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Resumo

As formigas cortadeiras sdo importantes pragas agricolas e florestais e podem ser controladas por
diferentes métodos, entre os quais as barreiras fisicas que impedem o acesso dessas formigas a planta.
Objetivou-se avaliar a eficiéncia e o principio de funcionamento de cones de lamina de acetato em dois
tamanhos de geratriz como barreiras fisicas contra essas pragas. Dois experimentos foram conduzidos
em quintal residencial em Petropolis, RJ. Um dos experimento, usando pedaco de casca de laranja como
isca atrativa para essas formigas, consistiu de trés tratamentos: isca protegida com cone de 5,4 ou
10,8 cm de geratriz e isca sem cone (controle) (dez repeti¢Bes/tratamento). No outro experimento, esses
cones foram colocados em uma raiz de Araceae para conter intenso fluxo de formigas. Identificaram-se
duas espécies de quenquéns: Acromyrmex niger (F. Smith) e Acromyrmex disciger (Mayr). Duas iscas
foram cortadas pelas quenquéns quando protegidas pelo cone pequeno, nenhuma pelo cone grande e
todas as iscas foram cortadas no controle. O fluxo das quenquéns na raiz foi contido pelo cone pequeno
por apenas 10 minutos, enquanto que o cone grande o conteve durante as 3 horas de observagdo. A
tendéncia das quenquéns em explorar preferencialmente a borda do cone pode explicar o seu
funcionamento.

Palavras-chave: Formicidae; Myrmicinae; Attini; barreira antiformiga; controle mecénico.

Abstract

The efficiency and working principle of conical physical barrier against the leaf-cutting ants. The leaf-
cutting ants are important agricultural and forest pests and may be controlled by different methods.
Among them, the physical barriers that prevent the access of these ants to the plants. The present work
aimed to evaluate the efficiency and the working principle of cones of acetate foil at two generatrix sizes
as physical barriers against these pests. We conducted two experiments in home garden in the
municipality of Petropolis, RJ. An experiment used slice of orange peel as attractant bait for leaf-cutting
ants and three treatments: bait protected with cone of 5.4 or 10.8 cm of generatrix, and bait without cone
(control) (ten replicates/treatment). In another experiment, we placed these cones on a root of Araceae in
order to control the intense flow of ants. It was identified two species of leaf-cutting ants: Acromyrmex
niger (F. Smith) and Acromyrmex disciger (Mayr). The leaf-cutting cut two baits protected by the small
cone, none of the baits protected by the big cone, and cut all the baits in control. The flow of the leaf-
cutting ants on the root was controlled by the small cone during only 10 minutes, while the big cone
controlled the flow during the 3 hours of observation. The tendency of the leaf-cutting ants to explore
preferentially the edge of the cone may explain its operation.

Keywords: Formicidae; Myrmicinae; Attini; anti-ant barrier; mechanical control.

INTRODUCAO

As quenquéns, juntamente com as salvas, representam as chamadas formigas-cortadeiras e
pertencem aos géneros Acromyrmex Mayr e Atta Fabricius, respectivamente. Essas formigas constituem
pragas-chave de diversas culturas agricolas e florestais (ANTUNES; DELLA LUCIA, 1999; JACCOUD,
2000; ZANETTI et al., 2003). Os estudos direcionados as espécies do género Acromyrmex Sao escassos
em comparacao as do género Atta, porém as quenquéns vém ocupando cada vez mais lugar de destaque
em é&reas de reflorestamento, visto que, por vezes, sua abundancia supera a das salvas, causando danos

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 43, n. 4, p. 633 - 642, out. / dez. 2013.

Almeida, J. T. S. de; Medici, L. O.; Aguiar-Menezes, E. de L. 633



significativos (ANTUNES; DELLA LUCIA, 1999; LINK et al., 2000; NICKELE et al., 2009). Em
plantios de eucalipto, por exemplo, as quenquéns sdo capazes de causar até 30% de perdas quando seu
nivel de infestacdo chega a 200 formigueiros/ha (MENDES FILHO, 1981), enquanto que, em areas
recém-plantadas de Pinus taeda L., Acromyrmex crassispinus (Forel) pode causar de 50 a 100% de
desfolha, incluindo o corte do meristema apical (NICKELE, 2008).

