068 Atta sexdens

4 68 1 0,0068 Atta sexdens

5 20 1 0,002 Atta sexdens

6 5 9 0,0045 Atta sexdens

7 850 800 68 Atta sexdens

8 47 50 0,235 Atta sexdens

9 6 6 0,0036 Atta sexdens

10 20 16 0,032 Atta sexdens

11 38 20 0,076 Acromyrmex rugosus

12 54 25 0,135 Atta sexdens

13 6 4,5 0,0027 Atta sexdens

14 10 7 0,007 Acromyrmex rugosus

15 18 14 0,0252 Acromyrmex

16 10 6 0,006 Acromyrmex subterraneus
17 7 5 0,0035 Acromyrmex crassispinus
18 4 3,5 0,0014 Acromyrmex

19 10,5 7 0,00735 Acromyrmex subterraneus
20 19 23 0,0437 Atta sexdens

21 5 5 0,0025 Atta sexdens

22 40 57 0,228 Acromyrmex

23 22 26 0,0572 Atta sexdens

24 12 7,5 0,009 Acromyrmex subterraneus
25 15 14 0,021 Acromyrmex

26 20 17 0,034 Acromyrmex subterraneus
27 23 43 0,0989 Atta sexdens

28 21 18 0,0378 Atta sexdens

29 23 17 0,0391 Acromyrmex subterraneus
30 25 18 0,045 Atta sexdens

31 33 16 0,0528 Acromyrmex niger

32 35 17 0,0595 Atta sexdens
33 41 29 0,1189 Acromyrmex subterraneus
34 36 35 0,126 Atta sexdens

Continua
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Continuagdo

Tamanho (cm)

Area do formigueiro

Formigueiro Largura 01 Largura 02 m?) Espécies
Acromyrmex niger
35 50 34 0,17 Atta sexdens
36 39 30 0,117 Atta sexdens
37 30 20 0,06 Atta sexdens
38 15 12 0,018 Atta sexdens
39 53 64 0,3392 Atta sexdens
40 18 13 0,0234 Acromyrmex
41 15 17 0,0255 Atta sexdens
42 50 50 0,25 Atta sexdens
43 16 12 0,0192 Acromyrmex crassispinus
44 15 12 0,018 Atta sexdens
45 63 66 0,4158 Acromyrmex crassispinus
46 66 50 0,33 Atta sexdens
47 26 23 0,0598 Atta sexdens
48 24 18 0,0432 outra formiga
49 22 14 0,0308 Atta sexdens
50 20 13 0,026 Atta sexdens
51 17 20 0,034 Acromyrmex crassispinus
52 29 31 0,0899 Odontomachus
53 30 5 0,015 Atta sexdens
54 25 19 0,0475 Acromyrmex subterraneus
55 38 40 0,152 Atta sexdens
56 20 17 0,034 Atta sexdens
57 11 8 0,0088 Atta sexdens
58 18 16,5 0,0297 Acromyrmex crassispinus
59 18 32 0,0576 outra formiga
60 28 15 0,042 Atta sexdens
61 82 64 0,5248 Acromyrmex subterraneus
62 23 24 0,0552 Acromyrmex subterraneus
63 10 4 0,004 Acromyrmex rugosus
64 17 28 0,0476 Acromyrmex
65 40 7 0,028 indefinido
66 23 31 0,0713 Atta sexdens
67 19 18 0,0342 Acromyrmex laticeps
68 20 13 0,026 Acromyrmex laticeps
69 120 44 0,528 Acromyrmex crassispinus

Continua
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Tamanho (cm)

Continuagéo

Formigueiro

Largura 01

Largura 02

Area do formigueiro

(m2) Atta sexdens
70 5 5 0,0025 Atta sexdens
71 25 23 0,0575 Acromyrmex crassispinus
72 2 3 0,0006 Acromyrmex rugosus
73 10 7 0,007 Atta sexdens
74 12 12 0,0144 Atta sexdens
75 32 33 0,1056 Atta sexdens
76 15 7 0,0105 Acromyrmex subterraneus
77 20 28 0,056 Odontomachus
78 48 40 0,192 Odontomachus
79 65 40 0,26 Acromyrmex subterraneus
80 960 630 60,48 Atta sexdens
81 36 28 0,1008 Acromyrmex
82 68 66 0,4488 Ponerinae
83 98 88 0,8624 Acromyrmex
84 50 50 0,25 Atta sexdens
85 26 20 0,052 Atta sexdens
86 56 35 0,196 Odontomachus
87 20 28 0,056 Atta sexdens
88 50 45 0,225 Atta sexdens
89 40 30 0,12 Acromyrmex
90 30 45 0,135 Atta sexdens
91 34 36 0,1224 Acromyrmex subterraneus
92 36 28 0,1008 Acromyrmex
93 40 36 0,144 Atta sexdens
94 43 44 0,1892 Acromyrmex subterraneus
95 27 24 0,0648 Atta sexdens
96 60 40 0,24 Acromyrmex subterraneus
97 35 20 0,07 Acromyrmex
98 3950 1020 402,9 Acromyrme crassispinus
929 40 20 0,08 Acromyrmex crassispinus
100 15 18 0,027 Atta sexdens
101 2 15 0,003 Atta sexdens
102 37 35 0,1295 Acromyrmex crassispinus
103 93 a7 0,4371 Atta sexdens
104 50 40 0,2 Atta sexdens
105 2 8 0,0016 Atta sexdens

