AVA UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Y

\/\4 “JULIO DE MESQUITA FILHO”

u n eS p INSTITUTO DE BIOCIENCIAS - RIO CLARO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS
(ZOOLOGIA)

BIOECOLOGIA, MONITORAMENTO E ALTERNATIVAS DE CONTROLE DE
ESPECIES DE FORMIGAS ASSOCIADAS A PEROLA-DA-TERRA Eurhizococcus
brasiliensis (HEMIPTERA: MARGARODIDAE) EM VINHEDOS DA REGIAO SUL DO
BRASIL

ALINE NONDILLO

Tese apresentada ao Instituto de
Biociéncias do Campus de Rio
Claro, Universidade Estadual
Paulista, como parte dos requisitos
para obtencdo do titulo de Doutor
em Ciéncias Bioldgicas (Zoologia).

Janeiro - 2013



ALINE NONDILLO

BIOECOLOGIA, MONITORAMENTO E ALTERNATIVAS DE CONTROLE DE
ESPECIES DE FORMIGAS ASSOCIADAS A PEROLA-DA-TERRA Eurhizococcus
brasiliensis (HEMIPTERA: MARGARODIDAE) EM VINHEDOS DA REGIAO SUL

DO BRASIL

Tese apresentada ao Instituto de
Biociéncias do Campus de Rio Claro,
Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”, como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de
Doutor em  Ciéncias Biol6gicas
(Zoologia).

Orientador: Prof. Dr. Odair Correa Bueno

Co-orientador: Dr. Marcos Botton

Rio Claro
2013



A minha familia pelo apoio, carinho e incentivo em
todos os momentos da minha vida. Por ndo medirem

esforcos para que meu sonho se tornasse realidade.
Ao meu namorado Marcus, por me dedicar todo
amor, carinho, incentivo necessarios para o0

cumprimento de mais esta etapa.

Dedico e ofereco



AGRADECIMENTOS

A Deus pela vida e por toda for¢a concedida durante este trajeto.

A minha mae Adoraci que me deu a coragem e a motivacdo necessaria para
realizar todos os meus sonhos nesta importante etapa da minha vida. Ao meu pai
Rui por ndo ter medido esforcos na construcao de tantos apetrechos que precisei ao
longo de meu trabalho. Aos meus irmdos Rafael e Tiago pela paciéncia e
compreensao.

Ao meu amor Marcus por todo incentivo, pela enorme paciéncia, pelos
conselhos e criticas, por estar sempre ao meu lado e principalmente por fazer parte
da minha vida e por tornar meus dias muito mais felizes.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Odair Correia Bueno por permitir que eu fizesse
parte do seu grupo de pesquisa, por sua amizade, paciéncia, pelos valiosos
ensinamentos, pela confianca depositada em mim desde o inicio e principalmente
por ter aceito enfrentar comigo o grande desafio de trabalhar com insetos tao
complicados.

Ao meu co-orientador Dr. Marcos Botton, sempre presente em toda minha
vida académica, meu eterno agradecimento por me incentivar em todas as etapas
percorridas até aqui. Agradeco sua amizade, confianga, seus valiosos ensinamentos
e por estar sempre indicando os melhores caminhos, possibilidades e
oportunidades.

Aos meus amigos Cindy Correa Chaves, Cleber Baronio, Chaine Zanchet,
Daniel Bernardi, Giulia Trucullo, Leonardo Ferrari, Marcelo Zart e Sabrina Lerin
gostaria de fazer um agradecimento muito especial, por me ajudaram em todos o0s
trabalhos de laboratério e de campo sob sol, chuva, calor ou frio, sempre dispostos e
com muito entusiasmo. Também agradeco aos meus companheiros de trabalho do
laboratorio de Entomologia da Embrapa Uva e Vinho: Adriana Tolotti, Alexandre da
Silva, Aline Bertin, Caroline Galzer, Ligia Bortoli, Milena Zanela, Ruben Machota e
Vania Sganzerla pela convivéncia harmoniosa ao longo destes anos, carinho e
amizade. Meu eterno agradecimento pelo apoio técnico, pelos momentos de
compreensdo, colaboracdo, pelo afeto e amizade. Eu ndo teria chegado onde

cheguei sem a ajuda de vocés.



Ao funcionario da Embrapa Uva e Vinho Gilmar Soligo, meu fiel companheiro
de todas as idas ao campo. Meus sinceros agradecimentos pela imensa boa
vontade em sempre me ajudar com tanta animacéao.

A bibliotecéaria Katia Midori Hiwatashi (Embrapa Uva e Vinho) pelo auxilio na
revisao de literatura e citacdes bibliograficas.

Ao Dr. Flavio Bello Fialho (Embrapa Uva e Vinho) pelo auxilio nas analises
estatisticas.

Ao Dr. Alex Wild pelas identificacBes das espécies de formigas.

Ao Dr. Cristiano Arioli pelo apoio nas coletas realizadas em Santa Catarina.

Agradeco a todos os integrantes do Centro de Estudos de Insetos Sociais
por tornarem este ambiente tdo agradavel, pela amizade, pelo carinho e pelos
inesqueciveis momentos que vivi por aqui: Amanda, Andrigo, Carlos, Catarina,
Cintia, Daniel, Eduardo, Fabiana, Itamar, Jodo, Manuela, Marcela Necis, Pamela,
Rafael e Sandra.

Ao Dr. Vanderlei Martins e a MSc. Cintia Martins pela dedicacdo nas analise
moleculares realizadas.

A lta pela elaboracdo de todas as iscas toxicas, por sanar todas as minhas
interminaveis duvidas e por sua adoravel companhia.

Ao Daniel Russ Solis pelo grande auxilio prestado nos meus primeiros
trabalhos com formigas.

A minha companheira de casa e amiga Aline da Silva Cruz, exemplo de
honestidade, obrigada pelo convivio agradavel, apoio em todos 0os momentos, e por
me ensinar tantas coisas da vida.

A toda adoravel familia Pinheiro de Campos, especialmente minhas queridas
Dona Maria Célia, Marina e Bia por estarem ao meu lado sempre que precisei e por
tornarem os dias em que morei em Rio Claro tdo agradaveis.

A minha amada amiga Marcela Ceccatto por todos 0os momentos que
passamos juntas, pela confianca, pelo cuidado, lealdade, e amizade dedicada. Meus
sinceros agradecimentos também a sua adoravel familia, a qual sempre me acolheu
tdo bem que me fez sentir como se fosse a quinta filha.

A minha amiga Caroline Souza por compartilhar tantas angustias, decepcodes
e alegrias ao longo deste periodo.

As minhas amigas de longa data, Ana Paula Trivilin, Rosana Morais, Michele

Rodrigues dos Santos, Cristiane Ferrari, Gisele Cavali, Cassiana Parisoto, Patricia



Pelicioli e Graziela Zortea, muito obrigada por todos os momentos que pudemos
compatrtilhar e por me fazerem ter certeza que estariam presentes em qualquer
momento que eu precisasse.

A Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP, pela
oportunidade de realizacéo do curso de Doutorado em Ciéncias Biologicas.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) — Centro
Nacional de Pesquisa de Uva e Vinho (CNPUV), por ter permitido a execucao do
trabalho, pelo envolvimento e aporte financeiro.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ)
pela concesséo da bolsa.



RESUMO

A pérola-da-terra Eurhizococcus brasiliensis (Wille, 1922) (Hemiptera:
Margarodidae) — cochonilha de raiz- € a principal praga da videira no Brasil, pois ao
sugar a seiva da planta pode causar reducéo na producao e sua morte. A disperséo
da cochonilha é realizada por formigas que se associam aos cistos em busca dos
excrementos agucarados. Este trabalho objetivou determinar a diversidade da fauna
de formigas presente em parreirais com a presenca de pérola-da-terra nos Estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina; conhecer a interagdo de Linepithema
micans (Forel, 1908) (Hymenoptera: Formicidae) e E. brasiliensis em raizes de
videira; conhecer aspectos da bioecologia de L. micans como a descri¢cédo de larvas,
o ciclo de vida sazonal e a atividade de forrageamento; avaliar a atratividade de
substancias acucaradas e ricas em proteinas e lipidios e avaliar o efeito de
inseticidas e formulacdes de iscas toxicas visando o controle de L. micans. No
levantamento realizado no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, L. micans foi
classificada como muito abundante, dominante e muito frequente em todas as
localidades amostradas. Em relacdo a interacdo entre estes dois organismos, 0S
resultados revelaram que L. micans transporta e auxilia na fixacdo de E. brasiliensis
nas raizes da videira. As larvas apresentam tracos tipicos do género Linepithema
(Mayr, 1866), em relagdo ao formato geral do corpo e da mandibula, a presenca de
uma protuberancia abdominal dorsal, nove pares de espiraculos e pelos simples. O
ciclo de vida sazonal de L. micans em parreirais tem inicio no final do inverno (julho -
agosto) e comeco da primavera (setembro) com o aumento da oviposicdo pelas
rainhas. Durante os meses quentes do ano foi possivel observar um nimero maior
de ninhos dispersos nos parreirais, constituidos principalmente por ovos e pupas.
Durante o inverno as colénias sao constituidas por operarias, com predominancia de
larvas e pouca quantidade de ovos. O forrageamento de L. micans durante a maior
parte do ano é intensificado ao anoitecer até o final da manh&, com maior atividade
na primavera e verdao. Ocorre mudanga na preferéncia alimentar em fungéo da fase
em que as colénias se encontram, com predominancia de alimentos proteicos
durante o inverno. O acgucar cristal & 30% e a formulacéo gel 2 (8% 6leo e 70% de
acucar invertido) foram as substancias mais atrativas para serem utilizadas em iscas
toxicas. A hidrameltinona (0,5%) apresenta potencial no controle de L. micans em
formulacdes de iscas toxicas e o tiametoxam como barreira quimica em parreirais.

Palavras-chave: Linepithema micans. Pérola-da-terra. Dispersdo. Manejo.



ABSTRACT

The ground-pearl Eurhizococcus brasiliensis (Wille, 1922) (Hemiptera:
Margarodidae) is a soil scale considered as the main pest of vineyards in Brazil,
because while sucking the plant sap it causes production reduction and death. The
dispersion of ground-pearl is made by ants that associate to cysts in search of sugary
excretions. The main objectives of this work were: to determine the diversity of ant
fauna present in vineyards with the presence of ground-pearl in the states of Rio
Grande do Sul and Santa Catarina; to know the interaction between Linepithema
micans (Forel, 1908) (Hymenoptera: Formicidae) and E. brasiliensis in vine roots; to
know aspects of L. micans’ bioecology, such as description of the larvae, seasonal
life cycle, and foraging activity; and to evaluate the attractiveness of sweet and high-
fat and -protein substances and to evaluate the effect of insecticides and toxic bait
formulations aimed to control L. micans. In a survey conducted in Rio Grande do Sul
and Santa Catarina L. micans was classified as very abundant, dominant and very
common in all cities sampled. As regards the interaction between these organisms,
the results revealed that L. micans transports and aids the fixation of E. brasiliens in
vine plants. The larvae of L. micans displayed typical traits of the genus Linepithema
Mayr as regards general body and mandible shape, the presence of a dorsal-
abdominal protuberance, nine pairs of spiracles, and simple hairs. The seasonal life
cycle of L. micans in vineyards began in late winter (July-August) and early spring
(September) with the deposition of eggs by queens. During the warm months of the
year it was possible to observe a larger number of nests spread throughout the
vineyards, consisting primarily of eggs and pupae. During the winter the colonies
were composed by workers, with predominance of larvae and redution of eggs.
Regarding the foraging activity of L. micans, it was found that during most of the year
the workers intensified their foraging activities from nightfall until late morning, with
more activity in the spring and summer. The food preference varied depending on the
phase of the colonies, with predominance of protein foods during the winter.
Granulated sugar (30%) and gel formulation 2 (8% oil and 70% sugar) were the most
attractive substances for use in toxic baits. Of the active ingredients evaluated,
hydramethylnon (0.5%) was selected as promising for the control of L. micans in
vineyards in the form of toxic bait formulations and thiamethoxam as chemical
barrier.

Keywords: Linepithema micans. Ground-pearl. Dispersion. Management.
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1 INTRODUCAO

A viticultura € uma importante atividade econémica e social para o Brasil, seja
pelo numero de empregos gerados diretamente no cultivo ou indiretamente pela
indUstria de processamento e do turismo que se encontra associada a cultura
(PROTAS et al., 2002). Ela ocupa uma area de 80.657 ha com producdo anual de
1,3 milh&o de toneladas (MELLO, 2010; IBGE, 2011), distribuida principalmente nas
regides Sul, Sudeste e Nordeste (PROTAS et al., 2006).

O Estado do Rio Grande do Sul € o principal produtor de uvas do Brasil,
detendo 61.47% do total nacional da produgdo colhida em 2011, seguido pelos
Estados de S&o Paulo, Pernambuco, Parana, Bahia, Santa Catarina e Minas Gerais.
O Estado de Santa Catarina € responsavel por apenas 6.26% da producéo brasileira
de uvas, entretanto ocupa a segunda posicdo como maior produtor nacional de
vinhos (IBGE, 2011).

Em todas as areas vitivinicolas do mundo, as pragas e doencgas constituem-se
num dos maiores obstaculos a expansdo do cultivo da videira, afetando tanto a
guantidade como a qualidade do produto final (KUHN; NICKEL, 1998). Dentre os
insetos que limitam a producéo da videira nas diferentes regides produtoras do
Brasil, destaca-se a cochonilha subterranea Eurhizococcus brasiliensis (Wille, 1922)
(Hemiptera: Margarodidae) conhecida como pérola-da-terra (GALLOTTI, 1976;
SORIA; GALLOTTI, 1986; BOTTON et al., 2004; HICKEL et al., 2008; BOTTON et
al., 2010).

A pérola-da-terra infesta as raizes das plantas, tanto cultivadas como
silvestres. Entre elas, varias espécies frutiferas sdo atacadas, porém, a cochonilha é
considerada importante principalmente no cultivo da videira (GALLOTTI, 1976;
SORIA; GALLOTTI, 1986; BOTTON et al., 2004).

A cochonilha ocorre principalmente na regido Sul do Brasil, de onde se
acredita ser nativa. No entanto, infestacfes elevadas também sdo observadas nos
Estados de Santa Catarina, Parana, S8o Paulo e mais recentemente, na regido do
Vale do Sao Francisco, principal pélo de producéo e exportacdo de uvas de mesa do
Brasil (LOURENCAO et al., 1989; HICKEL, 1994; HAJI et al., 2002).

Os danos decorrentes do ataque da pérola-da-terra relacionam-se com o

definhamento do parreiral de maneira progressiva devido a succdo da seiva, o que
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leva a reducdo da producédo podendo levar as plantas a morte (TEIXEIRA et al.,
2002; BOTTON et al., 2004; HICKEL et al., 2010).

O controle da cochonilha, por meio do uso de inseticidas, tem sido uma das
principais estratégias empregada pelos produtores. Porém, além de onerosa, € de
dificil execucdo e muitas vezes apresenta resultados insatisfatérios (BOTTON et al.,
2000; TEIXEIRA et al., 2002; BOTTON et al., 2004; DAL BO et al., 2007).

A dispersdo da pérola-da-terra a longas distancias ocorre através do
transporte de mudas infestadas ou do solo aderido em implementos agricolas
(MARICONI; ZANITH, 1973). No caso de E. brasiliensis, depois de instalada numa
area, sua dispersdo pode ser auxiliada por formigas que se associam a cochonilha
em busca do “honeydew” (GALLOTTI, 1976; HICKEL, 1994; SORIA; DAL CONTE,
2000; BOTTON et al., 2004).

Por muitos anos Linepithema humile (Mayr, 1868) (Hymenoptera: Formicidae)
foi relatada como predominante em areas infestadas por E. brasiliensis na regido Sul
do Brasil, sendo a principal responsavel pela dispersdo da cochonilha para novos
locais do mesmo hospedeiro ou para plantas proximas (GALLOTTI, 1976; SORIA,
GALLOTTI, 1986; HICKEL, 1994; SORIA; DAL CONTE, 2000; BOTTON et al.,
2004). Entretanto, em trabalhos recentes realizados no Estado do Rio Grande do
Sul, Martins e Bueno (2009) registraram através de técnicas moleculares a presenca
de Linepithema micans (Forel, 1908) (Hymenoptera: Formicidae) em associagao
com a pérola-da-terra. Sacchett et al. (2009) registraram em dois parreirais
localizados na Serra Gaucha diversos géneros de formigas em areas infestadas pela
cochonilha com destaque para L. micans e Pheidole sp.

As razbes para essas informacdes errbneas sédo decorrentes da grande
similaridade morfolégica entre as espécies de Linepithema (Mayr, 1866) fato
mencionado na revisdo de Wild (2007), e principalmente devido a notoriedade da L.
humile por invadir varias partes do mundo e formar supercol6nias, além de seu
“status” de praga. Devido a esses fatores, no Brasil houve uma tendéncia em se
diagnosticar todas as demais formigas do género Linepithema como sendo L. humile
(HICKEL, 1994; SORIA et al., 1997).

Devido a inexisténcia de informacfes referentes a bioecologia de L. micans,
da sua predominédncia em areas com a presenca da pérola-da-terra e de seu
potencial como agente dispersor da cochonilha, o presente trabalho visou a

obtencéo de informacdes que auxiliem no desenvolvimento de estratégias eficientes
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de manejo de L. micans e consequente reducdo dos danos causados por E.

brasiliensis na cultura da videira.
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2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente trabalho foi estudar a mirmecofauna em
parreirais do Rio Grande do Sul e Santa Catarina infestados com Eurhizococcus
brasiliensis (Wille, 1922), com énfase nas espécies do género Linepithema (Mayr,
1866). Além disso, avaliar a interacdo existente entre a cochonilha e Linepithema

micans (Forel, 1908) e conhecer aspectos de sua bioecologia e controle.

2.1 Objetivos Especificos

1) Avaliar a diversidade de formigas em parreirais infestados pela pérola-da-
terra no Rio Grande do Sul e Santa Catarina;

2) Conhecer a interacdo comportamental entre E. brasiliensis e L. micans;

3) Conhecer o desenvolvimento pés-embrionario de L. micans;

4) Conhecer o ciclo de vida sazonal de L. micans em parreirais;

5) Conhecer a atividade de forrageamento de L. micans e sua preferéncia
sazonal por alimentos;

6) Conhecer a preferéncia alimentar de L. micans frente as substancias
acucaradas, proteicas e lipidicas;

7) Selecionar inseticidas de acdo de contato (via pulverizacdo no solo) e de

ingestéo (iscas toxicas) para o controle populacional de L. micans.