O método quimico tem sido a forma sistemética e tradicional de controle das formigas-
cortadeiras (BOARETTO; FORTI, 1997; JACCOUD, 2000; LINK et al., 2000). Retratando a dimenséo
do uso, Boaretto e Forti (1997) mencionaram que o Brasil consome em torno de 12.000 t de iscas
granuladas tdxicas por ano, que € a forma mais comumente utilizada no controle dessas formigas. Embora
0 método quimico seja considerado pratico e eficiente, tem alto custo operacional e é inconveniente
devido a falta de especificidade, contaminacdo do meio ambiente e toxicidade para o aplicador (SOUZA-
SILVA et al., 2005). Ademais, em relagdo ao controle de algumas espécies de Acromyrmex, a aplicacéo
de formicidas de forma localizada € dificultada, visto que as quenquéns tém o habito de forragear a noite,
ndo deixam trilha como as salvas e seus ninhos sdo dificeis de localizar se ndo estdo acompanhados por
monticulos de terra (SOUSA, 2008).

Diante desse cenario, por razfes sejam econdmicas, sejam ambientais, ou mesmo devido ao
crescimento dos sistemas de producdo de base agroecoldgica, em que o uso dos formicidas quimicos
convencionais € proibido, tem crescido a demanda do setor agroflorestal por tecnologias alternativas para o
controle de formigas-cortadeiras (ARAUJO et al., 2003). O controle mecanico é uma dessas alternativas, e
uma das técnicas desse controle é o uso de barreiras fisicas que protegem a planta do ataque das formigas
cortadeiras, por meio do impedimento do acesso delas a parte aérea da planta, onde se localizam as
principais partes atacadas por essas formigas, como folhas, flores e/ou frutos. Essas barreiras sdo também
conhecidas como dispositivos antiformigas (JUSTI JUNIOR et al., 1996; JACCOUD, 2000; ARAUJO et
al., 2003).

Diferentes tipos e modelos de barreiras fisicas ja& foram desenvolvidos e muitos foram
patenteados, entre eles 0s cones confeccionados com pléstico firme cortados em circulos geralmente de
20 cm de diametro, que sdo presos ao caule das plantas em posicdo invertida, isto é, com seu vértice
voltado para cima, sendo popularmente também denominados de “saia” ou “chapéu chinés” (JACCOUD,
2000; MORESSI et al., 2007; LIMA, 2011). Todavia, embora seja uma técnica antiga e de eficiéncia
comprovada na pratica contra as formigas-cortadeiras, poucos estudos registram o nivel de eficiéncia
desses cones, bem como se caracteristicas como o diametro do circulo podem interferir nessa eficiéncia, e
quais comportamentos das formigas na presenga dessas barreiras podem explicar o funcionamento das
mesmas (JACCOUD, 2000; ARAUJO et al., 2003; MORESSI et al., 2007).

Nesse contexto, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar a eficiéncia e o principio de
funcionamento de cones confeccionados artesanalmente a partir de lamina de acetato, em dois tamanhos
de geratriz, como barreiras fisicas contra o ataque de formigas-cortadeiras em condi¢des de campo.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

O trabalho foi conduzido em quintal residencial naturalmente infestado por formigas cortadeiras
localizado no municipio de Petropolis (22°33°45” S de latitude e 43°11°15” W de longitude, e 838 m de
altitude), na regido serrana do estado do Rio de Janeiro. O clima é caracterizado como tropical de altitude,
com verBes Umidos e invernos secos, com temperaturas geralmente amenas (média anual de
aproximadamente 19 °C, com temperatura média de 23 °C no més mais quente e de 15 °C no més mais
frio), e o indice pluviométrico é de aproximadamente 2.400 mm anuais.

Primeiro experimento

Esse experimento consistiu de trés tratamentos: 1) pedaco de casca de laranja fixado em ramo de
eucalipto protegido com barreira fisica conica de 5,4 cm de geratriz (cone pequeno); 2) pedago de casca de
laranja fixado em ramo de eucalipto protegido com barreira fisica conica de 10,8 cm de geratriz (cone
grande); e 3) pedago de casca de laranja em ramo de eucalipto sem barreira fisica (controle), com dez
repeticOes/tratamento.
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As barreiras fisicas foram confeccionadas artesanalmente com Iaminas de acetato (transparéncias
de impressora jato de tinta de tamanho A4), que foram cortadas em circulos de dois tamanhos: 10,8 e
21,6 cm de didmetro. Um corte reto foi feito nesses circulos, com o auxilio de uma tesoura, no sentido do
raio da circunferéncia, e um corte circular com cerca de 1 cm de didmetro foi feito no centro dos mesmos,
para permitir que os circulos envolvessem o ramo de eucalipto e fossem ajustados conforme a espessura
dos ramos. Os circulos foram colocados nos ramos a cerca de 30 cm do solo, e suas laterais foram presas
com grampos galvanizados 26/6 e fita adesiva, para reforcar sua fixacdo nos ramos, obtendo-se, no final,
o formato de cone com 5,4 e 10,8 cm de geratriz (cone pequeno e cone grande, respectivamente), com o
vértice voltado para cima. O refor¢o com fita adesiva tende a impedir uma tendéncia normal do cone de
ficar com sua superficie encostada no ramo. Dessa forma, a fita mantém apenas o vértice do cone em
contato com o ramo e a sua borda completamente afastada do ramo.