Continua
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Tamanho (cm)

Continuagéo

Area do formigueiro

Formigueiro Largura 01 Largura 02 (m?) Atta sexdens
106 5 5 0,0025 Atta sexdens
107 5 3 0,0015 Atta sexdens
108 48 30 0,144 Atta sexdens
109 8 10 0,008 Atta sexdens
110 15 13 0,0195 Atta sexdens
111 30 26 0,078 Atta sexdens
112 29 23 0,0667 Atta sexdens
113 19 20 0,038 Atta sexdens
114 17 12 0,0204 Atta sexdens
115 20 19 0,038 Atta sexdens
116 27 35 0,0945 Atta sexdens
117 27 30 0,081 Atta sexdens
118 26 25 0,065 Atta sexdens
119 25 35 0,0875 Atta sexdens
120 40 35 0,14 Atta sexdens
121 15 40 0,06 Atta sexdens
122 40 30 0,12 Atta sexdens
123 15 25 0,0375 Acromyrmex subterraneus
124 12 6 0,0072 Atta sexdens
125 26 28 0,0728 Atta sexdens
126 10 5 0,005 Atta sexdens
127 40 15 0,06 Acromyrmex subterraneus
128 25 35 0,0875 Atta sexdens
129 36 21 0,0756 Atta sexdens
130 27 32 0,0864 Atta sexdens
131 800 1200 96 Atta sexdens
132 30 35 0,105 Atta sexdens
133 33 34 0,1122 Atta sexdens
134 40 25 0,1 Acromyrmex
135 38 25 0,095 Atta sexdens
136 106 101 1,0706 Atta sexdens
137 28 30 0,084 Atta sexdens
138 25 40 0,1 Atta sexdens
139 40 45 0,18 Atta sexdens
140 65 30 0,195 Atta sexdens
141 16 13 0,0208 Atta sexdens

Continua
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Concluséo

Tamanho (cm)

Formigueiro Largura 01 Largura 02 form?grﬁii(rjg (M?)  Atta sexdens
142 40 50 0,2 Atta sexdens
143 33 30 0,099 Atta sexdens
144 3 5 0,0015 Atta sexdens
145 32 17 0,0544 Atta sexdens
146 15 10 0,015 Atta sexdens
147 20 15 0,03 Atta sexdens
148 35 30 0,105 Atta sexdens
149 100 50 0,5 Atta sexdens
150 15 20 0,03 Atta sexdens
151 30 30 0,09 Atta sexdens
152 30 18 0,054 Acromyrmex subterraneus
153 18 13 0,0234 Atta sexdens
154 27 18 0,0486 Atta sexdens
155 57 40 0,228 Atta sexdens
156 17 23 0,0391 Acromyrmex subterraneus
157 26 16 0,0416 Atta sexdens
158 24 27 0,0648 Atta sexdens
159 27 23 0,0621 Atta sexdens
160 12 43 0,0516 Atta sexdens
161 59 40 0,236 Atta sexdens
162 25 22 0,055 Atta sexdens
163 30 40 0,12 Acromyrmex
164 78 67 0,5226 Atta sexdens
165 55 40 0,22 Atta sexdens
166 80 29 0,232 Atta sexdens
167 40 24 0,096 Atta sexdens
168 18 15 0,027 Atta sexdens
169 19 18 0,0342 Atta sexdens
170 70 35 0,245 Atta sexdens
171 37 30 0,111 Atta sexdens
172 74 105 0,777 Camponotus
173 40 46 0,184 Atta sexdens
174 66 40 0,264 Atta sexdens
175 70 46 0,322 Atta sexdens
176 7 5 0,0035 Atta sexdens

FONTE: A autora (2012)
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Descricdo do
Produto

Tipos de Isca

Isca (A)

Isca (B)

Isca (C)