14

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A Cultura da Videira (Vitis spp.)

A viticultura mundial é uma importante atividade econdmica com area
cultivada de 7.501.872 hectares e producéo de 67,2 milhdes de toneladas (MELLO,
2011). Cerca de 70% desta producdo € utilizada na elaboracdo de vinhos e
derivados, sendo o restante (27%) consumido in natura ou como uva passa (2%)
(CONDE et al., 2007).

A producdo de uvas no Brasil encontra-se principalmente nas regides Sul,
Sudeste e Nordeste com destaque para os Estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana, S&o Paulo, Minas Gerais e Pernambuco (PROTAS et al., 2006). A
area cultivada na safra 2010/2011 foi de 81.915 ha, sendo o Rio Grande do Sul o
principal Estado produtor com 50.646 ha (IBGE, 2011).

No Rio Grande do Sul, o cultivo da videira € uma das principais atividades de
importancia econémica, principalmente para os produtores localizados na Regido da
Serra Gaucha (PROTAS et al., 2002), considerada a maior regido viticola do pais
com cerca de 40 mil hectares de vinhedos (IBRAVIN, 2012). Trata-se de uma
viticultura realizada em pequenas propriedades, pouco mecanizada devido a
topografia acidentada e com predominio de mé&o-de-obra familiar. Mais de 80% da
producdo de uvas na regido é realizada com espécies americanas (Vitis labrusca,
Vitis bourquina) e hibridas interespecificas cultivadas no sistema latada, utilizando
de 1.600 a 3.300 plantas por ha. A maior parte da uva colhida nesta regido é
destinada a elaboracédo de vinhos, sucos e outros derivados (IBRAVIN, 2012).

Embora Santa Catarina ocupe atualmente a quinta posicao entre oS maiores
produtores de uva do Brasil, apresentando uma area de 5.009 ha de area plantada,
o Estado detém a segunda colocacao na producao de vinho (IBGE, 2011).

Em todas as areas vitivinicolas do mundo, as pragas e doencas constituem-se
num dos maiores obstaculos a expansdo do cultivo da videira, afetando tanto a
guantidade como a qualidade do produto final, sendo consideradas limitantes ao
desenvolvimento da atividade (KUHN; NICKEL, 1998). Dentre os insetos que limitam
a producdo da videira nas diferentes regides produtoras do Brasil destaca-se a

cochonilha subterranea Eurhizococcus brasiliensis conhecida como pérola-da-terra
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ou margarodes (GALLOTTI, 1976; SORIA; GALLOTTI, 1986; BOTTON et al., 2004;
HICKEL et al., 2008; BOTTON et al., 2010).

3.2 Pérolas-da-terra

3.2.1 Classificacéo taxonémica e distribuicdo geografica

As pérolas-da-terra, pertencentes a familia Margarodidae, sdo cochonilhas de
habito subterraneo que atacam raizes de plantas (FOLDI, 2005). A familia inclui dez
géneros e 105 espécies, formando um grupo monofilético com distribuicdo mundial
(FOLDI, 2005).

Espécies de pérola-da-terra de importancia econémica para a cultura da
videira tém sido relatadas, no Brasil, no Chile Margarodes vitis (Philippi, 1884), na
Califérnia M. meridionalis (Morrison, 1927) e Africa do Sul M. trimeni (Giard, 1897),
M. capensis (Giard, 1897), M. greeni (Brian, 1915), e M. prieskaensis (Jakubski,
1965) (FOLDI, 2005).

No Brasil, destaca-se a espécie E. brasiliensis que foi constatada pela
primeira vez em raizes de videira no municipio de Silveira Martins, Santa Maria - RS,
em 1921 por Celeste Gobbato. No ano seguinte, Johannes Wille classificou a
espécie como Margarodes brasiliensis e em 1936, Silvestri criou o género
Eurhizococcus para incluir a nova espécie (FOLDI, 2005). Por muitos anos, Adolph
Hempel foi citado como o autor da espécie (GALLOTTI, 1976; LOURENCAO, 1989;
BOTTON et al.,, 2000; HICKEL et al.,, 2001; HAJI et al., 2002; TEIXEIRA, 2002;
BOTTON et al., 2004), entretanto, ele apenas sugeriu 0 nome para Johannes Wille
que descreveu e publicou a espécie em 1922 (BEN DOV, 2005; FOLDI, 2005).

InfestacOes elevadas da pérola-da-terra ocorrem no Rio Grade do Sul, Santa
Catarina, Parana, Sdo Paulo e, mais recentemente, no Vale do S&o Francisco
(Pernambuco), principal pélo de producéo e exportacdo de uvas de mesa do Brasil
(LOURENCAO et al., 1989; HICKEL, 1996, HAJI et al., 2002).

3.2.2 Biologia

A pérola-da-terra se apresenta sob diferentes formas durante o seu ciclo de
vida (SORIA; DAL CONTE, 2000). Sua reproducao ocorre atraves da partenogénese
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telitoca facultativa, apresentando uma geracao por ano. A postura dos ovos ocorre
no interior dos cistos (fémeas). Esta fase caracteriza-se pelo fato de os cistos
apresentarem coloracdo branco-acinzentada, casca fragil e quebradica, a qual se
rompe para liberacdo de ovos e ninfas de primeiro instar. As ninfas recém-eclodidas
tém pernas funcionais, mas pouca mobilidade, o que reduz sua capacidade de
dispersdo (GALLOTTI, 1976; SORIA; GALLOTTI, 1986; BOTTON et al., 2000;
SORIA; DAL CONTE, 2000, FOLDI, 2005; HICKEL et al., 2010).

No segundo instar, a ninfa ja fixada as raizes perde as pernas secretando a
carapaca quitinosa que envolve todo o corpo, assumindo o formato esférico. A partir
desta fase, a cochonilha é denominada de cisto, apresenta formato globoso, de
coloracdo amarela intensa, forma conhecida como pérola-da-terra (SORIA; DAL
CONTE, 2000). A definicdo do numero de instares desta cochonilha ainda ndo esta
esclarecida devido a dificuldade de estudos em condi¢cdes controladas. Botton et al.
(2000) sugerem trés instares, entretanto, Hickel et al. (2008) mencionam cinco.

Apoés o desenvolvimento completo do estagio ninfal, surgem as fémeas, que
permanecem no interior dos cistos até a realizacdo da postura e, depois, morrem
(reproducdo assexuada). A reproducdo da pérola-da-terra também pode ocorrer de
forma sexuada. Neste caso, o cisto se transforma numa fémea maovel, que na época
do acasalamento (verdo), sobe a superficie para copular com o macho alado,
retornando posteriormente ao solo para ovipositar (GALLOTTI, 1976; SORIA;
GALLOTTI, 1986; BOTTON et al., 2000; SORIA; DAL CONTE, 2000). Ha poucas
informagdes no que se refere aos ovos fecundados. Sabe-se que sao postos livres
no solo num caracteristico “cordao de contas”, entretanto, o desenvolvimento destes
ovos ndao foi observado (HICKEL et al., 2010).

No caso dos machos, a partir do segundo instar, o cisto se transforma em
pré-pupa e pupa até originar o adulto alado (SORIA; DAL CONTE, 2000). Esses
machos, desprovidos de aparelho bucal, ndo vivem mais do que dois dias e supde-
se que durante sua breve vida apenas procuram fémeas na superficie do solo para o
acasalamento (HICKEL et al., 2010).

Mais de 80 espécies de plantas, entre cultivadas e silvestres, ja foram
relatadas como hospedeiras da pérola-da-terra (PANIZZI; NOAL, 1971, GALLOTTI,
1976, SORIA; GALLOTTI, 1986, BOTTON et al., 2000; BOTTON et al., 2004;
EFROM et al., 2012), entretanto os danos econdmicos sao ocasionados apenas na

videira.



17

Os altos niveis populacionais encontrados nas areas infestadas e a succéo
continua da seiva nas raizes da videira provocam o definhamento progressivo das
plantas, causando reduc¢ao na producgéo e culminando com a sua morte (BOTTON et
al., 2000). Em novos plantios, as plantas se desenvolvem normalmente no primeiro
ano, mas, a partir do segundo, reduzem a brotacdo e morrem a partir do terceiro.
Plantas adultas suportam mais a presenca da cochonilha nas raizes (BOTTON et al.,
2004).

3.2.3 Dispersao da pérola-da-terra

A disseminacdo a longas distancias da pérola-da-terra ocorre por varios
meios, sendo o homem o principal responsavel. A dispersdo pode ocorrer através do
solo retido nos calgados, nas enxadas e em implementos agricolas, quando ha
movimentagcdo de um parreiral para o outro. Porém, o principal meio de disperséo e
através da movimentacdo de mudas enraizadas e infestadas pela praga
(MARICONI; ZANITH, 1973). O inseto pode ser transportado ndo apenas em mudas
de videira, mas também de outras frutiferas de clima temperado, plantas
ornamentais e temperos, tendo em vista a gama de plantas hospedeiras que podem
abrigar o inseto nas raizes (HICKEL et al., 2010). Depois de instalada em uma area,
a dispersédo pode ser auxiliada por formigas que se associam a cochonilha em busca
das excrecbes acucaradas expelidas (“honeydew”) numa associacdo mutualistica
em que ambos os insetos — formiga e hemiptero — sdo beneficiados (GALLOTTI,
1976; HICKEL, 1994; SORIA; DAL CONTE, 2000; BOTTON et al., 2004, SACCHETT
et al., 2009).

3.3 Relagfes Mutualisticas entre Hemiptera e Formicidae

O mutualismo € definido como uma interacdo benéfica entre individuos de
duas espécies (RICKLEFS, 2001). Geralmente, em relacdes mutualisticas, uma
espécie oferece algum tipo de “atividade” (ex: polinizacao, protecéo, dispersao) e em
troca recebe uma “recompensa”’ como comida e/ ou abrigo (BOUCHER, 1985). Esta
relacdo pode ser facultativa, ou seja, benéfica para um ou para ambos individuos
envolvidos, sem haver necessariamente dependéncia entre eles, ou obrigatoria,

guando uma espécie depende da outra para sobreviver (WAY, 1963).
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As formigas (Hymenoptera: Formicidae) estabelecem relacbes mutualistas
com hemipteros produtores de “honeydew” que, em troca de alimento, podem
conferir a esses insetos uma gama de beneficios. Este tipo de mutualismo é
conhecido como trofobiose (WAY, 1963; HOLLDOBLER; WILSON, 1990; DELABIE,
2001). A maioria dos hemipteros envolvidos neste tipo de interacdo pertence aos
grupos Sternorrhyncha (Afidae e Coccidae) e Auchenorrhyncha (Cicadidae,
Cicadellidae, Cercopidae e Membracidae) (DELABIE, 2001).

Os hemipteros trofobiontes sdo parasitas obrigatérios de plantas vasculares e
retiram o alimento diretamente dos vasos de seiva através de seu aparelho bucal
especializado (DELABIE, 2001). O volume de liquido sugado é alto, entretanto,
precisam eliminar grandes quantidades enquanto concentram 0S nutrientes
necessarios para seu desenvolvimento e sobrevivéncia (DELABIE, 2001). A seiva
excedente, processada no aparelho digestivo, € eliminada pelo anus e conhecida
como “honeydew” constituido principalmente por aclUcares além, de uma grande
variedade de compostos quimicos como lipidios, aminoacidos, vitaminas, minerais e
agua (WAY, 1963; HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

A maioria das espécies de formigas € onivora, suprindo suas necessidades
nutricionais atraves da predacdo (fonte de proteinas), de exsudatos de plantas e do
“‘honeydew” excretado por hemipteros para obtencdo de carboidratos (WAY, 1963).
Os alimentos ricos em proteinas (tecido animal) sdo importantes para o
desenvolvimento das larvas de formigas, enquanto que carboidratos (exsudatos de
plantas e “honeydew”) sdo um importante combustivel para as operarias
desenvolverem suas atividades (ABBOTT, 1978; STRANDLING, 1978). Como as
operarias alimentam-se apenas de liquidos e desempenham papéis fundamentais
como forrageio, cuidado com a cria e defesa da colbnia, a aquisicdo de carboidratos
tem uma importante funcdo para a manutencéo da colénia (GLANCEY et al., 1981;
TOBIN, 1994; HELMS; VINSON, 2008). Além disso, 0 “honeydew” € um recurso
alimentar estavel, uma vez que as formigas ndo dependem das variacdes sazonais
para a producdo de outros alimentos pela planta hospedeira (DELABIE, 2001).

As formigas sao atraidas pelo “honeydew” e consequentemente atendem os
hemipteros conferindo a eles beneficios como: protecdo contra predadores e
parasitoides (MORENO et al., 1987; MARTINEZ-FERRER et al., 2003; DAANE et al.,
2007), transporte para novos locais de alimentacdo, espacgos protegidos, além de
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promover a limpeza e remocédo de individuos mortos (BUCKLEY, 1987; VANEK;
POTTER, 2010).

Essa associacdo, que de maneira geral é benéfica aos dois organismos,
resulta no aumento da densidade de hemipteros e das formigas em determinada
area (WAY, 1963; ABBOTT; GREEN, 2007; DAANE et al., 2007). Em consequéncia,
0 aumento na populacdo de hemipteros pode prejudicar a planta hospedeira devido
a remocdo da seiva, dano no tecido ou facilitando a contaminacdo por patégenos
(BUCKLEY, 1987). Embora, essa situacao envolva um alto custo para planta, em
alguns casos existem beneficios indiretos, através da predacao de outros herbivoros
oportunistas pela alta quantidade de formigas presentes (STRYSKY; EUBANKAS,
2007).

A maioria das espécies de formigas que se associam a hemipteros pertence
as subfamilias Dolichoderinae, Formicinae e Myrmicinae e em alguns casos, podem
ser observados representantes da subfamilia Ponerinae (WAY, 1963; SCHULTZ;
MCGLYN, 2000; DELABIE, 2001; DELABIE; FERNANDEZ, 2003). Porém, algumas
espécies de formigas das subfamilias Dolichoderinae e Formicinae, estdo mais
adaptadas a este tipo de relacdo do que outras espécies, pois possuem estruturas
especializadas para a coleta do liquido, que depois sera transmitido pelas operarias
ao restante da colonia através da trofalaxia (HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

Correlacdo positiva entre o numero de formigas e a populacdo de Hemipetos
foi relatada entre Formica altipetens (Formicinae) e Pubilia modesta (Hemiptera:
Membracidae) (CUSHMAN; WHITMAN, 1989) e L. humile, Tapinoma sessile
(Dolichoderinae) e Toxoptera aurantii com Aphis gossypii e Myzus persicae
(Hemiptera: Aphididae) (POWELL et al., 2009; POWELL; SILVERMAN, 2010).

A formiga argentina L. humile tem sido a principal espécie presente nos
vinhedos da Califérnia e da Africa do Sul (ADDISON; SAMWAYS, 2000; DAANE et
al., 2006; DAANE et al., 2007). Nestes paises, a formiga esta associada
principalmente com cochonilhas da familia Pseudococcidae as quais sdo vetores de
virus no cultivo, sendo conhecido que, a infestacdo dessas cochonilhas diminuiu
guando as formigas foram excluidas das plantas através de barreiras fisicas
(DAANE et al., 2007).

No Brasil, a associacdo da pérola-da-terra com formigas em vinhedos, foi
relatada pela primeira vez por Gallotti (1976), que observou operarias de L. humile e

Nylanderia fulva, transportando ninfas de primeiro instar. Soria e Gallotti (1986),
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Hickel (1994) e Soria et al. (1997) também mencionaram L. humile como
predominante em areas infestadas por E. brasiliensis na regido Sul do Brasil. Mais
recentemente, L. micans foi constatada em associacdo com a pérola-da-terra em
vinhedos localizados no Estado do Rio Grande do Sul (MARTINS; BUENO, 2009;
SACCHETT et al., 2009).

3.4 O género Linepithema

As formigas pertencem a ordem Hymenoptera e a uma Unica familia,
Formicidae, que compreende 12.650 espécies identificadas (ANTWEB, 2012), das
quais cerca de 3.100 estdo descritas para a Regido Neotropical (FERNANDEZ;
SENDOYA, 2004) e mais de 2.000 para o Brasil (OLIVEIRA; CAMPOS-FARINHA,
2005).

De acordo com Fernandez e Sendoya (2004), existem vinte subfamilias
conhecidas de formigas, dentre elas, Dolichoderinae. Esta subfamilia € composta
por 28 géneros, e 692 espécies, sendo a quarta em importancia por sua diversidade
genérica e especifica e por sua dominéancia em varias partes do mundo (BOLTON,
1995, ANTWEB, 2012). Do total de géneros descritos, somente dez estdo citados
para a Regidao Neotropical: Anillidris, Azteca, Bothriomyrmex, Dolichoderus,
Dorymyrmex, Forelius, Linepithema, Liometopum, Tapinoma e Technomyrmex
(CUEZZO, 2003).

Segundo Bolton (1995), o género Linepithema era composto por 14 espécies,
sendo que varias delas estavam divididas em subespécies. Bolton (2003) considerou
0 género Linepithema composto de 28 espécies e subespécies, sendo destas, 14
consideradas espécies. Em uma nova revisdo proposta por Bolton (2006), o género
passou a ter 29 espécies e subespécies, sendo consideradas 15 espécies.

A classificacdo atual do género Linepithema € a proposta por Wild (2007) que
considerou um total de 19 espécies.

O género Linepithema € nativo de uma variedade de florestas, savanas e
habitats montanhosos da América do Sul (Argentina, Brasil e ilhas do Caribe), sendo
relativamente raro na Bacia Amazoénica e abundante entre as latitudes sul de 20° e
30° (WILD, 2007). O género é reconhecido pelos problemas causados pela formiga

argentina, L. humile, por estar mundialmente distribuida, causar sérios danos a
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fauna e a flora e por apresentar comportamento invasor (NEWEL; BARBER, 1913;
SMITH, 1965, CUEZZO, 2003; DIEHL-FLEIG; DIEHL, 2007).