Os pedacos de casca de laranja doce (Citrus sinensis (L.) Osbeck, variedade pera) apresentavam
uma éarea de 6,0 cm? (2,0 x 3,0 cm), sendo colocado um pedaco na extremidade superior de cada ramo de
eucalipto, constituindo assim a parcela experimental (Figura 1). Os ramos de eucalipto apresentavam
70 cm de comprimento e foram fixados no solo em posicdo vertical. A distancia entre as estacas foi de
cerca de 30 a 50 cm e toda a area experimental ocupada com estacas tinha 15 metros quadrados. A casca
de laranja foi usada como isca atrativa (fonte de alimento), sendo composta pelo flavedo (parte amarela) e
albedo (parte branca). Este Gltimo se constitui na parte mais atrativa as formigas-cortadeiras
(CHERRETT; SEAFORTH, 1970) e pode ser facilmente cortado pelas operarias forrageadoras,
permitindo assim melhor observacdo dos cortes efetuados. O flavedo foi mantido para proporcionar
melhor fixagdo das iscas nos ramos.

Figura 1. Parcelas experimentais: ramos de eucalipto com isca atrativa (pedaco de casca de laranja) na
extremidade superior dos mesmos (A: tratamento com cone grande; B: tratamento com cone
pequeno; C: tratamento controle, sem cone).

Figure 1. Experimental units: eucalypt branches with attractant bait (slices of orange peel) in their top
(A. treatment with big cone; B. treatment with small cone; C: control treatment, without cone).

O experimento foi conduzido no periodo de 14 de fevereiro a 29 de mar¢o de 2011, quando se
procedeu as observacgdes didrias das iscas, para verificar a visitagdo de formigas-cortadeiras e as suas
possiveis tentativas de ataque as iscas. Essas observagdes foram realizadas em dois periodos (14 a
24/02/2011 e 24/02 a 29/03/2011), que findaram quando as iscas do tratamento controle tiveram 100% de
sua area removida pelas formigas cortadeiras. Findo o primeiro periodo, os cones foram retirados e
novamente colocados numa nova casualizacdo. No experimento, um total de 15 ramos de eucalipto foram
usados, sendo cinco ramos de eucalipto por tratamento, correspondendo as parcelas 1 a 5 no primeiro
periodo de observacéo e as parcelas 6 a 10 no segundo periodo. Como foram dois periodos de observagéo,
houve, portanto, um total 10 repeti¢es por tratamento.

A porcentagem de area removida das iscas pelas formigas cortadeiras foi determinada
diariamente a partir do segundo dia ap6s a instalacdo do experimento. A &rea das iscas foi
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imaginariamente dividida em quatro quadrantes, para a determinacdo da porcentagem da area cortada e
removida. Sendo assim, 1/4, 2/4, 3/4 e 4/4 de isca cortada representaram o equivalente a 25%, 50%, 75%
e 100% de area removida pelas formigas, respectivamente. Quando as iscas apresentavam mofo, eram
trocadas, tomando-se o cuidado de substituir por isca do mesmo tamanho, ou seja, uma isca mofada com
50% de corte era trocada por uma isca nova com o tamanho dos 50% da isca ndo cortada.

Para avaliar a significncia da diferenca entre os tratamentos, as frequéncias observadas de iscas
atacadas e ndo atacadas pelas formigas-cortadeiras nas dez repeticbes de cada tratamento foram analisadas
pela Prova Exata de Fisher (SIEGEL, 1975). Esse teste estatistico ndo paramétrico determina se dois grupos
independentes (isto é, no presente estudo, comparou-se 0 cone pequeno com o controle; o cone grande com
o controle e, depois, 0s dois cones entre si) diferem significativamente ou ndo na proporcdo em que eles se
enquadram em duas classificacfes (isto é, no presente estudo, iscas atacadas e ndo atacadas), por meio da
determinacdo da probabilidade da ocorréncia dos valores observados. Portanto, testou-se a hipotese de
nulidade (Ho) de que os dois grupos independentes acusam propor¢es iguais nas duas classificacdes.