Registro no MAPA

MAPA n° 03096

MAPA n° 02897

N&o possui registro

N-etyl perfluoro-octane 1-
sulfonamide
(Sulfuramida) com 3g/kg

N-etyl perfluoro-octane 1-
sulfonamide- 3g/kg

Formicida Granulado.
Isca atrativa
Sulfluramida(0,05%) e

ica 1 1 0,
Composigdo (0,3% m/m) e 997 g/kg Polpa de laranja -997 :ﬁproml (0’093 )
ngredientes inertes
(99,7% m/m) de g/Kg -
. atrativos: polpas de
Ingredientes Inertes ! .
furtas e 6leos vegetais
Inseticida- Formicida, do Sulfuramida
Classe grupo quimico I _ 3g/kg ou 0,3%
. . Fluoroalifaticas/Formicida
sulfonamida flouralifatica
Tipo de . Isca granulada Microgranulado
formulacdo
Cla§3|f|cfa§ao IV- Pouco Toéxico IV- Pouco Téxico IV- Pouco tdéxico
Toxicologica
Classificacéo do
potencial de Il - Produto perigoso ao
periculosidade meio ambiente.
ambiental
Peso médio dose Sache: 10g Sache:5g Sache: 5g
Corrosividade A ferro A ferro A ferro
Informactes Altamente persistente no Biode_gradabilidade Perigoso ao meio
- . i Imediata= 42,59% em 28 .
ecolégica meio ambiente ambiente

dias

Cadeia alimentar

Altamente bioacumulavel
em peixes

Bioacumulativo

Pouco Biocumulavel

Mecanismo de

Inseticidade agéo lenta
afetando a fosforilacéo

E toxico por ingestao.
Irritacdo na pele e

toxicidade oxidativa interrompendo a olhos

producdo de ATP '
. ~ Oral, inalat6ria, dérmica e ~

Via de absorcéo Ingestéo
mucosa.

Estado fisico Sdlido Sdlido Sdlido

Cor Marrom Castanho Marrom

Cor do sache Azu! (textura de papel Marrqn claro textura Plastico transparente
sulfite) parafinado

Odor d-limoneno Caracteristico Citrico adocicado

pH 6-7 5,72 4-7

Solubilidade em
agua

A isca perde sua
identidade em &agua,
sofrendo parcial
decomposicao de sua
estrutura fisica

<5mg/l a 20°C

Insollvel em agua

Densidade

0,77g/ml

0,7g/ml

Dimensodes do
MIPI

7,4x4,3cm

7,7x5,1cm

6,4x5,8cm

FONTE: A autora (2012)
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MEDIAS PERCENTUAIS DE CONSUMO (REAIS E AJUSTAggESI)\IEfF\I’EACMICRO-PORTA-ISCAS PARA CADA TRATAMENTO NAS 10
COLETAS
Tratamentos Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
Médias dos % Consumo
Blocos por
avaliacdo/dias | 2gpr | SpA |CTR|CTA | SPR | SPA |[CTR| CTA | SPR | SPA [CTR| CTA |SPR| SPA |CTR| CTA
avaliacdes 3
Aplicagd@o(07/05) | 10004 g00 | 0000 | 100£90,0 0,0£0,0 |100% 90,0 0,0£0,0 100 + 90,0 0,0+0,0
1° (08 09/05) 656+56,5a | 27+6,6a |969+829b |08+36a |957+785b |12+43a |934%+803b |00200a
2°( 109 13,8+14,1a |27+66a [930+781b |47+86a |523+446ab |35+93a [862+727b [35+76a
3° (15/09) 08+25a |39+97a |848+675¢c |55+122a |00+0,0a 98+180a |63,7+530b |70+131a
4° (16/05) 08+25a [39+97a |794+645b [86+152a |51+67a 12,8+20,7a |59,4+505b |9,8+159a
52 (17/05) 00+00a [39+9,7a |816+651a [94+169ab |0,0+00a 19,5+26,0b |52,7+466a |12,9+183ab
6° (18/05) 0,0+00a |39+9,7a |766+620a |10,1+17,7ab |0,0+0,0a 230+285¢c |434+411a |164+224bc
7°(21/05) 00+00a [39+97a |77,0+61,7a [11,7+19,3ab |0,0£0,0a 22,7+283b |52,7+466a |[18,7+246b
8° (22/05) 0,0+00a |39+9,7a |766+616a [12,1+196b |0,0+0,0a 21,9+276b [488+443a [223+271b
9° (23/05) 00+00a [39+97a |812+64,7a [129+20,3b [0,0+00a 22,3+27,9¢c [46,1+428a |0,0+0,0c
10°(25/05) 00+00a |39+97a |72,3+587a |133+206b |00+00a 23,8629,0c |340+354a |0,0+0,0c

FONTE: A autora (2012)