A notoriedade do “status” de praga de L. humile a tornou alvo de diversos
trabalhos com o objetivo de conhecer sua fisiologia, ecologia, genética e biologia
social, sendo uma das espécies de formigas mais estudadas (WILD, 2007). Devido a
alta visibilidade da espécie e a grande similaridade entre as operéarias, ha uma
tendéncia em se diagnosticar todas as demais formigas do género como sendo L.
humile (SORIA et al., 1997; SILVA; LOECK, 1999, WILD, 2004, WILD, 2007).
Segundo Suarez et al. (2001), algumas populacdes do género Linepithema que
ocorrem no Brasil, ndo sdo da espécie L. humile, embora tenham sido comumente
mencionadas como tal. Diante disso, muitos trabalhos existentes na literatura
provavelmente necessitam ser revisados atualizando a nomenclatura.

Segundo a revisao proposta por Wild (2007), as espécies que ocorrem no Sul
do Brasil, sdo L. humile, L. micans e L. gallardoi. Informacdes sobre a histéria de

vida das demais espécies do género a excecao de L. humile, sdo escassas.

3.4.1 Linepithema micans

A formiga L. micans ocorre desde a Argentina Central ao leste do Brasil, com
presenca em altitudes desde o nivel do mar até 2.300 metros (WILD, 2007). Ela foi
registrada em uma variedade de ambientes, tais como pastagens, florestas e matas
ciliares nidificando sob pedras, madeira podre, e solo arenoso (WILD, 2007).

No Sul do Brasil, diferentemente de outros paises onde ocorre o cultivo da
videira, L. micans tem sido encontrada em &reas infestadas com a pérola-da-terra
(MARTINS; BUENO 2009; SACCHETT et al., 2009). A informacao de que L. micans
esta presente nos vinhedos infestados pela pérola-da-terra na regiao sul do Brasil é
recente visto que até entdo, L. humile era considerada a Unica espécie deste género
presente em vinhedos, além de ser considerada a principal dispersora da cochonilha
no Brasil (GALLOTTI, 1976; GALLOTTI; SORIA,1986; HICKEL, 1994; SORIA; DAL
CONTE, 2000; BOTTON et al.,2004).

Através da caracterizacdo molecular das populacdes de L. micans, Martins et
al. (2012), identificaram trés diferentes haplétipos para a regido sul do Brasil. Os
haplétipos das populacdes de L. micans encontrados em vinhedos associados a

pérola-da-terra apresentaram maior similaridade entre eles do que o hapldtipo
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encontrado em &reas urbanas. O fato de L. micans se adaptar a diferentes
condicdes e papéis ecoldgicos pode ser devido a estreita relacéo filogenética com L.
humile (WILD, 2009). Este fato evidencia a possibilidade desta espécie também
apresentar comportamento invasivo no ambiente (MARTINS et al.,, 2012). No
entanto, as interagcbes ecoldgicas de L. micans e seu papel como praga ainda ndo

sdo totalmente conhecidos.

3.4.2 Aspectos bioldgicos

A maioria das espécies do género Linepithema é poliginica, apresentando
varias rainhas em uma Unica colbnia, o que resulta em uma alta taxa reprodutiva. O
comportamento de acasalamento € desconhecido para a maioria das espécies, mas
h& indicios de grande variacdo dentro do género (WILD, 2009). Como ndo existem
informacBes sobre a bioecologia de L. micans, nesta revisdo serdo abordados
aspectos biolégicos de L. humile que foi objeto de diversos trabalhos de pesquisa.

As rainhas de L. humile ovipositam durante todo ano, porém no final do
outono essa producdo tende a diminuir, acarretando uma queda no numero de
individuos da colénia durante o inverno seguinte (VEGA; RUST, 2001). As coldnias
de L. humile contém aproximadamente 16 rainhas a cada 1.000 operarias (KELLER,
1989), que podem colocar até 60 ovos por dia resultando em altas densidades de
operarias na colénia (NEWELL; BARBER, 1913). Com a queda das temperaturas
também se inicia um agrupamento das coldnias para a passagem do inverno. Neste
periodo, as formigas sdo praticamente inativas e habitam densas coldnias sob
pedras, troncos caidos em decomposicdo ou em locais de acumulacédo de restos
vegetais. Durante esta época, as colbnias sdo formadas principalmente por milhares
de operarias, varias rainhas e larvas (SKAIFE, 1955). Ainda, no final do inverno os
ovos irdo se desenvolver em formas reprodutivas, que estardo maduras na
primavera (SKAIFE, 1955).

O acasalamento em L. humile ocorre dentro do ninho, com auséncia de voo
nupcial (KRIEGER; KELLER, 2000). O acasalamento intranidal, geralmente esta
associado com a elevacdo da temperatura, que ocorre na primavera. Apés a copula,
as coldnias que passaram o inverno agrupadas, comecam a se dispersar em locais
com disponibilidade de alimento e com prote¢édo adequada, fundando assim novos
ninhos, processo denominado sociotomia (GOMEZ; ESPADALER, 2005). A continua
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fragmentacdo e fusdo entre colbnias contribuem para a mistura de colbnias e
consequentemente a diminuicéo de diferencas genéticas entre elas (REUTER et al.,
2001).

As formigas do género Linepithema constroem seus ninhos superficialmente
sobre o solo, em montes de folha, madeira podre ou embaixo de pedras, onde vivem
em colonias com mais de mil individuos podendo habitar um Unico ninho
(monoddmico) ou utilizar varios locais para nidificacdo (polidémicas) (WILD, 2007).

Em populagbes introduzidas, a formiga argentina € unicolonial (NEWEL,;
BARBER, 1913; TSUTSUI et al., 2000), isto &, sdo caracterizadas pela auséncia de
comportamento agressivo entre individuos de diferentes ninhos que ocorrem em
uma area (CAMPOS-FARINHA; BUENO, 2004). A estrutura desse tipo de populacéo
€ caracteristica por formar supercolbnias que possuem numerosos hinhos
interconectados e cooperativos (NEWEL; BARBER, 1913). Tanto rainhas como
operarias movem-se livremente entre diferentes ninhos (NEWEL; BARBER, 1913). A
perda de agressividade intraespecifica entre supercolonias pode ser o fato
responsavel pelas altas densidades alcancadas pela formiga argentina (HOLWAY et
al., 1998), permitindo que elas tenham uma superioridade numérica diante das
formigas nativas (SUAREZ et al., 1998; HOLWAY, 1999). Em contraste, populacdes
nativas da formiga argentina sao tipicamente multicoloniais (TSUTSUI et al., 2000;
TSUTSUI et al.,, 2001), onde limites territoriais entre ninhos vizinhos sao bem
definidos, e ha agressao entre individuos de diferentes ninhos (TSUTSUI et al.,
2000).

Os habitos alimentares das espécies do género Linepithema sdo comuns as
demais dolicoderineas, sdo generalistas e predadoras além de apresentarem uma
forte afinidade por “honeydew” e outras fontes de carboidrato (WILD, 2009). Elas
podem forrarear por mais de 60 metros em busca de alimentos, e ao encontrarem
uma fonte alimentar, formam trilhas de feroménio para recrutamento de operarias da
colbnia, sendo ativas durante os periodos do dia e da noite (WILD, 2007).

As operarias de L. humile se alimentam basicamente de carboidratos, o que
proporciona a elas a energia necessaria para execucado de suas tarefas, enquanto
rainhas e larvas necessitam principalmente de proteinas para oviposicdo e
desenvolvimento, respectivamente (HOLLDOBLER; WILSON, 1990). A dieta liquida
€ adquirida geralmente através do “honeydew” excretado por hemipteros, ou de

nectarios extraflorais, enquanto as proteinas sdo obtidas de outros insetos ou de
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larvas de outras espécies de formigas (GOMEZ; ESPADALER, 2005). A proporcao
de proteina utilizada na dieta é influenciada pela composi¢do da colénia (MARKIN,
1970a; ABBOTT, 1978; STRADLING, 1978; RUST et al., 2000).

3.4.3 Métodos de controle

Devido ao reduzido volume de informacdes sobre as demais espécies do
género Linepithema e a importancia de L. humile como invasora, os trabalhos de
controle tém sido direcionados para esta espécie, principalmente através da
utilizacdo de inseticidas de contato ou iscas toxicas (KLOTZ et al., 2002; KLOTZ et
al., 2003; SILVERMAN; BRIGHTWELL, 2008).

A maioria dos trabalhos desenvolvidos para o controle de L. humile tem sido
direcionada para a éarea urbana (SILVERMAN; BRIGHTWELL, 2008), entretanto
alguns estudos foram realizados em agroecossistemas agricolas principalmente em
citros e uva (PHILLIPS; SHEREK, 1991; ADDISON, 2002; KLOTZ et al.,, 2003;
TOLLERUP et al., 2004; DAANE et al., 2006; NELSON; DAANE, 2007; DAANE et
al., 2008, NYAMUKONDIWA, 2008; NYAMUKONDIWA; ADDISON, 2011).

3.4.3.1 Uso de barreira quimica

Pesquisas realizadas na Califérnia e Africa do Sul em pomares de citros e
vinhedos tém demonstrado que a aplicacdo de inseticidas sobre o solo ou tronco
podem reduzir a infestacdo de L. humile (MORENO et al.,, 1987; PHILLIPS;
SHEREK, 1991; ADDISON, 2002; KLOTZ et al.,, 2003; TOLLERUP et al., 2004,
DAANE et al., 2006).

A aplicacdo de inseticidas, principalmente o clorpirifos como barreira quimica
sobre o tronco da planta tem sido considerada uma alternativa para o controle da
espécie em vinhedos da Africa do Sul (ADDISON, 2002). Esta estratégia apresenta
menor impacto ao meio ambiente, pois a aplicacdo é direcionada apenas para o
tronco das plantas com o intuito de atingir as forrageadoras que estao sobre ele ou
entdo para repeli-las. Neste caso, o restante da colénia continuara forrageando no
solo, onde cumprem importantes fungbes ecoldgicas, como por exemplo, se
alimentar de outros insetos pragas (MORENO et al., 1987; STEVENS et al., 1995;
JAMES et al., 1998; ADDISON, 2002).
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A aplicacdo de inseticidas via solo também tem demonstrado resultados
satisfatorios no controle de L. humile em vinhedos e pomares de citros, entretanto,
representam assim como a pulverizacao aérea, riscos para 0s organismos benéficos
devido a contaminacdo do ambiente (NYAMUKONDIWA, 2008). Para evitar este
problema Phillips e Sherek (1991) e Klotz et al.(2003) realizaram um experimento
direcionando a aplicacdo de clorpirifos sobre os ninhos de L. humile na base das
plantas de videira, porém, foi observado que o tratamento ndo eliminou a colbnia
como um todo, uma vez que apods oito semanas as formigas voltaram a forragear.

Métodos convencionais para o controle de formigas com a aplicacdo de
inseticidas tém sido comumente empregados, porém os resultados apresentados,
muitas vezes, sdo pouco satisfatérios (BUENO; BUENO, 2007). Na maioria das
vezes atingem apenas as operarias que estdo forrageando (aproximadamente 5 a
10% dos individuos da colénia) e apresentam pouco ou nenhum efeito sobre as
rainhas ou crias que permanecem no ninho (KNIGTH; RUST, 1990; RUST et al.,
1996; BUENO; BUENO, 2007). Além disso, geralmente sdo empregados inseticidas
de amplo espectro de acdo, sendo necessarias reaplicacfes a cada 30 dias (RUST
et al., 1996).

Apesar dessas desvantagens, em alguns casos, a aplicacdo de inseticidas
pode resultar na eliminacdo da col6nia, porém, para que isto ocorra € necessario
além de tratamentos frequentes, o emprego de grandes quantidades do produto
(BUENO; BUENO, 2007).

3.4.3.2. Uso de barreiras fisicas

Em algumas situacdes o uso de barreiras fisicas sobre o tronco de arvores é
adotado. Para isso, séo utilizadas bandas impregnadas com substancias repelentes
ou pegajosas colocadas sobre o tronco das plantas podendo assim, evitar que as
formigas atendam as cochonilhas na copa das plantas (NELSON; DAANE, 2007;
STYRSKY; EUBANKS, 2007). Embora essas estratégias de controle apresentem
bons resultados, ndo sdo utilizadas com frequencia pelos produtores em virtude da
alta demanda de mao-de-obra e do consequente custo para aplicacdo, além, da

reduzida atividade da cola, que geralmente é de 30 dias (KLOTZ et al., 2003).
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3.4.3.3 Uso de iscas toxicas

Uma alternativa para o controle de formigas do género Linepithema tem sido o
emprego de iscas téxicas, que podem ser levadas para o ninho via trofalaxia e
distribuidas para larvas e rainhas, tornando assim o controle mais eficiente (BUENO;
CAMPOS-FARINHA, 1999). Além disso, sdo mais seguras ao aplicador e menos
danosas ao ambiente e animais, pois utilizam pequenas quantidades de inseticidas e
tem menor impacto sobre organismos nao-alvo (KLOTZ et al., 2003; RUST et al.,
2003; DAANE et al., 2006; COOPER et al., 2008).

A isca toxica ideal para o controle de formigas deve apresentar as seguintes
caracteristicas: 1) ser atrativa as formigas, se possivel a certa distancia do ninho; 2)
ser carregada sempre que encontrada; 3) ter acdo lenta o suficiente para ser
conduzida para longas distancias; 4) ser distribuida amplamente pela col6nia antes
gue aparecam 0s primeiros sintomas de intoxicacao; 5) apresentar especificidade as
espécies alvos; 6) apresentar baixa toxicidade aos mamiferos; 7) permanecer efetiva
em condi¢des adversas e; 8) conter um ingrediente ativo de rapida degradacéo no
ambiente (BUENO; BUENO, 2007).

Muitos estudos tém sido realizados utilizando diferentes ingredientes ativos
para o controle de L. humile, principalmente acido bdrico, fipronil, hidrametilnona,
imidacloprido, sulfuramida e tiametoxam (KLOTZ et al.,1998; HOOPER-BUI; RUST,
2001; HOOPER-BUI et al.,, 2002; RUST et al.,, 2004; NELSON; DAANE, 2007;
DAANE et al., 2008; NYAMUKONDIWA, 2008; NYAMUKONDIWA; ADDISON, 2011;
BLIGTH et al., 2011).

Os ingredientes ativos devem ser incorporados em matrizes liquidas, sélidas,
granulares ou em forma de gel (SILVERMAN; BRIGHTWELL, 2008). Como o
“honeydew” excretado por hemipteros e o exudato extrafloral sdo um importante e
abundante recurso alimentar para L. humile, as iscas toxicas deveriam mimetizar
esta composicdo para atrair formigas (SILVERMAN; BRIGHTWELL, 2008). As
formulagBes liquidas com sacarose, por se assemelharem as fontes naturais de
acucar, geralmente sdo mais utilizadas do que as formulacfes solidas e de gel. Por
este motivo estas sdo as iscas que tém demonstrado melhores resultados tanto na
atratividade quanto na eficiéncia de controle de L. humile (BAKER et al., 1985;
KLOTZ et al., 1998; HOOPER-BUI; RUST, 2000; RUST et al., 2004; NELSON;
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DAANE, 2007; DAANE et al., 2008; NYAMUKONDIWA, 2008; NYAMUKONDIWA;
ADDISON, 2011).

Os neonicotinoides tiametoxam (0,0001%) e imidacloprido (0,005%)
incorporados em iscas liquidas a base de sacarose tém apresentado resultados
satisfatérios no controle de L. humile em laboratério e vinhedos (KLOTZ et al., 2003;
RUST et al., 2004; DAANE et al., 2008). Imidacloprido incorporado em gel também
apresentou reducdo na populacdo da formiga argentina 21 dias ap0s sua aplicagédo
(BLIGHT et al., 2011).

Iscas liquidas agucaradas contendo fipronil foram eficazes no controle desta
espécie em laboratorio (HOOPER-BUI; RUST, 2000) e em pomares de citros e uva
(KLOTZ et al., 2003).

Forschler e Evans (1994) avaliaram os ingredientes ativos hidrametilnona e
sulfluramida, nas concentracdes de 0,9% e 0,5% respectivamente. Em condi¢des de
campo observaram que houve uma diminuicdo da atividade de forrageamento seis
semanas apés a aplicacdo. Knight e Rust (1991) e Hooper-Bui e Rust (2000)
conduzindo experimentos em laboratério com hidrametilnona (0,5% a 1,0%)
misturadas a iscas liquidas acucaradas verificaram que colénias de L. humile foram
suprimidas em 24 horas, entretanto sem efeito sobre as rainhas.

O acido bdrico tem sido utilizado para o controle de formigas desde 1900
(RUST et al., 1996). Muitos estudos tem demostrado que a sua incorporacdo em
iscas acucaradas nas concentracfes de até 1% apresentam uma acédo lenta e de
ndo repeléncia. Nesta condicdo, aumenta o tempo de ingestdo pelas operarias e a
eficiéncia de controle (KLOTZ; MOSS, 1996; KLOTZ, 1997). Klotz e Moss (1996) e
Klotz et al. (1998) verificaram que iscas contendo 0,5% de &cido bodrico
proporcionaram significativa e continua reducdo de mais de 80% da colbnia de L.
humile. Na Califérnia e Africa do Sul, o controle de formigas em vinhedos tem
mostrado resultados satisfatorios com a utilizacdo de iscas toxicas liquidas
acucaradas a base de acido bérico 0,5% (DAANE et al., 2006; DAANE et al., 2008;
NYAMUKONDIWA; ADDISON, 2011).

No Brasil, o controle de formigas em parreirais tem sido realizado
principalmente com a utilizacdo de inseticidas de amplo espectro e elevada
toxicidade com destaque para o acefato, clorpirifos e fipronil. Estes produtos tém

sido pulverizados sobre o solo, formando uma barreira quimica com o objetivo de
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atingir diretamente as formigas, entretanto ndo sdo autorizados para a cultura da

videira (BOTTON, informacéo pessoal).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Espécies de formigas em parreirais infestados por Eurhizococcus

brasiliensis

4.1.1 Area de estudo

As coletas foram realizadas em parreirais infestados com a pérola-da-terra
em municipios produtores de uva nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina.