Essa probabilidade foi calculada a partir das frequéncias dos valores observados e foram
representadas em uma tabela de contingéncia 2 x 2. Essa probabilidade referiu-se a razdo do produto dos
fatoriais dos quatro totais marginais das frequéncias observadas na referida tabela pelo fatorial do nimero
total de casos independentes observados e dos fatorais das frequéncias observadas dispostas nas células
da tabela, sendo usada a seguinte equagdo (SIEGEL, 1975): P = (G!HIEIF!) / (I'AIBIC!D!), em que E, F,
G e H = totais marginais das frequéncias observadas (A+C, B+D, A+B e C+D, respectivamente);
I = nimero total de casos independentes observados; e A, B, C e D = frequéncias observadas.

Foi usado o nivel de 5% (o = 0,05) para determinar a significancia da diferenca entre os dois
grupos independentes (isto é, no presente estudo, cone pequeno com o controle, cone grande com o
controle e os dois cones entre si). Hy foi rejeitada quando os valores observados foram de magnitude tal
que a probabilidade associada a sua ocorréncia, sob Hy, ndo foi superior a a. = 0,05.

Segundo experimento

Foi instalado no dia 25 de fevereiro de 2011, em uma raiz de uma planta epifita da familia
Araceae, que apresentava um fluxo naturalmente intenso de formigas-cortadeiras nos dois sentidos, ou
seja, subindo e descendo pela raiz. Inicialmente, foi colocado um cone grande acima de um pequeno na
raiz, com o objetivo de bloquear a descida das formigas para o pequeno. Dessa forma, foi possivel
observar apenas o fluxo ascendente de formigas para o cone pequeno. Posteriormente, foi colocado um
cone grande abaixo do cone pequeno e a raiz ficou com trés cones, na ordem, de cima para baixo, grande,
pequeno e grande (Figura 2), para que fosse possivel observar apenas o comportamento das formigas que
subiam até encontrar o cone grande, por um periodo de 3 horas. Todos os cones foram instalados com o
vértice voltado para cima e com distancia de aproximadamente 40 cm um do outro. Esse experimento foi
feito em local a 200 m de distancia do primeiro experimento.

Figura 2. Vista geral do segundo experimento apos a instalgéo dos trés cones na raiz de Araceae.
Figure 2. Overview of the second experiment after the installation of the three cones on the Araceae root.
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Identificacéo das espécies de formigas

Espécimes das formigas-cortadeiras que forragearam as iscas e as que transitavam pela raiz da
Araceae foram coletados, sendo armazenados em frascos de vidro com alcool 70% e enviados ao
Departamento de Biologia Animal do Instituto de Biologia da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ), para identificagio especifica por especialista no grupo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Espécies de formigas-cortadeiras forrageadoras

Duas espécies de quenquém foram coletadas forrageando as iscas do experimento 1, sendo
identificadas como Acromyrmex niger (F. Smith), cujos espécimes foram coletados no inicio do
experimento, e Acromyrmex disciger (Mayr), coletada no final do experimento. Provavelmente, essa
distribuicdo temporal possa ser resultante do comportamento dessas formigas em evitar a competicdo
interespecifica. De acordo com Gongalves (1961), A. disciger é comum e ativa em locais onde ndo ha
presenca de outras formigas-cortadeiras, quando se torna normalmente prejudicial, o que sugere ser uma
pobre competidora. De acordo com Traniello (1989), os principais determinantes ecologicos das
estratégias de forrageio das formigas sdo a distribuicdo dos recursos no tempo e no espaco e sua
quantidade, tolerancias fisioldgicas, o risco de predacdo e a competicdo. Na raiz de Araceae, apenas A.
niger foi identificada.

A. disciger é conhecida vulgarmente como quenquém-mirim e ja esta registrada para o estado do
Rio de Janeiro, além de Santa Catarina e Sdo Paulo. Silva et al. (1968) registram que essa espécie ocorre
comumente em hortas e jardins. E considerada uma praga em potencial, pois corta uma variedade de
plantas cultivadas, como hortalicas, entre elas, mandioca e couve, diversas arvores frutiferas (laranjeira,
pessegueiro e videira, por exemplo) e roseira (GONCALVES, 1961; SILVA et al., 1968; PIKART et al.,
2010). Essa espécie constrdi seu ninho coberto com palha, pouco saliente e parcialmente enterrado, e seus
carreiros sdo subterraneos e longos (GALLO et al., 2002).