Nota: 'Dia da instalagdo do experimento e distribuicdo dos MIPIs no campo; 2SPA: Sache perfeito ajustado;

CTA: Consumo total ajustado. 3

Dados transformados em arcsen-/ X /100 . Médias seguidas da mesma letra por linha ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste Tukey.
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] APENDICE D
MASSA EM GRAMAS MEDIAS INICIAIS E AJUSTADOS EM CADA TRATAMENTO

Tratamentos Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4

Médias dos

Blocos por
avaliacao/dias Peso tPeso | pooo nicial Peso Peso Peso

avaliacdes Inicial Ajustado Ajustado Inicial Ajustado
1° (08 e09/05) 99,09 + 86,19 a 97,94 + 83,75 a 99,461 + 87,93 a
2°( /05) 94,92 + 81,09 a 93,21 + 74,99 a 95,70 + 81,59 a
3° (15/05) 92,18+ 74,92 a 84,76 + 67,18 a 87,1+69,2 a
4° (16/05) 89,06 + 72,08 a 62,51 + 49,54 a 83,68 + 66,43 a
5°(17/05) 89,14 + 71,73 a 60,55 + 48,07 a 78,6 £ 62,50 a
6° (18/05) 87,59 + 70,39 a 58,22 + 46,41 a 75,86 + 60,66 a
7° (21/05) 24,21 + 19,96 a 0,0 £ 0,0 0,0+ 0,0
80 (22/05) 21,09 + 16,68 a 0,0 £ 0,0 -

FONTE: A autora (2012)



85

APENDICE E
MEDIAS PERCENTUAIS DE RESISTENCIA A UMIDADE (REAIS E AJUSTADAS) PARA MICRO-
PORTA-ISCAS EM CADA TRATAMENTO NAS 10 COLETAS.

Tratamentos/ Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 3
Dias de coleta 2DCR DCA DCR DCA DCR DCA DCR DCA
Aplicac&o(07/05)! 0,0+£0,0 0,0£0,0 0,0+0,0 0,0+0,0

1° (08 e09/05) 0,0+£0,0 0,0£0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
2°( /05) 46,9+398a 23+75a 44,0+ 39,8 a 94+128a
3° (15/05) 96,8 +83,9d 90+£17,0a 87,5+69,4c 26,6 +30,9b
4° (16/05) 96,8+83,9d 59+139a 83,2+ 66,2 c 28,9+325b
5° (17/05) 96,8 +83,9d 6,6 +14,8a 76,2+61,1c 34,0 + 35,6b
6° (18/05) 96,8 +83,9d 59+139a 0,0+ 0,0c 36,3+ 37,0b
7° (21/05) 96,8 +83,9c 12,1+19,7a 0,0£0,0b 27,0+ 31,3a
8° (22/05) 74,9+66,5b 11,3+19,0a 0,0£0,0ab 23,8 + 29,1ab
9° (23/05) 0,0£0,0a 70£148b 0,0£0,0b 23,0 + 28,7¢c
10°(25/05) 0,0+0,0a 10,2+18,5¢ 0,0£0,0b 15+13,7d

FONTE: A autora (2012)
1Dia da instalacdo do experimento e distribuicdo dos MIPIs no campo, **DCR: Danificado pela chuva real;

DCA: Danificado pela chuva ajustado.? Dados transformados em arcsen+/ X /100 . Médias seguidas
da mesma letra por linha ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste Tukey.



APENDICE F

EXEMPLO DE OBTENCAO DOS DADOS VIA SISVAR PARA A PRIMEIRA COLETA.
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D:\Mahayana\MESTRADO 2011-2012\PROJETO DE PESQUISA\Planilhas Dados\BASE DE
DADOS BLOCOS KLABIN\Dados Ajustados\perfeito.DBF

Variadvel analisada: PRIMEIRO DIA

Opcédo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

BV GL SQ oM Fc
Pr>Fc

TRATAMENTO 3 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 0.000
1.0000

BLOCOS 3 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 0.000
1.0000

erro 9 2.220446049E-0016 2.46716228E-0017

Total corrigido 15 0.000000

Cv (%) = 0.00

Média geral: 10.0498800 Numero de observagdes: 16

Média harmonica do ntmero de repeticdes (r): 4
Erro padrdo: 2,48352686564128E-9

Tratamentos Médias Resultados do teste
3dinag 10.049880 al
4landrin 10.049880 al
lagranel 10.049880 al



2mirex 10.049880 al
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Média harmonica do numero de repeticdes (r): 4
Erro padrédo: 2,48352686564128E-9

3 10.049880 al
4 10.049880 al
1 10.049880 al
2 10.049880 al

FONTE: Sisvar (2012)