No Rio Grande do Sul foram amostrados 55 parreirais localizados nos
municipios de Anténio Prado, Caxias do Sul, Dois Lageado, Farroupilha, Flores da
Cunha, Garibaldi, Monte Belo do Sul, Nova Padua, Pinto Bandeira, Sarandi e
Veranopolis. Em Santa Catariana foram realizadas coletas em nove parreirais
localizados nos municipios de Videira, I6mere, Pinheiro Preto e Tangara (Figura 1,
Tabela 1).

Os locais amostrados foram selecionados com o apoio da Emater (RS),
Epagri (SC) e das Secretarias Municipais de Agricultura. Os parreirais indicados
pelos técnicos apresentavam historico da presenca da cochonilha.
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Figura 1 - Mapa do Estado do Rio Grande do Sul e Santa Catarina com destaque
para 0s municipios onde foram realizadas as coletas de formigas em parreirais. Rio
Grande do Sul: (AP) Anténio Prado, (CS) Caxias do Sul, (DL) Dois Lageado, (F)
Farroupilha, (FC) Flores da Cunha, (G) Garibaldi, (MB) Monte Belo do Sul, (NP)
Nova Padua, (PB) Pinto Bandeira, (S) Sarandi, (V) Veranépolis. Santa Catariana: (V)
Videira, (1) Idbmere, (PP) Pinheiro Preto, (T) Tangara.

Fonte: Imagem satélite - Google Earth, 2012.
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Tabela 1 - Localidades, coordenadas geograficas, variedades e idades dos
parreirais onde foram realizadas as coletas de formigas no Estado do Rio Grande do
Sul e de Santa Catarina.

. Coordenada ]
Localidade Produtor o Variedade ldade
Geografica

Rio Grande do Sul

A S 28° 50’ 729 Cabernet Sauvignon 5 anos
W51°17° 713"
B S 28° 50" 277" Merlot 6 anos
W 51° 22’ 928”
Antdnio Prado C S 28° 56" 107" Bordd 7 anos
W 51° 20’ 568”
D S 28°52' 673" Isabel 60 anos
W 51°13' 971”7
E S 28° 53’ 362 Niagara Branca 6 anos
W 51°12’' 076"
A S 29°14°477” Niagara Branca 10 anos
W 51° 14’ 363"
B S 29° 14 923 Bordd 3 anos
W 51° 14’ 376"
Caxias do Sul C S 29° 17 308 Bordd 7 anos
W 51° 14’ 255"
D S 29°17'838" Niagara, Isabel, Herbermont 60 anos
W 51° 13 827"
E S 29° 137123 Niagara e Bordd 10 anos
W 51° 15 237"
S 29° 01’ 354"
A W 51° 50’ 5227 Concord 16 anos
S 28° 58’ 398"
B W 51° 48 358" Concord 6 anos
. . S 28° 57’ 472"
Dois Lajeados C W 51° 47' 913" Concord 20 anos
S 28° 56’ 4917 N
D W 51° 51° 711 Bordd 5 anos
S 28° 56’ 838"
E W 51° 50’ 630" Isabel 25 anos
S 29°11' 4147 .
A W 51° 17’ 514” Seibel 5 anos
S 29° 14’ 064" N
B W 51° 19’ 115" Bordd 20 anos
. S 29°12' 5977
Farroupilha C W 51° 26’ 884" Merlot 6 anos
S 29° 07’ 682"
D W 51° 24’ 394" Couderc 6 anos
S 29° 09’ 136”
E W 51° 24’ 228" Merlot 10 anos
S 28° 57 910”
A W 51° 13 516" Isabel 6 anos
S 28° 59’ 552” N
B W 51° 13’ 308" Bordd/Isabel 10 anos
S 29° 01’ 683~
Flores da Cunha C W 51° 12’ 983" Isabel 100 anos
S 29° 04’ 505” N
D W 51° 14’ 246" Isabel e Bordd 20 anos
o ’ ”
E S 29° 04' 766 Seibel 7 anos

W 51° 15’ 051”




Continuacédo da Tabela 1

Localidade Produtor Coordenada Variedade Idade
Geografica
A st25si<: 13% 102%':, Italia e Rubi 7 anos
B V?/z;oﬂ?’z?;,oogg‘;,, Italia e Rubi 1ano
Garibaldi C VSVZ;;(; 13% 2471% Isabel 15 anos
D VSV 25?; ;Aé %2972 Isabel 2 anos
E VSV 2521 13?3 %1311 Bordd 20 anos
A VSV 25?; (‘ﬁ 2%2 Niagara 1 ano
B sti.ﬁi ?ﬁ B(;a Moscato Gialo 8 anos
Monteslilelo do C VSVZ;:Z 3% %2:3 Pinot Noir 8 anos
D VSV 2531 %% ;%32 Tempranilho 7 anos
E stzﬁi (:);; %%3 Riesling, Couderc, Tannat 8 anos
A VSV 25911 (% %68:: Isabel 30 anos
B VSV 25912 (ié 17983 Coudec 7 anos
Nova Padua C V?/ éi: giB‘I7808 Isabel 15 anos
D VS\/ 25961 %21 81%‘? Isabel 15 anos
E V‘Q;'/ %?Li (:)L%S 71%% Coudec 30 anos
A VS\/ f_)gli, (;32; %217 Isabel 11 anos
B VS\/ 2591(:, %?; %3721 Moscato 20 anos
Pinto Bandeira C V?IZS?LZ %A% %%:: Moscato 6 anos
D stéi‘: %77 82%:; Cabernet Sauvignon 8 anos
E VSV %912 %% 21786 Tannat 8 anos
A VSVZ;; 4(1)2 75(;% Nidgara Branca e Rosada 10 anos
B \?/?321 5611 %%% Niagara Branca 60 anos
Sarandi C VSV %721 %% 53?3% Niagara Branca 17 anos
D VSV 25721 55:; ;%% Bordd 5 anos
E S 27° 51" 943" Nidgara Branca 35 anos

W 53° 01’ 199”

32
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Continuacao da Tabela 1

. Coordenada )
Localidade Produtor o Variedade ldade
Geografica
S 28° 57 1227 R
A W 51° 31’ 559" Bordd 60 anos
S 28° 57’ 343”
B W 51° 31’ 374" Isabel e Concord 27 anos
S 28° 57’ 224”
Veranépo”s C W 510 31;; 292” |Sabe| 35 anos
S 28° 58’ 192” .,
W 51° 29" 425" Nidgara Branca 10 anos
E S 28° 58’ 616" ]
W 51° 30’ 044" Pinotage 16 anos
Santa Catarina
R A S 26° 59’ 544”
lomeré W 51° 13’ 199" Isabel 70 anos
A S 27°01’ 5577
o nheiro Preto W 51° 13" 172" Coudec 18 anos
B S 27° 04 285" Coudec 12 anos
W 51°11’ 394"
A S 27° 06 399° Isabel 15 anos
Tanaara W 51° 17’ 545"
° B S 27° 07’ 338" Niagara e Isabel 10 anos
W 51° 12’ 305 9
A S 26° 58' 489" Isabel Precoce e Nidgara 9 anos
W 51° 11' 406" Branca e Rosada
B S 27°02' 5417 .
Videira W 51° 08’ 676" Cabernet Souvignon 10 anos
c S 27° 03 3827 Coudec 30 anos
W 51° 06’ 366"
S 27° 03’ 6707 N
D W 51° 06’ 103" Bordo 11 anos

4.1.2 Coleta de formigas

Em cada parreiral foram realizadas duas coletas: uma na primavera/veréo e
outra no outono/inverno. No Estado do Rio Grande do Sul, a primeira coleta foi
realizada entre os meses de marco a junho de 2008 e a segunda entre setembro a
dezembro de 2010. Em Santa Catarina as amostragens ocorreram nos meses de
abril a julho e de outubro a dezembro de 2011.

As formigas foram coletadas utilizando-se armadilhas subterraneas do tipo
“pitfall” (Figura 2), as quais consistiram de um conjunto de dois tubos plasticos (3,3
cm de diametro x 5,0 cm de altura) ligados por um corddo de aproximadamente 50
cm, com tampa e perfurados lateralmente (3 mm) (MORINI et al., 2004).
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Figura 2 - Armadilha do tipo “pitfall” utilizada para a coleta de formigas em parreirais.
Setas indicam furos para passagem das formigas.

Foram utilizados dois atrativos alimentares nas armadilhas para a captura de
um maior niumero de espécies de formigas. Em um dos tubos foi colocado solugéo
aquosa de mel (70%) embebido em algodao hidrofilo e no outro, sardinha
conservada em 06leo comestivel. Os atrativos foram colocados na parte interna da

tampa do tubo (Figura 3).

Figura 3 - Tampa da armadilha do tipo “pitfall’, com solu¢ao aquosa de mel (70%)
embebido em algodao hidréfilo (esquerda) e sardinha (direita), para a coleta de
formigas em parreirais.

Em cada um dos pontos de amostragem do parreiral foi colocado uma
armadilha “pitfall’. A densidade foi de 20 e 12 armadilhas/area nas coletas realizadas
no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, respectivamente. As armadilhas “pitfalls”

foram colocadas nas linhas de plantio distribuidas aleatoriamente no centro do



35

parreiral, visando evitar o efeito de borda. A distancia entre as armadilhas foi de no

minimo 10 metros (Figura 4).

Figura 4 - Croqui representando as armadilhas subterraneas ( ® ) colocadas em
linhas de plantio ( @ ) com espacamento de no minimo 10 metros entre elas.

As armadilhas foram colocadas no solo a uma profundidade de
aproximadamente 20 cm, proximos as raizes das plantas (Figura 5). O local de
colocacdo das armadilhas teve como base o trabalho de Hickel et al. (2008) que
verificaram a presenca de pérola-da-terra até 30 cm de profundidade. Elas
permaneceram no campo por um periodo de 24 horas quando foram recolhidas e
levadas ao laboratério para triagem. Apos a triagem as formigas coletadas foram

transferidas para frascos contendo alcool 70% para posterior identificagéo.
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Figura 5 - Armadilhas do tipo “pitfall” colocadas em parreirais com presenca de
pérola-da-terra. (A) antes de ser enterradas e (B) enterradas proximas as raizes das
plantas.

A B

As morfoespécies de formigas foram separadas, e um exemplar de cada uma
foi montado seguindo-se o padrdo descrito por Longino (2000). O espécime foi
colado na ponta de um pequeno triangulo de papel, entre o primeiro e o segundo
pares de pernas, sendo depois transpassado para alfinetes entomoldgicos. As
formigas montadas foram devidamente etiquetadas e armazenadas. Apés este
procedimento as formigas foram identificadas em subfamilias (BOLTON, 2003) e
géneros (BOLTON, 1994). A identificagdo morfoldgica foi realizada em duas etapas:
ao nivel de morfoespécie comparando com os exemplares depositados na colegéo
do Laboratorio de Mirmecologia do Alto Tieté, na Universidade de Mogi das Cruzes
(SP) e ao nivel especifico pelo Dr. Alex Wild. Foi realizada também a contagem dos
individuos de cada espécie.

Devido a similaridade entre as espécies dentro dos géneros Linepithema e
Solenopsis, estas foram identificadas através de andlise molecular realizada no
Centro de Estudos de Insetos Sociais (CEIS) utilizando a analise do gene
mitocondrial do citocromo oxidade | (COI) (CAMPOS, 2012; MARTINS et al., 2012).

4.1.3 Andlise faunistica

Foi realizada analise faunistica para definir as classes de abundancia,
constancia, dominancia e frequéncia das espécies.

A abundancia refere-se ao nimero de individuos de uma determinada espécie
por unidade de superficie e volume, variando no espaco e no tempo (SILVEIRA

NETO et al., 1976). A abundéancia é determinada pela soma total dos individuos de



37

cada espécie, com emprego de uma dada medida de dispersado. Calculou-se o IC da

media aritmética, para 1% e 5% de probabilidade, por meio da férmula:

IC=m=tx S(m)
Na qual:

m= 2 S(m= s

IC = Intervalo de confiancga;

t = Valor de t ao nivel de 5% e 1%;

m = Média de individuos capturados na area;

S = Variancia,

X = Total de individuos de cada espécie no local;

n = NUmero de espécies no local,

Foram estabelecidas as seguintes classes de abundancia:

e Rara (r) - nimero de individuos capturados menor que o limite inferior do IC a
1% de probabilidade;

e Disperso (di) - namero de individuos capturados situado entre os limites do IC
1% e a 5% de probabilidade;

e Comum (c) - numero de individuos capturados situado dentro do IC a 5% de
probabilidade;

e Abundante (a) - numero de individuos capturados situado superiores do IC a
5% e a 1% de probabilidade;

e Muito abundante (ma) - numero de individuos capturados maior que o limite

superior do IC a 1% de probabilidade.

A constancia é um parametro que se refere a distribuicdo de cada espécie ao
longo das coletas realizadas, ou seja, a porcentagem de vezes que cada espécie
esta presente em relacdo ao total de coletas realizadas, e foi calculada pela

féormula:
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P x 100

Onde:
C = Constancia;
P = Numero de coletas contendo cada espécie;

N = Numero total de coletas realizadas.

Segundo Bodenheimer (1955), conforme cada valor com relacdo aos demais a
espécie pode ser classificada como:
e Constante (w) - quando a espécie esta presente em mais de 50% das coletas;
e Acessoria (y) - quando a espécie esta presente no intervalo de 25 a 50% das
coletas;
e Acidental (z) - quando a espécie esta presente em menos de 25% das
coletas.

A dominancia € a acdo exercida pelos organismos dominantes de uma
comunidade. Dominante é o organismo que recebe o impacto do meio ambiente e
muda-o de forma, podendo causar desta forma, o aparecimento ou desaparecimento
de outras espécies (SILVEIRA NETO et al., 1976).

Para determinar a dominancia, foi utilizado o método de Sakagami e Laroca,
descrito por Fazolin (1991). Este método considera como espécies dominantes
aguelas em que a frequéncia exceder o limite de dominancia, que pode ser

calculado pela férmula:

[

LD = x100

Onde:

LD = Limite de dominancia,

S = Numero total de espécie.

A frequéncia representa o numero de individuos de uma espécie com relacéo
ao total de individuos capturados do grupo analisado. Este parametro foi calculado

pela seguinte formula:
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Na qual:

F = Frequéncia (%)

| = Numero de espécimes da espécie no local amostrado

T = Numero total de espécimes do grupo coletados na area

De acordo com os dados obtidos, foi estabelecida uma classe de frequéncia
para cada espécie, baseando no intervalo de confianca (IC) a 5% de probabilidade
(FAZOLIN, 1991). Sendo as seguintes classes:

e Pouco frequentes (pf) - quando a porcentagem de individuos capturados foi
menor que o limite inferior do IC a 5% de probabilidade;

e Frequente (f) - quando a porcentagem de individuos capturados situou-se
dentro do IC a 5% de probabilidade;

e Muito frequente (mf)- quando a porcentagem de individuos capturados foi

maior que o limite superior do IC a 5% de probabilidade.

A frequéncia relativa de ocorréncia também foi calculada. A frequéncia relativa
€ 0 percentual de ocorréncia de uma espécie em relacdo a soma das frequéncias

absolutas, sendo dada por:

FR= FA x100

YFA
Onde:
FR=Frequéncia relativa (%)
FA = Frequéncia absoluta (nUmero de parcelas com ocorréncia da espécie/total de
parcelas.

Todos os célculos da analise faunistica foram realizados a partir do nUmero de
registros feitos para cada espécie, para cada area. Estes registros foram tabulados
de acordo com a presenca ou auséncia proposto por Longino (2000), uma vez que
as caracteristicas sociais das formigas podem afetar estas andlises quando

realizadas sobre os nimeros absolutos de espécimes coletados.
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4.2 Interacao entre Linepithema micans e Eurhizococcus brasiliensis

Os experimentos foram conduzidos em casa-de-vegetacdo localizada na
Embrapa Uva e Vinho, Bento Gongalves, Rio Grande do Sul no periodo de janeiro a
outubro de 2009 e de janeiro a outubro de 2010. Foram utilizadas mudas enraizadas
do porta-enxerto de videira Paulsen 1103 (Vitis berlandieri x Vitis rupestris)
plantadas individualmente em “Gaiolas de Gallotti” (GALLOTTI, 1976).

A “Gaiola de Gallotti” consiste de uma estrutura de madeira (40 cm de largura x
50 cm de altura x 8 cm de espessura) com a extremidade inferior fechada e a
superior aberta, por onde deve ser colocado o solo e realizado o plantio das mudas
(Figura 6A). As paredes externas séo de vidro transparente (2 mm de espessura),
fixado com suportes de madeira parafusados, que permitem a sua retirada para a
infestacdo do inseto e observacédo das fases de desenvolvimento (Figura 6C). Sobre
0 vidro h& um revestimento mével de madeira, com 1 cm de espessura para impedir
a entrada de luz (Figura 6B).

O solo utilizado para o plantio foi composto por uma mistura de 60 Kg de solo
autoclavado, 40 kg de condicionador de solo (produzido a partir de casca de Pinus)

e 50 litros de vermiculita fina.

Figura 6 - “Gaiola de Gallotti”. (A) vista lateral. (B) vista externa com revestimento
de madeira; (C) revestimento de vidro transparente sem a protecéo da madeira.

¥ 3 v > *
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1 .' v A 3 B c

1

Fonte: Daniel Clos Cesar.
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4.2.1 Experimento 1. Interacdo entre Linepithema micans x Eurhizococcus

brasiliensis em “Gaiolas de Gallotti” simples (2009).

Para conhecer a interacdo entre a pérola-da-terra e L. micans, trés tratamentos
foram avaliados: (1) Infestacdo do solo com E. brasiliensis e L. micans, (2)
Infestagcdo somente com E. brasiliensis e (3) Infestacdo somente com ninhos de L.
micans.

Nos tratamentos em que foi realizada a infestacdo com E. brasiliensis, 300
ninfas da cochonilha foram inoculadas em cada “Gaiola de Gallotti”. Para tal, cistos
com ovos (esbranquicados) foram coletados em vinhedos infestados cavando-se em
torno das raizes das plantas. As cochonilhas foram transportadas ao laboratério logo
apos a coleta. Para a obtencdo dos ovos, em laboratério, os cistos com posturas
foram rompidos manualmente no interior de placas de Petri contendo solo, mantidos
em condi¢des controladas (26,5+1,5°C e 80+10% U.R.), sem fotofase e umedecidos
diariamente até a eclosdo das ninfas de primeiro instar (HICKEL, 1997). O
rompimento manual é necessario devido ao enrijecimento da carapaca dos cistos
guando manipulados em laboratério, 0 que impede a saida das ninfas (HICKEL,
informacéo pessoal). Diariamente, as ninfas recém-eclodidas foram transferidas com
auxilio de um pincel sobre as raizes das plantas, retirando-se o revestimento de
vidro das gaiolas e expondo as raizes para infestacao (Figura 7) (TEIXEIRA et al.,
2002).