A. niger ja foi registrada no estado do Rio de Janeiro, além de Santa Catarina, S&o Paulo, Cear3,
Espirito Santo, Parana e Minas Gerais. E vulgarmente conhecida pelos nomes de formiga-mineira-de-
duas-cores, formiga-mineira-de-petrdpolis, gquenquém-mineira-de-petrdpolis, quenquém e quenquém-
mineira-de-duas-cores (SILVA et al., 1968). Essa espécie corta folhas de hortalicas (couve e repolho), de
diversas arvores frutiferas (laranjeira, macieira, pereira e pessegueiro) (SILVA et al., 1968) e de esséncias
florestais (ANJOS et al., 2008). Os seus ninhos apresentam apenas uma panela e sdo de dificil
localizagdo. A terra escavada para a construcéo da panela e das galerias € distribuida de tal forma que néo
h& formacdo de monticulos na superficie, sendo de controle dificil devido aos poucos olheiros (um a
dois), os quais ndo sdo facilmente localizados (GALLO et al., 2002).

As caracteristicas dos ninhos e carreiros construidos por essas quenquéns as tornam de dificil
localizacdo, de modo que a destruicdo dos ninhos ou mesmo o uso de isca ou po formicida tornam-se
métodos de dificil aplicacdo, sugerindo que outros métodos de controle, como as barreiras fisicas, devem
ser mais eficientes, dispensando a necessidade de encontrar os ninhos.

Ambas as espécies de quenguéns ja foram constatadas forrageando folhas e, por vezes, pétalas de
laranjeiras, mas ndo ha registro de ataque delas a frutos (casca e/ou polpa) de Citrus sp. (SILVA et al.,
1968). As observacBes de corte e transporte de fragmentos das iscas atrativas, ou seja, das cascas de
laranja, por A. disciger corroboram as de Forti et al. (2006), que reportaram o corte e/ou transporte de
fragmentos de casca seca de frutos de dicotileddnea por essa espécie de quenquém, embora ndo tenha
identificado a espécie botanica desse fruto.

Primeiro experimento

Nos trés primeiros dias ap6s a instalacdo do experimento (15, 16 e 17/02/2011), ndo foi
observado nenhum corte nas iscas atrativas dos trés tratamentos ou a presenca de formigas cortadeiras.
Todavia, no quarto dia, quatro parcelas do tratamento controle (sem barreira fisica) e duas parcelas do
tratamento com cone pequeno (barreira artesanal cbnica de 5,4 cm de geratriz) estavam com as iscas
cortadas por formigas (Tabela 1). No controle, as iscas de apenas duas parcelas tiveram sua area
totalmente removida apenas no Gltimo dia do primeiro periodo de observagdo, e a isca da parcela 5 teve
100% de sua &rea removida no sétimo dia ap6s a instalacdo do experimento. No tratamento com cone
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pequeno, a area removida da isca foi de apenas 10% numa das parcelas e se manteve inalterada até o final
do primeiro periodo de observacdo. Na outra parcela, 100% da isca foram removidos nos quatro primeiros
dias de observacdo. Todas as demais parcelas experimentais permaneceram ndo forrageadas durante esse
primeiro periodo de avaliacdo. Dessa forma, todas as cinco parcelas sem cone e duas das cinco parcelas
com cone pequeno foram forrageadas no primeiro periodo de observacdo, enquanto que as cinco parcelas
com cone grande ndo foram forrageadas.

Tabela 1. Area removida das iscas atrativas por Acromyrmex spp. nas parcelas experimentais forrageadas
do tratamento controle (sem cone) e do tratamento com cone pequeno (5,4 cm de geratriz)
durante o primeiro periodo de observacdo (14 a 24 de fevereiro de 2011). Petrépolis, RJ,
Brasil.

Table 1. Removed area of the attractant baits by Acromyrmex spp. in the foraging experimental units of
the control treatment (without cone) and the treatment with small cone (5.4 cm of generatrix)
during the first period of observation (February 14 to 24, 2011). Petrépolis, RJ, Brazil.

Area removida (%) da isca atrativa por dia observado

Tratamento Parcela — oty 1loffev  20ffev  21ffev  22ffev  23ffev  2affev
Controle 1 0 0 0 0 50 50 100
2 100 - ) ) ; ; -
3 20 50 50 50 90 90 100
4 100 - ; ; ; ; )
5 20 50 50 100 ; ; ;
Cone pequeno 3 10 10 10 10 10 10 10
4 50 100 ) ) - - ;

Observou-se a presenca de formiga em atividade até mesmo durante o dia, tentando cortar o
flavedo de uma isca do tratamento com cone pequeno (Figura 3), que, no final do primeiro periodo de
observacdo, acabou tento 100% de sua area removida. O padrdo de forrageio diurno também foi
registrado para outras espécies de Acromyrmex: A. striatus (Roger) e A. hispidus Santschi, na Argentina
(BRENER; PROTOMASTRO, 1992).

- E .

Figura 3. Formiga tentando cortar o flavedo da isca atrativa fixada no topo do ramo de eucalipto do
tratamento com cone pequeno. Petrépolis, RJ, Brasil.

Figure 3. Ant trying to cut the flavedo of the attractant bait fixed at the top of the eucalypt branch of the
treatment with small cone. Petropolis, RJ, Brazil.

A visualizacdo da formiga sobre a isca protegida pelo cone pequeno j& comprova que ela
conseguiu transpor a barreira fisica. O comportamento dessa formiga foi observado. Ela ficou mais de
meia hora tentando separar um pedaco da isca, provavelmente pela dificuldade de corta-la, talvez porque
a isca j& se encontrava ressecada e sem o albedo. Dessa forma, o corte da isca progredia com muita
dificuldade. Finalmente, a formiga parou de cortar a isca e caminhou no ramo, dirigindo-se para baixo,
em direcdo ao cone. Assim que chegou ao cone, andou pela superficie superior préxima ao centro e
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depois voltou a subir até o meio do ramo. Em seguida retornou ao cone, mas voltou novamente a subir
pelo ramo até seu topo, sem tentar cortar novamente a isca. Depois retornou ao cone, quando entdo
caminhou sobre a superficie superior até a borda e tentou passar para a superficie inferior do cone. A
formiga caminhou preferencialmente pela borda do cone. Por vérias vezes ela andou pela superficie
superior até atingir a borda e, outras vezes, andou pela superficie inferior, mas, nesse Gltimo caso, sempre
bem préxima da borda. Apds repetir por seis vezes subidas e descidas, atingindo ao maximo a superficie
inferior do cone proxima a sua borda, a formiga finalmente alcangou o ramo de eucalipto na parte inferior
do cone e, de uma s6 vez, caminhou sobre o ramo em direc¢do ao solo, abandonando-o, ndo voltando mais
para o ramo e, portanto, desistindo de terminar de cortar a isca. Como 100% dessa isca foram removidos
nos dias seguintes, provavelmente esta ou outras formigas devem ter voltado a forragear a mesma isca.

Apesar de as iscas protegidas com o cone grande nédo terem sofrido qualquer ataque de formiga
durante o primeiro periodo de observacédo, a tentativa de forrageio nessas parcelas ocorreu, porque foi
possivel observar a subida de formigas-cortadeiras pelo ramo de eucalipto em algumas parcelas
experimentais desse tratamento. No entanto, quando tocavam o cone grande, as formigas voltavam ao
solo, ndo voltando a subir, abandonando de vez as parcelas.

A partir das observagdes das reacdes comportamentais das formigas na presenca dos cones, 0s
primeiros questionamentos que poderiam ser feitos sdo: por que a formiga explorou tanto a superficie
superior do cone, como caminhou muitas vezes pela borda? Por que, ao encontrar 0 ramo e retornar ao
solo, ela ndo retornou mais para aquele ramo, pelo menos nos momentos seguintes ao abandono do ramo?
Uma hipotese para explicar o motivo dessa exploracéo intensa da borda do cone é a seguinte: na natureza,
se uma formiga esta em uma folha grande, ela pode percorrer a borda e, assim, logo achara o peciolo e, na
sequéncia, o caule da planta forrageada, encontrando, assim, a saida para o solo. Talvez o comportamento
de seguir pela borda seja mais vantajoso do que percorrer caminhos lineares ou erraticos pelo limbo da
folha, uma vez que a borda, na grande maioria das folhas, leva ao peciolo, enquanto que o caminho pelo
limbo pode resultar num gasto maior de tempo até encontrar o peciolo.

Jaccoud (2000) registra algumas das reagdes comportamentais das formigas-cortadeiras quando
em contato com as barreiras fisicas, tais como a tentativa de cortar e destruir a barreira, empurrar umas as
outras para forcar de algum modo a passagem e, entre outras possibilidades, procurar por pontos vizinhos
de acesso a planta de sua escolha. Nenhuma dessas reaces foi exibida pelas formigas quando observadas
em contato com as barreiras conicas avaliadas no presente estudo.