Figura 7 - Ninfas recém-eclodidas no interior de placas de Petri sendo transferidas
com auxilio de um pincel sobre as raizes de plantas de videira. Setas indicam ninfas
e raizes.
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Logo apds, nos tratamentos em que foi realizada a infestacdo com L. micans,
ninhos com aproximadamente 10 rainhas foram transferidos para cada “Gaiola de
Gallotti”. A infestag&o foi realizada com formigas coletadas em parreirais infestados
por L. micans e pérola-da-terra.

Os ninhos foram retirados juntamente com o solo (Figura 8A) com o auxilio
de uma pa (Figura 8B) e acondicionados em sacos plasticos (Figuras 8C e 8D). Os
sacos foram fechados para evitar a fuga das formigas e transportados

imediatamente ao laboratorio.

Figura 8 - Coleta de ninhos de Linepithema micans: (A) Ninho de Linepithema
micans. (B) Retirada do ninho de Linepithema micans e do solo com o auxilio de
uma pa. (C) Deposicao do ninho em saco plastico para o transporte. (D) Ninhos
acondicionados em sacos plasticos fechados. As setas indicam as crias (ovos, larvas
e pupas).
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Os ninhos, junto com o solo, foram transferidos para bandejas plasticas
(Figura 9) com medidas de 55 cm de comprimento, 34 cm de largura e 9,5 cm de
altura. Para evitar a fuga das formigas, as bandejas tiveram suas bordas recobertas
por Teflon-30 (Dupont®), o qual foi embebido num pedaco de algodao e aplicado nas
bordas da bandeja em Unica camada. ApOs a secagem dessa camada foi aplicado
talco, utilizando um pedaco de algoddo e batendo-o suavemente sobre o Teflon-30
(Dupont®).

Figura 9 - Bandejas plasticas contendo solo com ninhos de Linepithema micans e
conjunto de azulejo.

Para capturar as formigas, em cada bandeja foram colocados dois azulejos
justapostos pela face abrasiva (10 cm x 10 cm) (Figura 10 A), possuindo entre si
palitos de madeira (2 mm de espessura). Os palitos foram colocados de maneira que
houvesse uma distancia entre suas pontas, garantindo, assim, o espagcamento
necessario para a entrada das formigas. Entre os azulejos, também foi colocado
algodao umedecido com uma solucdo aquosa de acucar invertido (25%) com o
objetivo de estimular a colonizagdo do interior do conjunto pelas formigas (Figura
10B).
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Figura 10 - Captura de formigas: (A) Bandeja plastica com solo coletado contendo
ninhos de Linepithema micans e conjunto de azulejo. (B) Azulejo contendo palitos e
algodao umedecido com a colonia de Linepithema micans. As setas pretas indicam o
local para passagem das formigas e as setas vermelhas indicam o algodéo.

; \

Fonte: Daniel Clos Cesar.

ApOs o estabelecimento das colbnias nos azulejos, estes foram colocados
diretamente sobre a terra, na parte superior da “Gaiola de Gallotti”, possibilitando,
assim, a transferéncia da colonia pelas proprias formigas (Figura 11). Em cada
gaiola foi colocado em torno de quatro azuleijos com aproximadamente 10 rainhas,

crias, e operarias.
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Figura 11 - Disposicdo dos azulejos (setas) contendo as colbnias de formigas na
parte superior das “Gaiolas de Gallotti”. Abaixo da “Gaiola de Gallotti” bandeja
plastica para evitar fuga das formigas.

N /

Fonte: Daniel Clos Cesar.

Para evitar a fuga das formigas, cada “Gaiola de Gallotti” foi colocada dentro de
uma bandeja plastica (55 cm de comprimento, 34 cm de largura e 9,5 cm de altura)
(Figura 11) com as bordas recobertas por Teflon-30 (Dupont®), acrescidas de talco.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 16
repeticbes. As formigas foram alimentadas trés vezes por semana com larvas de
Tenebrio molitor, adultos de Gryllus sp., solucdo aquosa de acucar invertido (25%)
(mistura de quantidades iguais de glicose e frutose).

O fornecimento de agua foi ad libitum por meio de um tubo de ensaio com
um tufo de algod&o em sua extremidade livre.

A avaliacdo foi realizada através da contagem do numero de cistos de
pérola-da-terra e de formigas (ovo, larva, pupa, operaria, macho e rainha) em cada
“Gaiola de Gallotti” nove meses apds a infestacdo. Para tal, as gaiolas foram abertas
e os cistos foram retirados. Logo apds, os ninhos juntamente com o solo, foram
transferidos para bandejas plasticas com dois azulejos justapostos para estimular a
colonizacdo do interior do conjunto pelas formigas, conforme descrito no item 4.2.1.
Apds o estabelecimento das formigas no interior do conjunto de azulejos, estas

foram mortas em alcool 70% acondicionadas em frascos individuais e realizada a
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contagem dos individuos.

4.2.2 Experimento 2. Interacdo entre Linepithema micans x Eurhizococcus
brasiliensis em “Gaiolas de Gallotti” simples (2010)

No segundo experimento, realizado em 2010 (Figura 12), foram utilizados os
mesmos tratamentos do experimento realizado em 2009. No entanto, a metodologia
foi alterada colocando-se as formigas antes da infestagdo com a cochonilha. A
infestacdo com as formigas foram realizadas conforme descrito no item 4.2.1

utilizando ninhos com aproximadamente 10 rainhas/gaiola.

Figura 12 - “Gaiolas de Gallotti” contendo porta-enxerto de videira Paulsen 1103
utilizados nos experimentos de interacdo Linepithema micans x pérola-da-terra.

Apo6s 15 dias da infestacdo das colbnias de L. micans, foram inoculados cinco
cistos com ovos e 300 ninfas da pérola-da-terra por gaiola. Os cistos com ovos
foram coletados em parreirais infestados e mantidos em laboratério (26,5+1,5°C e
80+10% U.R.), no interior de placas de Petri com solo, até a eclosdo das ninfas.
Diariamente, as ninfas recém-eclodidas foram separadas com auxilio de um pincel
em copos plasticos (50 mL) contendo uma camada de solo (1cm) (Figura 13A) e

imediatamente transferidas para proximo das raizes das plantas. Para tal, foi retirado
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o revestimento de madeira e de vidro das gaiolas e realizadas as infestacdes em
trés a quatro cavidades feitas proximas as raizes (Figura 13B), depositando o
conteudo do copo plastico nestas cavidades (Figuras 13C e D). Este procedimento
foi alterado quando comparado com o experimento realizado 2009 em que as ninfas
eram colocadas sobre as raizes com o auxilio de um pincel.

As formigas foram alimentadas conforme descrito previamente. O

delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 20 repeticdes.
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Figura 13 - Infestacdo de ovos e ninfas de pérola-da-terra. (A) Ovos e ninfas recém-
eclodidas separadas em copos plasticos (50 mL) contendo solo. (B) “Gaiola de
Gallotti” sem a cobertura de madeira e a parede de vidro para realizar pequenas
cavidades préoximas da raiz. (C) Deposicdo de ovos e ninfas recém-eclodidas (D)
Ovos e ninfas colocadas préximo as raizes.

o]

Fonte: Daniel Clos Cesar

4.2.3 Experimento 3. Interagdo entre Linepithema micans x Eurhizococcus

brasiliensis em “Gaiolas de Gallotti” duplas (2010)

Neste experimento foram utilizadas “Gaiolas de Gallotti” duplas que consistiu

na conexao de duas gaiolas unidas por uma mangueira transparente recoberta com
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papel celofane vermelho, para filtrar os comprimentos de onda visiveis pelas

formigas na conexao entre as gaiolas (Figura 14).

Figura 14 - “Gaiola de Gallotti” dupla. Seta indica a mangueira recoberta com
celofane vermelho utilizada na conexao das duas gaiolas.

Os tratamentos avaliados foram: (1) Infestagéo do solo com E. brasiliensis e L.
micans, (2) Infestacdo somente com E. brasiliensis.

As coldnias de L. micans foram estabelecidas nas gaiolas antes da infestacéo
com a pérola-da-terra conforme descrito no item 4.2.2 em apenas uma das gaiolas
do conjunto. Foram inoculados 5 cistos com ovos e 300 ninfas da pérola-da-terra por
gaiola e no tratamento com a presenca de L. micans, ninhos com aproximadamente
15 rainhas foram colocados em cada gaiola dupla.

As formigas foram alimentadas trés vezes por semana com larvas de
Tenebrio molitor, adultos de Gryllus sp., solucdo aquosa de agucar invertido (25%) e
0 suprimento de agua foi fornecido ad libitum por meio de um tubo de ensaio com
um tufo de algodao em sua extremidade livre.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 10

repeticoes.
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4.2.4 Andlise estatistica

O numero total de cistos de pérola-da-terra e de formigas (ovo, larva, pupa,
operaria, macho e rainha) em cada “Gaiola de Gallotti” foi determinado nove meses
apos a infestacao e suas médias comparadas pelo Teste t de Student utilizando-se o

programa Statistica 10.

4.3 Bioecologia de Linepithema micans

4.3.1 Descri¢do de imaturos

Sete colbnias (ovos, larvas, pré-pupas e pupas) de L. micans foram
coletadas em parreirais do municipio de Bento Goncalves, Rio Grande do Sul. As
amostras foram fixadas em solucdo Dietrich (900 mL agua destilada, 450 mL etanol
95%%,150 mL formaldeido a 40, 30 mL de acido acético) por 24 horas sendo
posteriormente acondicionadas em alcool 70%. Vouchers specimens de ovos, larvas
e pupas foram depositados na Colecédo “Adolph Hempel” no Centro de Pesquisa e

Desenvolvimento de Sanidade Vegetal do Instituto Biolégico, S&o Paulo.

4.3.1.1 Determinacdo do numero de instares larvais

O numero de instares larvais foi determinado utilizando-se o método descrito
por Parra e Haddad (1989). Em laboratorio, foram realizadas medi¢des da largura
maxima da capsula cefalica de 965 larvas apresentando os dados em um gréafico de
distribuicdo de frequéncia onde cada pico correspondeu a um estadio larval. O
namero de instares larvais obtidos foram submetidos a regra de Brooks-Dyar
(PARRA; HADDAD, 1989).

Para confirmar a presenca de larvas de primeiro e ultimo instares foram
selecionadas e mensuradas as larvas farato, ou seja, aquelas que completaram o
desenvolvimento embrionario, mas que ainda permaneceram no interior do cério e

larvas na fase de pré-pupa, ou pupas farato (SOLIS, 2006).
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4.3.1.2 Descricao das formas imaturas

As descricdes morfologicas foram realizadas utilizando 20 larvas de cada
instar 10 utilizadas para a microscopia de varredura (LEO 435 VP executado em
20,0 kV) e 10 em microscopia Optica (Zeiss MC80 DX com uma ampliacdo maxima
de 1000x).

As medidas do comprimento e largura média dos ovos (N = 195), larvas (N =
470), a largura da cabeca e o comprimento do corpo de pupas (N = 100) foram
realizados através de um microscopio estereoscépico (Zeiss SV11 Stemi, ampliacdo
maxima de 66X), equipado com uma ocular micrométrica.

As larvas foram descritas conforme Wheeler e Wheeler (1976). As medidas
foram apresentadas como média + desvio padrdo seguido pelo numero de

observagoes (N).
4.3.2 Ciclo de vida sazonal de Linepithema micans em parreirais
4.3.2.1 Area de estudo
Ninhos de L. micans foram coletados em trés parreirais infestados com a
pérola-da-terra, localizados nos municipios de Bento Gongalves, Flores da Cunha e

Pinto Bandeira, Rio Grande do Sul (Tabela 2).

Tabela 2 - Localidade, coordenada geografica, variedade e idade dos parreirais
onde foram realizadas as coletas de formigas para o estudo do ciclo de vida anual
de Linepithema micans.

Localidade cé)eoc:gfé:‘idaa Variedade Idade
Bento Gongalves VSV%S:Z %92 ‘(1)951116 Violeta 5 anos
Flores da Cunha W8521%°152355g7 Bordd 35 anos

Pinto Bandeira VSV%S:CL 238 %‘;17 Isabel 11 anos

4.3.2.2 Coleta de formigas
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Nos parreirais localizados em Pinto Bandeira e Bento Goncalves foram
realizadas coletas mensais durante dois anos (outubro de 2010 a setembro de 2012)
e em Flores da Cunha as coletas foram realizados de outubro de 2010 a marco de
2012. As coletas em Flores da Cunha foram realizadas por um periodo menor de
amostragem, devido as aplicacbes de inseticidas realizadas pelo produtor que
suprimiram as colbénias de L. micans.

Para estas coletas foram demarcados aleatoriamente quatro ninhos e, em
torno de cada um deles foi delimitado um quadrante de 50 cm x 50 cm x10 cm de

profundidade (Figura 15).

Figura 15 - Demarcacdo de area (50 x 50 cm) para a coleta de ninhos de
Linepithema micans para o estudo do ciclo de vida anual.

Os ninhos presentes no interior deste espaco foram retirados juntamente
com o solo, acondicionados em sacos plasticos e transportados imediatamente ao
laboratorio. Os ninhos, junto com o solo, foram transferidos para bandejas plasticas
com dois azulejos justapostos para estimular a colonizagdo do interior do conjunto
pelas formigas, conforme descrito no item 4.2.1. Apdés o estabelecimento das
formigas no interior do conjunto de azulejos, estas foram mortas em alcool 70% e
acondicionadas em frascos individuais.

As formigas coletadas foram categorizadas nos seguintes estagios de
desenvolvimento: ovo, larva, pupa, operaria, macho e rainha. Dentro de cada

categoria foi realizada a contagem dos individuos.
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4.3.3 Atividade de forrageamento de Linepithema micans

O trabalho foi conduzido em casa-de-vegetacdo na Embrapa Uva e Vinho,
Bento Gongalves, Rio Grande do Sul, utilizando mudas enraizadas do porta-enxerto
Paulsen 1103 (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) plantadas individualmente em vasos
(5 L) (Figura 16 A). O solo utilizado para o plantio foi composto por uma mistura de
60 Kg de solo autoclavado, 40 kg de condicionador de solo (produzido a partir de
casca de Pinus) e 50 litros de vermiculita fina. Apos o plantio, as mudas de videira
permaneceram por aproximadamente dois meses nos vasos, quando entdo foram
infestados com col6nias de L. micans contendo 10 rainhas, crias e operarias.

Para a infestacdo dos vasos foram coletados ninhos de L. micans proximos
ao sistema radicular de plantas de videira em areas infestadas com a pérola-da-terra
conforme descrito no item 4.2.1. ApGs o estabelecimento da colénia no interior do
conjunto de azulejos, estes foram transferidos para a superficie do vaso até o ninho
ser completamente removido para o solo pelas préprias operarias.

As formigas foram alimentadas trés vezes por semana com larvas de Tenebrio
molitor, adultos de Gryllus sp., solucdo aquosa de acucar invertido (25%) e o
suprimento de agua foi fornecido ad libitum por meio de um tubo de ensaio com um
tufo de algoddo em sua extremidade livre (Figura 16 B). Para evitar a fuga das
formigas, os vasos foram colocados dentro de uma bandeja com as bordas
recobertas por Teflon-30 (Dupont®), acrescidas de talco (Figura 16 C).

Para se determinar a atividade de forrageamento diaria, sazonal e a
preferéncia alimentar ao longo do ano das operarias de L. micans, foram dispostas
duas fontes alimentares sobre uma placa de férmica permitindo a escolha das
forrageadoras. As fontes alimentares avaliadas foram Gryllus sp. e solugdo aquosa
de acucar invertido a 70% (Figuras 16 D e 17).
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Figura 16 - Vasos contendo porta-enxerto de videira Paulsen 1103 (A) e ninhos de
Linepithema micans utilizados nos testes de atividade de forrageamento, (B) tubo de
ensaio contendo agua; (C) bandeja plastica pra evitar a fuga das formigas; (D) Placa
de dupla escolha utilizada para o fornecimento do alimento.

A~>

Figura 17 - Placa de dupla escolha feita de formica com duas fontes alimentares: (A)
Gryllus sp. e (B) solucdo aquosa de agucar invertido (70%).

Apoés a oferta, o numero total de formigas presente em cada fonte alimentar
foi quantificada, de hora em hora, durante 24 horas. Nestes intervalos também foram
registradas a temperatura e a umidade relativa do ar.

O mesmo procedimento foi realizado mensalmente no periodo de junho de
2011 a maio de 2012. Cada tratamento foi repetido 10 vezes no delineamento

experimental inteiramente casualizado.
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4.3.3.1 Analise estatistica

Inicialmente os dados obtidos foram submetidos a avaliagdo da normalidade
pelo Teste de Shapiro-Wilk, e a homogeneidade de variancia, pelo Teste de Levene.
Os dados que nao apresentaram normalidade foram transformados em raiz
guadrada de x.

O numero de formigas forrageando nos diferentes periodos do dia (manha,
tarde, noite e madrugada) foram submetidos a analise de variancia, procedendo-se a
comparacao das médias pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

O coeficiente de correlacdo de Pearson foi utilizado para avaliar a relacdo entre
as variaveis ambientais (temperatura e umidade) e a atividade de forrageamento
diaria e sazonal.

Para analise da preferéncia alimentar ao longo do ano, os dados foram
transformados em arcoseno e posteriormente utilizado o Teste t de Student. Em

todas as analises foi utilizado o software Statistica 10.

4.4 Controle de Linepithema micans

4.4.1 Efeito de atrativos alimentares

Os experimentos de preferéncia alimentar foram conduzidos em casa-de-
vegetacéao localizada na Embrapa Uva e Vinho em Bento Gongalves, Rio Grande do
Sul de margo a maio de 2009. Cada vaso contendo um porta-enxerto de videira
Paulsen 1103 (Figura 18) foi infestado com colénias de L. micans contendo

aproximadamente 10 rainhas, operarias e crias.
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Figura 18 - Vasos contendo porta-enxerto de videira Paulsen 1103 utilizados nos
experimentos de preferéncia alimentar.