No segundo periodo de observacdo, apenas as iscas do controle sofreram o ataque de formigas-
cortadeiras. Logo no dia seguinte ap6s o inicio desse periodo, a isca da parcela 9 teve 60% de sua area
removidos por essas formigas, sendo totalmente removida no dia subsequente, enquanto que o ataque as
demais iscas ocorreu somente a partir do quinto dia do inicio desse periodo (Tabela 2). Nessa ocasido,
ocorreu a remogao de 50% da isca da parcela 8, e as iscas de trés parcelas ndo foram atacadas pelas
formigas. Dessas trés parcelas, a remocéo total da isca da parcela 6 ocorreu aos 29 dias ap6s o inicio do
segundo periodo de observagdo, e quatro dias apds esse evento, 100% das iscas foram removidas nas
outras duas parcelas.

A remocdo total das iscas pelas quenquéns confirma a atratividade do albedo da casca de laranja,
conforme salientado por Cherrett e Seaforth (1970), os quais verificaram que cinco substancias quimicas
presentes no albedo da casa de pomelo (Citrus paradisi Macf.) sdo arrestantes para Acromyrmex
octospinosus (Reich). Todavia, esses autores tiveram evidéncias da existéncia de substancias repelentes
no flavedo de pomelo, o que possivelmente ndo ocorre nessa parte da casca dos frutos da variedade Pera
de C. sinensis, visto que ndo so o albedo, como também o flavedo das iscas do controle, incluindo as do
tratamento com cone pequeno, foram removidas por A. disciger e A. niger. E também possivel que as
substancias quimicas existentes nessa regido das laranjas da variedade utilizada ndo possuam efeito
repelente para as duas espécies de quenquéns que forragearam as iscas atrativas no presente estudo.

O resultado da Prova Exata de Fisher mostrou que os tratamentos com cone pequeno (5,4 cm de
geratriz) e cone grande (10,8 cm de geratriz) diferem significativamente do controle (sem cone) na
proporcdo de iscas atrativas atacadas e ndo atacadas pelas formigas-cortadeiras. Os tratamentos com as
barreiras fisicas conicas apresentaram significativamente maior propor¢do de iscas sem ataque dessas
formigas do que o controle (P = 0,00036, para a comparacdo entre controle e cone pequeno, e
P =0,0000054, para a comparagdo entre controle e cone grande, considerando o = 0,05). Contudo, na
comparacao entre os dois tamanhos de barreira conica ndo houve diferenga significativa (P = 0,2368, seja
a = 0,05). Pode-se inferir, portanto, que as barreiras fisicas em formato de cone foram eficientes contra o
ataque das duas espécies de Acromyrmex. Futuros estudos com maior tamanho amostral talvez possam
detectar diferenca significativa entre esses dois tamanhos de barreiras conicas.
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Tabela 2. Area removida das iscas atrativas por Acromyrmex spp. nas parcelas experimentais forrageadas
do tratamento controle durante o segundo periodo de observacdo (24 de fevereiro a 29 de
marco de 2011). Petropolis, RJ, Brasil.

Table 2. Removed area of the attractant baits by Acromyrmex spp. in the foraging experimental units of
the control treatment during the second period of observation (February 24, 2011 to March 29,
2011). Petrdpolis, RJ, Brazil.

Area removida (%) da isca atrativa em cada parcela

Dia da observacao

6 7 8 9 10
25/fev 0 0 0 60 0
26/fev 0 0 0 100 0
01/mar 0 0 50 - 0
22/mar 20 0 80 - 0
23/mar 50 0 100 - 0
24/mar 80 0 - - 0
25/mar 100 0 - - 0
26/mar - 20 - - 0
27/mar - 50 - - 20
28/mar - 80 - - 60
29mar - 100 - - 100

Neste experimento, o cone grande apresentou 100% de eficiéncia na protecdo contra as
quenqguéns, ou seja, nenhuma das dez iscas oferecidas foi atacada pelas formigas. O cone pequeno teve
uma eficiéncia de 80%, pois oito das dez das iscas com esse cone ndo sofreram o ataque, enquanto que o
controle apresentou 0% de eficiéncia, com todas as suas dez iscas atacadas por formigas.