O plantio das mudas, as infestacdes e a alimentacdo das col6nias foram
realizadas conforme descrito nos itens 4.2.1 e 4.3.3.

Durante o desenvolvimento dos experimentos foram oferecidas, em cada
vaso, diferentes fontes alimentares no centro de uma placa de férmica branca (3x3
cm) dispostos equidistantemente (Figura 19). As fontes alimentares tiveram sua
ordem e posicdes sorteadas. Antes dos testes, as colbnias foram mantidas sob
jejum de 24 horas disponibilizando a elas apenas agua. Apés a oferta do alimento, a
cada 10 minutos foi registrado o numero de operarias presentes em cada fonte,
durante 1 hora. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
com trinta repeticdes (um vaso por repeticdo) por experimento.

Estes experimentos foram realizados com intervalo de uma semana, devido
ao desgaste do ninho em decorréncia do jejum.

As fontes alimentares avaliadas foram divididas em dois grupos: substancias
acucaradas (diluidas em agua em diferentes concentracdes e formulacdo gel) e

substancias compostas de proteinas e lipideos.
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Figura 19 - Atrativos alimentares (A) dispostos nos vasos de forma equidistante com
operérias de Linepithema micans forrageando. (B) Detalhe de uma fonte alimentar
proteica e (C) acucarada com operarias de Linepithema micans.

:

As substancias agucaradas (SA) testadas foram: 1) formulagcdo gel
acucarada (70% de acucar invertido) e 2) formulagéo liquida acucarada (70% de
acucar invertido, pectina e conservantes) (elaborados no Centro de Estudos de
Insetos Sociais — UNESP- Rio Claro/SP); 3) mel, 4) acucar invertido (mistura de
guantidades iguais de glicose e frutose) e 5) acucar cristal (sacarose), diluidas em
adgua em diferentes concentracges.

As substancias compostas de proteinas e lipideos (SPL) testadas foram: 1)
formulacdo gel gordurosa 1 (15% de 6leo de soja, 15% de acuUcar invertido, e 25%
de melago de cana) e 2) formulacédo gel gordurosa 2 (8% 6leo de soja e 70% de
acucar invertido); (elaborados no Centro de Estudos de Insetos Sociais — UNESP-
Rio Claro/SP); 3) sardinha em 06leo (com a presen¢a de gua e incorporada em
0leo), 4) pasta de sardinha (sem a presenca de agua e incorporada em 0leo), 5)
gordura vegetal, 6) racdo seca para gato (sabor peixe); 7) racdo Umida para gato
(sabor peixe); 8) acido oleico e 9) um macerado elaborado com 6leo de soja e cistos
de pérola-da-terra.

Os experimentos foram realizados em duas etapas (Tabelas 3 e 4). Na
primeira etapa foi comparada a atratividade de diferentes concentragdes de
substancias acucaradas (acgUcar invertido, acucar cristal e mel) e de diferentes
substancias compostas de proteinas e lipideos (Tabela 3).

Na segunda etapa foram selecionadas as substancias que apresentaram os
melhores resultados em cada um dos testes da primeira etapa e comparados com

novas substancias (Tabela 4)
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4.4.1.1 Analise estatistica

Todos os dados foram submetidos a normalidade pelo Teste de Shapiro-Wilk, e
a homogeneidade de variancia, pelo Teste de Levene. Quando os dados nao
apresentaram normalidade foram transformados em raiz quadrada de x.
Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia, procedendo-se a
comparacdo entre meédias pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Para as

analises foi utilizado o software Statistica 10.

4.4.2 Avaliagdo de inseticidas para o controle de Linepithema micans

O experimento foi conduzido entre janeiro de 2011 e abril de 2012 em casa-
de-vegetacao localizada na Embrapa Uva e Vinho em Bento Gongalves, Rio Grande
do Sul. Foram utilizadas mudas enraizadas do porta-enxerto de videira Paulsen
1103 (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) plantadas individualmente em vasos de 5L. O
plantio das mudas de videira, as infestacdes e a alimentacdo das colénias foram
realizadas conforme descrito nos itens 4.2.1 e 4.3.3 e levaram em torno de 30 dias.

Apds o término das infestacdes, os vasos foram submetidos a uma avaliagdo
para quantificar a populacdo inicial de formigas forrageando em cada vaso. Para
esta quantificacdo as colonias foram mantidas em jejum por 24 horas com apenas
agua. Apos este periodo foi oferecido uma solucdo aquosa de acgucar invertido
(70%) no centro de uma placa de férmica branca (3x3 cm) e a cada 10 minutos, foi
registrado o numero de operarias presentes sobre a fonte alimentar, durante 1 hora

(Figura 20). Estas avaliagbes foram efetuadas duas vezes.
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Figura 20 — (A) Fonte alimentar (solu¢do aquosa de acucar invertido 70%) dispostos
sobre placa de acrilico com operarias de Linepithema micans forrageando, (B)
Detalhe

Apds a primeira avaliacdo, 0s vasos em que as colbnias nao se
estabeleceram ou que continham menos que 20 formigas forrageando durante o
periodo de avaliagdo foram submetidos a novas infestacdes. Para a garantia de que
todas as col6nias haviam se estabelecido um segundo monitoramento foi realizado.

Com base no numero de formigas que forragearam ap0s a segunda
avaliacdo, os vasos foram uniformizados conforme a quantidade de operarias
forrageando nas seguintes categorias:

1 — vasos com 20 a 50 formigas forrageando;

2 —vasos com 50 a 100 formigas forrageando;

3 —vasos com 150 a 200 formigas forrageando;

4 — vasos com mais que 200 formigas forrageando.

Depois da classificagdo nessas categorias, os vasos foram uniformizados

entre os tratamentos conforme o nivel de infestacéo de cada um.

4.4.2.1 Aplicagao de inseticidas

A aplicacdo de inseticidas foi realizada através de quatro formulacées:
pulverizacdo do solo e iscas toxicas nas formas de pasta, gel e liquida.

Os inseticidas utilizados na pulverizagdo foram (1) tiametoxan (Actara 250
WG, Syngenta Producdo de Cultivos Ltda.), (2) fipronil (Klapp, Basf S/A) e (3)
imidacloprido (Provado 200 SC, Bayer S/A).
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Estes inseticidas foram selecionados por serem empregados no controle de
formigas cortadeiras (fipronil) ou no caso do imidacloprido e do tiametoxam por
serem autorizados para o0 manejo da pérola-da-terra (AGROFIT 2012).

Os inseticidas foram aplicados sobre os vasos utilizando pulverizador costal
manual Jacto PJH com capacidade volumétrica de 20 L, com volume de calda de
500L/ha e bico tipo leque 8004. A aplicacao dos inseticidas foi realizada direcionada
a superficie do solo mantido no interior dos vasos, sendo 0os mesmos dispostos,
individualmente em uma linha de 20 m de forma a atingir os dois lados (Figuras 21 e
22).

Figura 21 - Vaso contendo porta-enxerto de videira Paulsen 1103, infestado com
ninhos de Linepithema micans disposto individualmente em uma linha de 20 m
sendo pulverizado com os inseticidas.
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Figura 22 - Desenho do processo de pulverizagéo do vaso contendo porta-enxerto
de videira Paulsen 1103, infestados com Linepithema micans.

Fonte: Rodrigo Nocolini

Em relacdo as iscas toxicas, devido a auséncia de informacbes sobre o
emprego de ingredientes ativos para o controle de L. micans, foram avaliados os
empregados para o controle de L. humile: acido borico, piriproxifen e hidrametilnona.

As iscas toxicas foram avaliadas na forma liquida, composta de solucéo
aquosa de acucar invertido (50 e 70%) e na forma sdlida, veiculada em sardinha
(pasta) ou em gel. As iscas liquidas continham &cido bérico (0,5%, 1,0% e 1,2%)
enquanto que as solidas foram formuladas com piriproxifen (0,3% e 0,5%) e
hidrametilnona (0,5%).

Os atrativos alimentares foram selecionados devido a solubilidade, tendo
como base os experimentos de preferéncia alimentar (item 4.4.1). A preparacao das
iscas toxicas foi realizada no Centro de Estudos de Insetos Sociais (CEIS) —
UNESP- Rio Claro/SP.

Tanto as iscas toxicas liquidas quanto as soélidas foram dispostas ad libitum

em porta-iscas (Figura 23), com substituicdo semanal.
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Figura 23 - Aplicacdo de isca toxica para controle de Linepithema micans. (A) Vaso
contendo porta-enxerto de videira Paulsen 1103 infestado com ninhos de
Linepithema micans e porta isca, (B) Detalhe do porta-isca.

O efeito dos inseticidas e iscas tdxicas para o controle e de L. micans foram
observados em trés experimentos (Tabela 4 e 5). O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado com dez repetigcbes (um vaso por repeticao)

por tratamento.
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4.4.2.2 Avaliacao do efeito de iscas e pulverizacdo dos produtos

Apos a aplicacdo dos produtos e iscas, as avaliacbes foram realizadas
semanalmente contando-se o numero de formigas forrageando a cada 10 minutos
por 1 hora, conforme realizado na pré-amostragem, descrito no item 4.4.2.

As avaliacbes foram realizadas por um periodo de quinze semanas no
primeiro experimento, sete semanas no segundo e treze semanas no terceiro

experimento.

4.4.2.3 Anéalise estatistica

Para andlise dos dados foi utilizado o numero méaximo de formigas
forrageando dentro de cada hora. Este valor foi transformado em porcentagem em
relacdo ao numero maximo de formigas observado em cada vaso ao longo de todo
experimento.

Os dados foram avaliados separadamente por experimento. Para cada
tratamento foi plotada uma curva da porcentagem de formigas forrageando em
funcdo do tempo.

Para cada curva foi ajustado um modelo na forma:

Y=A. e —-B.x.(x>0) +C

Este modelo representa uma fungédo que é constante antes da aplicacdo dos
tratamentos (quando x < 0) e segue em uma curva exponencial decrescente apds a
aplicacdo. A, B e C sédo parametros do modelo em que C representa o percentual
final de formigas apés o término do efeito do tratamento. A representa a diminuicédo
no percentual de formigas devido o tratamento e B estd relacionado com a
velocidade de queda no namero de formigas.

O modelo geral foi efetivamente utilizado ou uma forma simplificada em que
os dados se ajustaram. As curvas dos tratamentos foram comparadas entre si
utiizando o teste F de forma hierarquica agrupando os tratamentos por grau

decrescente de semelhanca. As analises foram feitas utilizando o software R (2012).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Espécies de formigas em vinhedos infestados por Eurhizococcus

brasiliensis

Nos 55 vinhedos amostrados no Estado do Rio Grande do Sul (RS) foram
coletadas 135.920 formigas, distribuidas em 28 espécies, 15 géneros e seis
subfamilias (Tabela 6). No Estado de Santa Catarina (SC), foram coletadas 41.542

formigas distribuidas em 15 espécies, nove géneros e cinco subfamilias (Tabela 6).

Tabela 6 - Subfamilias, géneros, espécies e individuos de formigas amostradas em
parreirais com presenca da pérola-da-terra Eurhizococcus brasiliensis localizados no
Estado do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Subfamilia Géneros Espécies Individuos
RS SC RS SC RS SC
Myrmicinae 6 16 8 52645 10756
Formicinae 3 6 3 3243 5141
Ecitoninae 1 1 1 2 3 1354
Ectatomminae 2 - 2 - 48 -
Ponerinae 2 1 2 1 81 1
Dolichoderinae 1 1 1 1 79900 24290
Total 15 9 28 15 135.920 41.542

Nas coletas realizadas no RS, Myrmecinae foi a subfamilia mais rica, seguida
de Formicinae, Ecitoninae, Ectatomminae, Ponerinae e Dolichoderinae (Tabelas 6 e
7). Em SC, o mesmo padréo de riqueza foi encontrado, exceto que neste Estado néao

foi detectada a presenca de espécies da subfamilia Ectatomminae (Tabela 6 e 8).
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Tabela 8 - Morfo-espécies/espécies identificadas em parreirais com presenca de
pérola-da-terra Eurhizococcus brasiliensis localizados no Estado de Santa Catarina.

Subfamilia/Espécie lomeré Pinheiro Preto Tangard Videira

Myrmicinae

Pheidole aberrans X X X

Pheidole sp. 17 X

Pheidole subarmata X X X X

Pheidole sp.30 X X X X

Pheidole sp. 33 X

Solenopsis invicta X

Solenopsis saevissima X X

Wasmannia sp. X

Formicinae

Brachymyrmex aphidicola X X

Camponotus melanoticus X

Nylanderia fulva X X X

Ecitoninae

Labidus coecus X

Labidus predator X

Ponerinae

Pachycondyla striata X

Dolichoderinae

Linepithema micans X X X X
Total 4 7 8 11

Em relacdo a andlise faunistica, L. micans foi classificada como muito
abundante, dominante e muito frequente em todas as localidades do RS e de SC
amostradas. Sua ocorréncia foi constante em 18% e 25% das localidades do RS e
SC respectivamente (Tabelas 9 e 10). Além disso, foi a espécie com maior
frequéncia sendo encontrado em todas as localidades avaliadas (Figuras 24 e 25,
Tabelas 7 e 8).
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O género Pheidole (Myrmicinae) foi o mais representativo em ndmero de
espécies em todas as localidades amostradas do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina sendo representado por oito e cinco espécies respectivamente (Tabelas 7 e
8). Além disso, foi um dos géneros que mais se destacou na analise faunistica
(Tabelas 9 e 10). Pheidole subarmata se destacou entre as espécies deste género
(Figuras 24 e 25), sendo classificada como muito abundante, acessoria, dominante e
muito frequente em 81%, 18%, 100% e 81% das localidades do RS (Tabela 9). Em
SC foi considerada como muito abundante, dominante e muito frequente em 75%
das localidades amostradas, e acidental em todos os municipios (Tabela 10). Ainda,
em relacdo a este género, Pheidole aberrans foi classificada como muito abundante,
acidental, dominante e muito frequente em 36%, 81%, 54% e 36% das localidades
do RS, enquanto que em SC foi denominada como muito abundante, acidental,
dominante e muito frequente em 50%, 100%, 75% e 50% dos municipios.

Na sequéncia, o género que apresentou maior riqueza especifica foi
Solenopsis (Myrmicinae) com quatro espécies para o Rio Grande do Sul (Tabela 9) e
duas para Santa Catarina (Tabela 10). Dentre as espécies encontradas, destacou-se
S. invicta classificada como muito abundante, acidental, dominante e muito
frequente em 36%, 54%, 36% e 36% dos locais de coleta do RS e como rara,
acidental, ndo dominante e pouco frequente 50%, 75%, 50% e 50% das localidades

de Santa Catarina.
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A subfamilia Myrmicinae apresentou a maior rigueza, sendo responsavel por
57% das espécies encontradas no Rio Grande do Sul (Tabela 6) e 53% em Santa
Catarina (Tabela 6). A predominancia de Myrmicinae pode ser explicada pelo fato
desta ser a mais expressiva subfamilia de formigas, tanto em nimero de géneros
quanto de espécies (FERNANDEZ; SENDOYA, 2004; ANTWEB, 2012). Além disso,
de acordo com Fernandez (2003), as mirmicineas constituem um dos grupos mais
diversificados em relagcdo aos habitos de alimentacdo e nidificacdo. H&4 espécies
arboricolas, habitantes do solo e da serrapilheira, algumas apresentam associacdes
com plantas, com fungos e ainda, com outras formigas (FERNANDEZ, 2003).

A predominancia de formigas pertencentes a familia Myrmicinae também foi
verificada em levantamentos realizados em parreirais da Africa do Sul (ADDISON;
SAMWAYS, 2000), Australia (CHONG et al., 2011) e Brasil (SACCHET, 2006;
PICELLI, 2011, ROSADO et al., 2012).

O segundo tédxon mais diverso foi Formicinae representando 21% das
espécies coletadas no Rio Grande do Sul e 20% em Santa Catarina (Tabela 6 e 7).
Essa subfamilia compreende 51 géneros em todo o mundo, com aproximadamente
2.915 espécies descritas (ANTWEB, 2012). Segundo Fernandez e Sendoya (2004),
para a regido Neotropical sdo conhecidos aproximadamente 15 géneros. As
formigas da subfamilia Formicinae sdo em sua maioria generalistas, mas
apresentam uma forte atracéo por fontes de carboidratos, tais como os encontrados
em nectarios extraflorais e nas secrecdes acucaradas produzidas por hemipteros
(FOWLER et al., 1991; LONGINO, 1994). Podem ser arboricolas, habitantes do solo,
da serapilheira ou subterraneas (FOWLER et al., 1991).

Na sequéncia, as subfamilias mais representativas no Rio Grande do Sul
foram Ectatomminae, Ponerinae e Dolichoderinae representando 7%, 7% e 3% das
espécies coletadas (Tabela 6). Em Santa Catarina tanto Ponerinae como
Dolichoderinae foram representadas por 6% das espécies coletadas (Tabela 7).

Formigas da subfamilia Ectatomminae nidificam, de modo geral, no solo ou em
madeira decomposta, sendo que algumas espécies possuem habitos de alimentacao
e nidificacao flexiveis. A maioria das espécies € predadora, mas a biologia do grupo
€ parcialmente estudada (ARIAS-PENNA, 2007). As formigas da subfamilia
Ponerinae sdo predadoras terricolas por exceléncia (FOWLER et al.,1991), cacam
individualmente, mas também se aproveitam de fontes ricas em carboidratos, como

nectarios ou secrecdes de hemipteros (LATTKE, 2003).
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Apesar de ter sido representada apenas por uma espécie, a subfamilia
Dolichoderinae se destaca devido a maior abundancia numérica em ambos locais
estudados (Tabela 6). Segundo Andersen (2000) essa subfamilia é considerada
dominante, tanto numericamente como funcionalmente. A maioria das espécies de
Dolichoderinae € onivora e forrageia sobre a superficie do solo. Seu alimento
consiste normalmente em artrépodes mortos e secrecdes vegetais. Essas formigas
habitam lugares muito variados, desde o solo com ou sem cobertura vegetal, em
madeira viva ou morta e até no dossel arbéreo (CUEZZO, 2003).