Esses resultados corroboram, em parte, as recomendacfes de Jaccoud (2000), de que as barreiras
fisicas no formato de cone com vértice para cima, ou seja, do tipo “saia”, apresentam grande eficiéncia na
protecdo de plantas contra formigas-cortadeiras e que o cone deve ser cortado no tamanho de 20 cm de
didmetro, uma vez que os cones avaliados no presente estudo apresentam tamanho de 10,8 e 21,6 cm, sendo
que o ultimo protegeu 100% das iscas atrativas contra o ataque das quenquéns. Todavia, Moressi et al. (2007)
verificaram que cones de plastico grosso de 20 cm de didmetro apresentaram apenas 50% de eficiéncia na
protecdo de mudas de espécies arboreas nativas contra salvas (Atta laevigata F. Smith.), as quais foram
capazes de causar mais de 80% de desfolhamento das mudas sem qualquer tipo de barreira fisica.

Segundo experimento

Observou-se gque as quenquéns que desciam pela raiz ndo foram capazes de transpor o cone grande,
sendo que no maximo exploravam a borda do cone. O cone pequeno, posicionado abaixo do grande, foi
capaz de evitar a passagem das quenguéns que subiam pela raiz por apenas dez minutos, portanto, perdendo
totalmente sua eficiéncia apds esse pequeno periodo de tempo. Assim, apés esse periodo, colocou-se outro
cone grande abaixo do cone pequeno. O comportamento das formigas frente a barreira conica permitiu
entender a maior eficéncia do cone com geratriz maior. Apesar do intenso fluxo de formigas subindo pela
raiz da Araceae, apenas uma Unica formiga conseguiu transpor o cone grande colocado abaixo do cone
pequeno durante as 3 horas de observacdo. Observou-se que as formigas que subiam pela raiz a partir do
solo exploram a superficie inferior do cone, sendo que a maioria delas percorreu preferencialmente a borda
do mesmo. Apés explorar mais intensamente essa parte do cone, as formigas retornavam ao solo. Dessa
forma, pode-se inferir que, quanto maior a geratriz do cone, menor sera a probabilidade de a formiga atingir
as partes da planta acima dessa barreira. Segundo 0 nosso conhecimento, esses comportamentos ainda néo
tinham sido descritos, e uma possivel explicagdo para a preferéncia pela borda do cone pelas quenquéns é
agir como se seguissem pela borda de uma folha, a qual pode ser o caminho mais eficiente para localizar o
seu peciolo e, na sequéncia, o caule e retornar ao solo. Os resultados obtidos ainda sugerem que mesmo
depois de a planta ser infestada pelas formigas, o cone grande pode ser eficiente em conter as formigas em
Seu acesso a sua parte aérea, mas isso dependera também da intensidade de ataque.

A hipétese formulada na observacdo do primeiro experimento permaneceu valida no segundo
experimento, ou seja, existe um comportamento das formigas de percorrerem preferencialmente a borda
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do cone. Dessa forma, a hipotese segundo a qual as formigas estariam percorrendo a margem do cone
como se fosse a margem de uma folha foi testada da seguinte forma: formigas quenquéns foram coletadas
e colocadas sobre folhas de diferentes plantas. Assim, foi possivel observar que elas realmente
procuravam preferencialmente a borda e caminhando sobre ela acabavam encontrando o peciolo, para
poderem sair da folha. Esse procedimento foi repetido por cinco vezes e 0 mesmo comportamento foi
observado. Assim, a hipétese formulada ndo pdde ser rejeitada.

As diferencas de eficiéncia dos cones entre os dois experimentos talvez possa ser explicada pela
intensidade muito maior de fluxo de formigas no segundo experimento. Essa maior intensidade pode ter
sido a causa da perda da eficiéncia do cone pequeno.

O conjunto dos resultados ndo indica que a barreira conica, mesmo com a maior geratriz testada,
seja capaz de garantir controle com 100% de eficiéncia, uma vez que a barreira ndo impede a passagem,
mas apenas reduz a probabilidade de as formigas encontrarem a parte do caule acima da barreira.

CONCLUSOES

e A barreira fisica artesanal conica confeccionada com lamina de acetato com 5,4 ou 10,8 cm de
geratriz é capaz de impedir, pelo menos parcialmente, o acesso das quenquéns a fonte de alimento
localizada acima da mesma, porém, tende a ser mais eficiente quanto maior é o tamanho da geratriz.

e O principio de funcionamento da barreira conica contra as quenquéns fundamenta-se no
comportamento dessas formigas de tenderem a explorar preferencialmente a borda do cone, de modo
que quanto maior for sua geratriz, menor é a probabilidade dessas formigas de transpor a barreira
fisica e alcancar a parte aérea da planta.
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