A riqueza de espécies encontrada no presente estudo foi baixa quando
comparada com outros levantamentos realizados em parreirais. Addison e Samways
(2000) amostraram formigas em 22 parreirais na Africa do Sul utilizando armadilhas
do tipo “pitfall” e isca de sardinha, e encontraram 42 espécies, enquanto que Chong
et al. (2011) em levantamento realizado em 50 parreirais na Australia, utilizando
apenas armadilhas do tipo “pitfall”, verificaram 148 espécies de formigas. Sacchett
(2006) em estudo conduzido em parreirais da regido da Serra Gaucha registraram
41 espécies de formigas, utilizando armadilhas do tipo “pitfall” e subterranea e
Rosado et al (2012), 72 espécies na regido da Campanha do Rio Grande do Sul.

A diversidade de espécies encontrada nos parreirais também foi baixa quando
comparada com outros trabalhos de levantamento realizados em monoculturas com
plantas perenes no Brasil, como por exemplo, 124 espécies registradas em cultivos
de cacau na Bahia (DELABIE; FOWLER, 1995) e 143 espécies em eucaliptais em
Minas Gerais, (MARINHO et al., 2002). Entretanto, o baixo nimero de espécies
registradas é similar a outros levantamentos realizados na regido Sul do Brasil,
como por exemplo, em Sao Leopoldo, que apresentou 20 espécies (HAUBERT et
al., 1998); Torres, 33, (HAMEISTER et al., 2003) e Cacapava do Sul, 51 espécies
(DIEHL et al.,, 2004). A baixa rigueza de espécies € esperada para a regiao
Subtropical, onde a mirmecofauna é menos diversa do que a de zonas tropicais,
devido aos fatores climaticos e a reducdo da complexidade de habitats (KETTERL et
al., 2003). Excecdo foi trabalho realizado por Rosado et al. (2012) que encontraram
72 espécies na regido da Campanha do Rio Grande do Sul.

A rigueza de espécies de formigas também pode ser influenciada por
caracteristicas do habitat, como por exemplo, a estrutura da vegetacdo. Um habitat
com maior complexidade vegetacional fornece maior disponibilidade de locais para
nidificacdo e maior oferta de alimento (ALBUQUERQUE; DIEHL, 2009). Em locais
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onde a variacdo nas formacdes vegetais ndo é tdo pronunciada, o numero de
espécies é mais uniforme. Além disso, ambientes homogéneos parecem ter o
predominio de uma ou poucas espécies enquanto que em ambientes heterogéneos,
a dominancia relativa das espécies € baixa (FOWLER et al. 1991). Sendo assim, a
forma como os parreirais sdo manejados na regiao Sul poderia ter alguma influencia
sobre a baixa rigueza de espécies encontradas, uma vez que grande parte dos
parreirais é conduzida sem a utilizacdo de plantas de cobertura deixando o solo
permanentemente exposto (EMATER, 2001). Além disso, em hipo6tese a aplicacéo
de inseticidas no solo visando o controle da pérola-da-terra pode ter efeito sobre a
comunidade de formigas presentes no parreiral.

Estas praticas agricolas, comumente utilizadas, podem resultar em um
declinio da diversidade de formigas (QUEIROZ et al., 2006). Segundo Lobry De
Bruyn (1993) o decréscimo de 50% na riqueza de espécies de formigas esta
associado a estas praticas.

Em agroecossistemas, a aplicacdo de inseticidas apresenta um grande
impacto sobre a distribuicdo de invertebrados no ambiente. O efeito prejudicial de
agrotoxicos sobre artropodes esta relacionado ao declinio da diversidade de
espécies, ao surgimento de pragas secundarias e a reducdo de inimigos naturais
(THEILING; CROFT, 1988). Peck et al. (1998) demonstraram efeitos significativos do
manejo do solo e da aplicacdo de inseticidas sobre a estrutura da comunidade de
formigas que habita a interface solo-serapilheira. Na cultura do café, Perfecto e
Vandermeer (2002) encontraram uma maior rigueza de formigas em cultivo organico
guando comparado com o cultivo tradicional. Picelli (2011) também atribuiu a baixa
diversidade de formigas encontrada em parreirais do Estado de S&o Paulo a
aplicagOes de inseticidas.

Porém, Chong et al. (2007) em um estudo realizado em parreirais na Austrélia
demonstraram que a estrutura da comunidade de formigas presentes nesses locais
foi insensivel a aplicagdo de agrotoxicos. Entretanto, os autores ressaltam que a
presenca de reflgios nestes parreirais provavelmente teve uma forte influéncia na
estruturacdo das comunidades de formigas. A sensibilidade de um organismo a um
agrotoxico depende de sua toxicidade e da exposicdo do organismo a ele
(THOMSON; HOFFMANN, 2006), isso pode explicar a baixa diversidade dos
parreirais da regido Sul, uma vez que na maioria deles o solo fica permanentemente

exposto, facilitando assim a acéo de contato sobre as formigas.
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Ainda em relacéo a baixa riqueza de espécies encontrada nos parreirais, cabe
ressaltar que o uso de metodologias diferenciadas pode interferir na riqueza final de
espécies o0 que torna necessario uma padronizacao dessas metodologias para que a
comparacao seja feita de maneira mais eficaz. Segundo Bestelmeyer et al (2000) a
utilizacdo de armadilhas do tipo “pitfall” apresenta uma maior eficacia devido ao
tempo de permanéncia no campo, 0 que leva a coleta de um numero maior de
espécies.

Os géneros mais representativos em namero de espécies nos dois Estados
foram Pheidole e Solenopsis. Em levantamento realizado em parreirais da Australia
(CHONG et al., 2011) e na Serra Gaucha (SACCHETT, 2006), o género Pheidole
também foi o que apresentou maior riqueza especifica. Este género encontra-se
entre os mais amplamente distribuidos além, de ser predominante dentre as
formigas de solo e estar entre 0s mais diversos de todas as espécies de animais e
plantas, sendo conhecidas em todo mundo cerca de 900 espécies (HOLLDOBLER,;
WILSON, 1990). Segundo Wilson (2003), apenas para as Américas sado conhecidas
cerca de 620 espécies de Pheidole. E considerado um género ndo especialista,
altamente competitivo e com espécies ecologicamente diversificadas, incluindo
coletoras de sementes, onivoras, predadoras e mutualistas em associacdo com
plantas e hemipteros (HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

Assim como o género Pheidole, Solenopsis esta entre os mais abundantes e
ricos em numero de espécie no mundo (BOLTON, 1995). De acordo com Wilson
(2003), formigas do género Solenopsis sé&o predadoras, muitas vezes generalistas
ocorrendo nos mais diversos ambientes.

Dentre as espécies de formigas coletadas nos dois Estados amostrados, L.
micans merece destaque, uma vez que foi encontrada na maioria dos parreirais
infestados pela pérola-da-terra, além de ser dominante em todas as localidades
amostradas. Esta espécie também foi uma das mais representativas em parreirais
da regido da Campanha do Rio Grande do Sul, no entanto, nesta regido, a
cochonilha ndo foi detectada, o que demonstra sua facilidade em se adaptar a
diferentes condicdes e papéis ecoldgicos. Segundo Wild (2009) este fato se deve a
estreita relacdo filogenética com L. humile evidenciando a possibilidade desta
espécie também apresentar comportamento invasivo no ambiente (MARTINS et al.,
2012).
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A informacdo de que L. micans € a espécie predominante em parreirais
infestados pela pérola-da-terra € nova, visto que, até pouco tempo, L. humile era
considerada a principal dispersora da cochonilha no Brasil (GALLOTTI, 1976;
SORIA; GALLOTTI; 1986; HICKEL, 1994; BOTTON et al.,, 2000). As razbes para
esta informac&o provavelmente equivocada deve-se a grande similaridade entre as
operarias das duas espécies, a notoriedade do “status” de praga de L. humile e a
erros de identificagdo por caracteristicas morfoldgicas, fato mencionado na revisdo
de Wild (2007).

Devido ao fato de ser a espécie mais frequentemente encontrada nos parreirais
infestados pela pérola-da-terra, L. micans pode ser considerada uma importante
espécie na disseminacdo desta cochonilha. Entretanto este fato também pode
ocorrer com outras espécies de formigas que se alimentam de “honeydew” devendo

ser investigado.

5.2. Interacdo entre Linepithema micans e Eurhizococcus brasiliensis

No primeiro experimento, realizado em 2009, nos tratamentos em que as
plantas de videira foram infestadas com pérola-da-terra e L. micans, foi constatado
uma média de 7,31 + 1,28 cistos/gaiola, ndo diferindo dos 4,56 + 1,62 cistos
encontrados no tratamento em que havia a presenca apenas de pérola-da-terra (t=
1,328; gl= 30; p= 0,1941). O tamanho populacional das col6nias de L. micans que
estavam atendendo ou n&o as cochonilhas também ndo apresentou diferenca
significativa (t= 1,686; gl= 24; p=0,105) (Tabela 11).

No segundo experimento, em 2010, o tratamento em que havia a presenca de
pérola-da-terra e L. micans, foi significativamente superior aquele infestado apenas
com a pérola-da-terra, 33,45 + 6,25 cistos/gaiola e 0,9 = 0,40 cistos/gaiola,
respectivamente (t= 5,196; gl= 19,132; p=<0,001). Neste experimento, foi registrado
um acréscimo significativo no tamanho populacional das colénias quando estas

estavam associadas com a cochonilha (t= 2,541; gl= 22,182; p=<0,001) (Tabela 11).
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Tabela 11 - Numero médio (+ EP) de cistos de pérola-da-terra e formigas (ovo, larva,
pupa, operaria, rainha, macho) em “Gaiola de Gallotti” simples nove meses apos a
infestacao.

NUmero de insetos

2009 2010

Tratamento - —— - ——
Eurhizococcus Linepithema Eurhizococcus Linepithema

brasiliensis micans brasiliensis micans

Eurhizococcus brasiliensis

e Linepithema micans 7,31+1,28 a 627,9+164,5a 33,45+6,25a 2520,5+473,3 a

Eurhizococcus brasiliensis 4,56+ 1,62 a - 09+0,40b -

Linepithema micans - 1054,4 £180,4 a - 1436,1+153,6 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem significativamente pelo teste t (a = 0,05).

No experimento em que foram utilizadas “Gaiolas de Gallotti” duplas
(experimento 3), nos lados onde foram realizadas as infestacfes, o tratamento com
a presenca de pérola-da-terra e L. micans apresentou uma média de 29,5 + 5,3
cistos/gaiola, diferindo (t= 5,225; gl= 9,573; p=<0,001) dos 1,4 £+ 0,95 cistos
encontrados no tratamento em que havia apenas pérola-da-terra (Tabela 12).

Nos lados com auséncia de infestacdes, ndo foi encontrado nenhum cisto no
tratamento em que havia apenas a cochonilha, entretanto foi constatado uma meédia
de 33,6 + 5,16 cistos/gaiola quando as plantas foram infestadas com a pérola-da-
terra e formiga (t= 6,506; gl= 9,000 p=<0,001) (Tabela 12).

Tabela 12 - Numero médio (x EP) de cistos de pérola-da-terra e formigas (ovo, larva,
pupa, operaria, rainha, macho) em “Gaiola de Gallotti” duplas nove meses apdés a
infestacao.

NUmero de cistos de Eurhizococcus brasiliensis

Tratamento Lado infestado Lado néo infestado
Eur_hlzo_coccus bl_raS|I|enS|s 295+53a 33.6+516a
e Linepithema micans
Eurhizococcus brasiliensis 1,4+09 b 0b

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem significativamente pelo teste t (a = 0,05).

O numero médio de cistos/gaiola observados no primeiro experimento foi
baixo quando comparado com o numero de ninfas inicialmente inoculadas (n= 300)
ndo apresentando diferenca entre os tratamentos. A auséncia de diferenca
significativa pode ser atribuida a forma como foi realizada a infestacdo com a
cochonilha, devido a sensibilidade das ninfas na manipulagdo em laboratério e no
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momento da infestacdo sobre as raizes. Este fato pode ser confirmado pelos
resultados obtidos no segundo experimento, o qual sofreu modificagdes apenas na
forma de infestacdo. Teixeira et al. (2002) também observaram uma baixa densidade
populacional de pérola-da-terra quando infestadas desta forma.

Outros estudos tém demostrado que o atendimento de formigas interfere no
tamanho populacional de hemipteros. Cushman e Whitman (1989), encontraram
correlagdo positiva entre o tamanho populacional de Formica altipetens
(Hymenoptera:Formicidae) e a populacdo de Pubilia modesta (Hemiptera:
Membracidae). Schwartzberg et al. (2010) demonstraram um aumento na biomassa
de afideos da espécie Aphis glycines (Hemiptera: Aphididae) quando estes foram
atendidos por formigas da espécie Lasius neoniger (Hymenoptera: Formicidae). Um
aumento nas populacdes de Toxoptera aurantii (Hemiptera: Aphididae) (POWELL et
al., 2009), de Aphis gossypii e de Myzus persicae (Hemiptera:Aphididae) (POWELL ;
SILVERMAN, 2010) foi observado quando estes pulgdes foram atendidos por L.
humile e Tapinoma sessile (Hymenoptera: Formicidae) em relacdo aquelas que nédo
tiveram o atendimento.

Em sistemas agricolas, aumentos populacionais de insetos que se alimentam
de floema como cochonilhas e pulgbes, tem sido associados principalmente a
formiga L. humile, as quais aproveitam o “honeydew” e em contrapartida protegem
contra o0 ataque de inimigos naturais (BUCKLEY; GULLAN 1991). Em vinhedos da
California, esta espécie tem sido responsavel pelo acréscimo na populacéo de trés
espécies de Pseudococcidae: Pseudococcus maritimus, P. viburni e Planococcus
ficus (DAANE et al., 2007).

Apesar dos hemipteros sugarem grandes quantidades de seiva das plantas,
apenas a quantidade de nutrientes necessaria a sua sobrevivéncia e
desenvolvimento é retida, sendo o restante eliminado (DELABIE, 2001). Esta seiva
eliminada, conhecida como “honeydew”, € rica em acuUcar e aproveitada pelas
formigas como fonte alimenticia. Esta associacdo, de maneira geral benéfica aos
dois organismos, resulta no aumento da densidade de hemipteros e das formigas
em determinada area (WAY, 1963; ABBOTT; GREEN, 2007; DAANE et al., 2007).

Na literatura, a situacdo mais comumente descrita em relacdo ao mutualismo
formiga-hemiptero, tem sido o atendimento de formigas a produtores de “honeydew”
em troca de protecdo contra inimigos naturais, permitindo assim um acréscimo do

tamanho populacional de ambas as espécies. O aumento no niamero de cistos de
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pérola-da-terra observado neste trabalho, provavelmente ndo esta correlacionado
com a sua defesa, uma vez que ndo foram registrados inimigos naturais nas gaiolas
avaliadas. Mesmo que a predagédo e o parasitismo nao estejam envolvidos nesta
situacdo, uma possibilidade de beneficio proporcionado pelas formigas pode estar
correlacionada a servicos de limpeza. A remocao do “honeydew” pode melhorar o
habitat da cochonilha facilitando seu estabelecimento nas plantas (BUCKEY, 1987;
DAANE et al., 2007; VENEK; POTTER, 2010). Daane et al. (2007) perceberam que
mesmo em parreirais onde ndo havia a presenca de inimigos naturais, a densidade
populacional da cochonilha reduziu nos tratamentos em que houve a exclusao de
formigas. Isso sugere a importancia de outros beneficios que a formiga oferece além
da protecao.

O crescimento da col6nia de formigas invasoras é frequentemente favorecido
pelo “honeydew” de hemipteros (NESS; BRONSTEIN, 2004). Segundo Helms e
Vinson (2008), colbnias de Solenopsis invicta que tiveram acesso ao “honeydew” de
cochonilhas cresceram 50% a mais do que colbnias que ndo estavam associadas. A
importancia de carboidratos para formigas onivoras é suportado também por outros
estudos realizados em condicdo de laboratorio que demonstraram um aumento
significativo na populacdo de Solenopsis invicta e Tetramorium caespitum quando
alimentadas com sacarose (PORTER, 1989; KAY et al.; 2006). No primeiro
experimento ndo verificou-se diferenca significativa no numero de formigas entre os
tratamentos avaliados, fato explicado pela baixa densidade populacional de pérola-
da-terra encontrada e, consequentemente, uma menor quantidade de “honeydew”
oferecida. Entretanto, no segundo experimento, a populacdo de L. micans aumentou
significativamente na presenca da pérola-da-terra demonstrando a importancia dos
carboidratos na coldnia, uma vez que servem como combustivel para as operarias
exercerem suas atividades (GROVER, 2007).

Os carboidratos provindos de “honeydew” e de exsudatos de plantas tém uma
importante fungcdo na colbnia, uma vez que operarias podem apenas alimentar-se de
liguidos e que desempenham papéis fundamentais como protecdo da coldnia e
cuidado com a cria (GLANCEY et al., 1981; TOBIN, 1994; HELMS; VINSON, 2008).
Embora formigas possam adquirir alguma quantidade de carboidrato na hemolinfa
de outros artropodes predados (WYATT; KALF 1957) elas teriam um grande gasto
energético na busca e na competicdo por alimento (HELMS; VINSON 2008). Fontes

de carboidratos também poderiam ser adquiridas diretamente das plantas atraves do
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néctar, entretanto a disponibilidade varia de acordo com a estacdo e com as plantas
disponiveis (RICO-GRAY; GARCIA-FRANCO, 1998). Sendo assim, formigas
encontram em populagbes de hemipteros um recurso previsivel e renovavel de
nutrientes (DELABIE, 2001; STYRSKY; EUBANKS 2007) proporcionando condi¢des
favoraveis ao crescimento da colonia.

Em relacdo a dispersédo da pérola-da-terra, Sacchett et al. (2009) realizaram
experimento em dois parreirais expondo cistos e “pellets” agucarados sobre placas
de Petri e verificaram que operarias de Pheidole sp. e de L. micans foram capazes
de transportar cistos de pérola-da-terra. No experimento realizado em “Gaiolas de
Gallotti” duplas, no presente trabalho, verificou-se que além de carregar as ninfas de
uma gaiola para outra, as formigas auxiliaram na fixacdo delas as raizes, uma vez
gue no tratamento sem a infestacdo de formigas nenhum cisto foi encontrado.

Os resultados demonstrados neste trabalho sugerem que L. micans pode ter
uma funcdo importante influenciando a dinamica populacional de pérola-da-terra em
parreirais. Sendo assim, a implementacédo de um programa de manejo da pérola-da-
terra envolveria também o controle das formigas dispersoras associadas, o que
dificultaria a sobrevivéncia e impediria a dispersdo das ninfas para novos locais no

interior do parreiral.

5.3 Bioecologia de Linepithema micans

5.3.1 Descricéo de imaturos

5.3.1.1 Determinacdo do numero de instares larvais

A distribuicdo de frequéncia da largura da capsula cefélica das larvas
resultou em uma distribuicdo multimodal, com trés picos distintos sugerindo
fortemente a existéncia de trés instares (Figura 26). O numero de instares obtidos

resultou em um ajuste na regra de Dyar (R 2 = 0,85).

Figura 26 - Distribuicdo de frequéncia da largura da capsula cefalica de larvas de
operérias de Linepithema micans: (L1) primeiro instar, (L2) segundo instar, (L3)
terceiro instar. As colunas hachuradas representam intervalos nos quais embrides
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maduros foram encontrados no ovo, e as colunas pretas representam o intervalo no
qual pré-pupas foram encontradas.
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De acordo com a regra de Dyar, a taxa média de crescimento entre os instares
foi de 1,31, enquanto que entre o primeiro e 0 segundo instares foi de 1,38, e entre o
segundo e terceiro foi de 1,23.

Segundo Solis et al. (2010) apenas 64 espécies de formigas ja tem o niumero
de instares determinado. Dentro da familia Dolichoderinae, para Bothriomyrmex
syrius Forel foram determinados quatro instares (THOME; THOME, 1981), para
Linepithema humile trés instares (SOLIS et al., 2010 b) e para Tapinoma
melanocephalum Fabricius quatro instares (JESUS et al., 2010). Portanto, observa-
se que o numero de instares larvais de L. micans &, idéntico ao de L. humile.

Além da largura da cabeca, a mandibula apresentou tamanhos variaveis entre
os diferentes instares, assim eles podem ser usados alternativamente para

determinar os instares larvais.

5.3.1.2 Descricao morfolégica das formas imaturas
O ovo apresenta formato oval, mas ligeiramente alongado, com delicado cérion
translicido (comprimento= 0,22-040 mm, largura = 0,13-0,29 mm, N = 195). Raz&o

comprimento/largura do ovo = 1,32.
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A descricdo geral das larvas dos trés instares esta apresentada nas tabelas 13
e 14.

Tabela 13 - Medidas corporais de larvas dos trés diferentes instares de Linepithema
micans. Valores sdo mostrados com as médias + (DP) ou intervalo maximo e

minimo, quando aplicavel.

) Instar larval
Parte medida _ i
Primeiro Segundo Terceiro
0,46 + 0,08 mm 0,80 + 0,14 mm
) 0,66-1,75 mm
Comprimento 0,28-0,66 mm 0,44-1,15 mm
(N=152)
(N=109) (N=209)
0,15-0,29 mm 0,22-0,57 mm 0,35-0,67 mm
Corpo Largura
(N=109) (N=209) (N=152)
. 1,20 £ 0,09 mm 1,74 £ 0,18 mm
Comprimento 0,60-1,09 mm
o 1,02-1,36 mm 1,37-1,96 mm
do espiraculo (N=10)
(N=10) (N=10)
0,009 £ 0,002
. 0,008 £ 0,001 mm 0,008 £ 0,001 mm
Comprimento dos pelos do mm
0,006-0,012 mm 0,007-0,012 mm
corpo 0,005-0,011 mm
(N=50) (N=50)
(N=50)
) 0,004-0,007 mm  0,007-0,008 mm 0,008-0,009 mm
1° abdominal
(N=10) (N=10) (N=10)
Diametro do ) 0,001-0,004 mm 0,004 mm 0,004 mm
o 7° abdominal
espiraculo (N=10) (N=10) (N=10)
0,002-0,006 mm  0,005-0,006 mm 0,005-0,006 mm
Outros
(N=70) (N=70) (N=70)
0,073 +£0,018
) o 0,107 £ 0,008 mm 0,132 £+ 0,007 mm
Comprimento da protuberéncia mm

dorsal

0,055-0,110 mm
(N=10)

0,100-0,125 mm
(N=10)

0,125-0,145 mm
(N=10)
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Tabela 14 - Tamanhos da cépsula cefélica e pecas bucais de larvas de diferentes
instares de Linepithema micans.

) Instar larval
Parte medida _ i
Primeiro Segundo Terceiro
] Largura 0,15 mm 0,22 mm 0,26 mm
Capsula cefalica o
maxima (N=109) (N=209) (N=152)
0,005-0,009 mm 0,007 £ 0,001 mm 0,006 + 0,001 mm
Comprimento do pelo (N=50) 0,005-0,009 mm 0,005-0,008 mm
(N=50) (N=50)
] 0,042-0,045 mm 0,048-0,057 mm 0,048-0,052 mm
Comprimento do labro
(N=3) (N=3) (N=5)
0,046 + 0,004 0,058-0,060 mm 0,063-0,075 mm
) mm (N=10) (N=10)
Comprimento da mandibula
0,040-0,050 mm
(N=10)
0,059 + 0,006 0,083 £ 0,009 mm 0,085 + 0,010 mm
] ) mm 0,071-0,095 mm 0,072-0,095 mm
Comprimento da maxila
0,049-0,069 mm (N=10) (N=10)
(N=10)
) o 0,051-0,065 mm 0,071-0,084 mm 0,074-0,092
Comprimento do l4bio
(N=3) (N=4) (N=4)
0,007-0,009 mm 0,008-0,012 mm
Altura da gélea
(N=6) (N=3)
] 0,014-0,015 mm 0,013-0,015 mm 0,014-0,016 mm
Comprimento
: (N=2) (N=5) (N=5)
Palpo maxilar
0,009-0,011 0,009-0,010 mm 0,008-0,011 mm
Largura
(N=2) (N=5) (N=5)
] 0,012-0,013 mm 0,012-0,016 mm 0,013-0,016 mm
Comprimento
. (N=4) (N=7) (N=8)
Palpo labial
0,007-0,009 mm 0,009-0,010 mm 0,009-0,011 mm
Largura
(N=4) (N=7) (N=8)
0,005 £ 0,001 0,006 £ 0,001 mm  0,003-0,007 mm
_ ) mm 0,004-0,009 mm (N=20)
Comprimento Maxila
0,003-0,007 mm (N=20)
do pelo das
) (N=15)
pecas bucais
Labi 0,004-0,006 mm 0,004-0,008 mm 0,004-0,007 mm
abio

(N=4)

(N=6)

(N=8)
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O corpo da larva é do tipo dolichoderdide, com caracteristicas como curta,
firme, reta ou levemente curva, com ambas extremidades arredondadas; cabeca
ventral préxima da extremidade anterior; sem pescog¢o; somitos indistintos
(WHEELER; WHEELER, 1976) (Figura 27 A).

O corpo € recoberto por espinhos dispostos em fileiras transversais (Figura
27B) e os pelos sdo ndo ramificados e na maioria denticulados (Figura 27C). Os
pelos concentrados no térax sao de igual tamanho daqueles encontrados nas
diferentes partes do corpo e nos diferentes instares.

Apresentam nove pares de espiraculos, sendo dois toracicos e sete abdominais
(Figura 27D). Os espiraculos apresentaram tamanhos semelhantes, exceto o
primeiro e sétimo pares abdominais que apresentaram, respectivamente, tamanho
maior e menor.

Todas as larvas analisadas apresentaram uma protuberancia dorsal no
primeiro somito abdominal (Figura 27E). As larvas apresentaram anus subterminal.

A capsula cefédlica € subhexagonal, as antenas apresentam trés sensilas
basiconicas que podem ou nédo ser arranjadas em uma seérie (Figuras 28A, 28B, 28C
e 28D). Na cabeca os pelos sempre sdo nédo ramificados, sendo denticulados ou
lisos, ligeiramente menores aos encontrados no corpo e de igual tamanho nos
diferentes instares (Tabela 13 e 14).

A distribuicdo dos pelos da cabeca é da seguinte forma: de 9 a 11 sobre cada

gena e 4 sobre o clipeo. O clipeo é claramente delimitado.
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Figura 27 - Corpo da larva de Linepithema micans: (A) Segundo instar em vista
ventral, (B) Linhas de espinhos no corpo da larva, (C) Pelo simples denticulado, (D)
Espiraculo de uma larva de 1° instar e (E) Protuberancia de uma larva de 2° instar.
Tamanho da barra de escala: (A) 0,083 mm; (B) 0,020 mm; (C) 0,005 mm; (D) 0,004
mm e (E) 0,030 mm.




90

Na Figura 28 E estd apresentada uma vista geral das pecas bucais. O labro &
bilobado, com quatro sensilas setaceas sobre a superficie anterior e uma sensila
basiconica em cada lado da borda ventral, e na face posterior ha espinhos dispostos
em fileiras transversais (Figura 29A). A mandibula € do tipo dolichoderéide (Wheeler
& Wheeler, 1976), e esclerotizada. Porém, apresenta dois pequenos dentes sobre a
lamina e duas sensilas inclusas na base das mandibulas. Superficie posterior da
mandibula recoberta com longas fileiras de espinhos (Figura 29B), entretanto nas
larvas de 3° instar esta fileira de espinhos estd presente na superficie anterior. A
maxila € na forma conoidal com espinhos arranjados em fileiras transversais no
apice, com 1 a 3 pelos simples liso e duas sensilas basiconicas. Os palpos maxilares
apresentaram um agrupamento de cinco sensilas, sendo uma setacea, trés
basiconicas e uma inclusa. A galea apresenta duas sensilas basiconicas (Figura
29C). O labio é eliptico com fileiras de espinhos transversais acima da abertura das
fiandeiras (Figura 28E), com dois pelos simples liso e uma sensila basiconica em
cada extremidade das fiandeira e aproximadamente de 4 a 6 sensilas sobre a
superficie anterior (Figura 29D).

O palpo labial apresenta um elevado agrupamento de cinco sensilas, sendo de
3 a 4 basiconicas e de uma a duas encapsuladas (Figura 29E).
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Figura 28 - Cabeca da larva de Linepithema micans (sensilas indicadas com
flechas): (A) Vista frontal completa de larva de 3° instar, (B) Antena de larva de 2°
instar, (C) Antena de larva de 1° instar, (D) Antena de larva de 1° instar e (E) Pecas
bucais de larvas de 3° instar. Abreviaturas: (g) géalea, (la) labio, (Ir) labro, (M)
mandibula, (m) maxila, (pl) palpo labial, (pm) palpo maxilar. Tamanho da barra de
escala: (A) 0,042 mm; (B) 0,005 mm; (C) 0,007 mm; (D) 0,007 mm e (E) 0,020 mm.
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Figura 29 - Pecas bucais de Linepithema micans pontas de setas brancas indicam
sensilas, pontas de setas pretas indicam pelos e setas brancas indicam linhas de
espinhos (A) labro de larva de terceiro instar; (B) face superior da mandibula de
larva de primeiro instar; (C) maxila de larva de terceiro instar mostrando galea e
palpo maxilar; (D) labio da larva de terceiro instar, mostrando a abertura da fiandeira
(s) palpos labiais (pl); (E) Palpo labial de larva de terceiro instar. Tamanho da barra
de escala: (A) 0.007 mm; (B) 0.006 mm; (C) 0.010 mm; (D) 0.013 mm; (E) 0.008 mm.
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Durante o desenvolvimento inicial as pupas sdo brancas, posteriormente
durante a metamorfose os olhos e o0 corpo tornam-se escuros. A pupa exarata nao
apresenta casulo (corpo: comprimento = 1,63-1,92 mm; cabeca: largura = 0,47-0,59
mm; N = 100). A medicé&o foi realizada apenas com pupas brancas.

Todas as larvas analisadas apresentavam a protuberancia na regido abdominal
que é tipicamente encontrado em larvas do género (SHATTUCK, 1992). De acordo
com Solis et al. (2010b), as larvas reprodutivas de L. humile perderam esta
protuberancia. Como L. micans é uma espécie semelhante ao grupo de L. humile
(WILD, 2007), é provavel que o mesmo ocorra com L. micans, indicando portanto
gue os ninhos avaliados nao apresentavam larvas reprodutivas. Esta evidéncia pode
indicar também que L. micans apresenta formas reprodutivas apenas em um periodo
do ano, o que difere das observacdes feitas com L. humile, cujas col6nias podem
produzir aladas ao longo do ano todo (PASSERA et al. 1988). Esta informacé&o pode
ser valiosa para o controle desta espécie, e, portanto, merece uma investigacao
direta.

Alguns tracos tipicos de larvas do género Linepithema foram confirmadas em
L. micans: a forma geral do corpo e da mandibula, a existéncia de uma
protuberancia abdominal dorsal, nove pares de espiraculos e pelos simples
(WHEELER; WHEELER, 1976; SHATTUCK, 1992). Caracteristicas particulares de L.
micans poderiam ser incluidas: pelos denticulatos curtos, variacdo intraespecifica no
namero de sensilas antenais e nos tipos de sensilas em palpos labiais observadas
pela primeira vez no género Linepithema. E importante salientar que as variagdes
intraespecificas devem ser evitadas como caracteres confiaveis para determinagéo a
nivel de género e de espécie.

Apenas pelos nao ramificados foram observados em larvas de L. micans. A
presenca destes pelos é tipico em larvas Linepithema, porém pelos bifidos também
podem ser encontrados neste género (SHATTUCK, 1992). Pelos da cabeca e do
corpo de L. micans sdo consideravelmente menores que os de L. humile e L.
iniguum (Tabela 15). Além disso, larvas de L. iniguum também podem apresentar
pelos bifidos (Tabela 15). Assim, as caracteristicas dos pelos podem ser
promissores para diferenciar espécies dentro do género Linepithema, porém a
confiabilidade destas caracteristicas merece uma investigacdo mais detalhada com
outras espécies.
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Tabela 15 - Diferentes caracteristicas morfolégicas de larvas de trés espécies do

género Linepithema.

Caracteristicas

Instar larval

Grupo Humile

Grupo Iniquum

Linepithema

Linepithema

Linepithema

micans humile iniquum2
Simples
Tipos dos pelos do Simples Simples (0,008-0,025 mm)
corpo (0,007-0,012 mm) (0,018-0,038 mm) Bifidos

(0,025-0,036 mm)

NUumero de sensilas

antenais

3 (raramente 2 ou 4)

Tipos de pelos da

Simples

Simples

Simples

cabeca (0,005-0,008 mm) (0,023-0,045 mm) (0,013-0,025 mm)
Bilobados, 4 sensilas  Bilobados, 4 sensilas Bilobados, duas
(raramente 3) sobre sobre a superficie sensilas sobre a
a superficie anterior,  anterior, duas sensilas superficie anterior,
Labro duas sensilas sobre  sobre a borda ventral,  duas sensilas sobre a
a borda ventral, linha linha de espinhos borda ventral, linha de
de espinhos sobre sobre superficie espinhos sobre
superficie posterior posterior superficie posterior
2 dentes sobre a
_ ) 2 dentes sobre a 1 dente sobre a
. 3 l&mina, espinhos . ) . )
Mandibula lamina, espinhos sobre lamina, espinhos sobre

sobre as superficies

anterior e posterior

a superficie anterior

a superficie posterior

Numero de sensilas no

) 5 5 5
palpo maxilar
NUmero de sensilas na
. 2 2 2
gélea
NUmero de sensilas no
5 5 5

palpo labial

Notas: As informacdes das espécies foram obtidas de: Solis et al. (2010);

2Wheeler e Wheeler (1973);

3Nao foi possivel visualizar a face posterior da mandibula de L. humile.
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Diferente do verificado nos resultados neste trabalho e por Shattuck (1992),
Solis et al. (2010b) n&o observaram presenca de pelos ndo ramificados e
denticulados em L. humile.

As antenas de dois espécimes de primeiro instar apresentaram,
respectivamente, duas e quatro sensilas, demonstrando uma variacao
intraespecifica do numero de sensilas antenais em larvas de L. micans. Variagdo
intraespecifica no nimero de sensilas antenais também foi observado por Wheeler e
Wheeler (1976), sendo este fenbnemo comum devido a observacdo também em
outras espécies de formigas (JESUS et al., 2010; SOLIS et al., 2010c).

Quanto ao numero de sensilas presentes no labro, foi encontrado em um
espécime de L. micans trés sobre a face anterior, diferentemente do que é
encontrado em L. humile que geralmente apresenta quatro sensilas (Tabela 15).
Ainda sobre o labro, o Unico padrdo dentro do género Linepithema parece ser um
labro bilobado, com duas sensilas na superficie ventral e espinhos na face posterior.

A forma geral da mandibula de L. micans é do tipo dolichoderdide, mas com
dois denticulos na lamina, assim como o observado em L. humile, diferentemente do
observado em L. iniquum (Tabela 15). Esta caracteristica parece ser interessante
para a diferenciacdo entre as larvas dos dois grupos de espécies. Estas informacoes
podem ser Uteis para a taxonomia e sistemética de formigas, esclarecendo os
aspectos biologicos e de organizacdo social destas formigas, para estudos futuros
de comportamento.

Este artigo foi publicado na Microscopy Research and Technique e esta

disponivel em: http://onlinelibrary.wilei.com/doi/10.1002/jemt.20913/pdf

5.3.2 Ciclo de vida sazonal de Linepithema micans em parreirais

Os dados obtidos neste estudo demonstraram mudancas sazonais ha
composicao das coldnias de L. micans (Figura 30). Durante as estacfes do outono e
inverno as col6nias de L. micans foram constituidas principalmente por larvas e
operarias (Figura 30 e 31 A, B e C). Nesse periodo, a presenca de ovos e pupas foi

reduzida.
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Figura 30: Ciclo sazonal de Linepithema micans, representado como percentual
sobre a populacéo total do ninho (barras), temperatura (linha continua) e umidade
relativa do ar (linha pontilhada). Coletas realizadas de Outubro de 2010 a Setembro
de 2012 em Bento Goncalves e Pinto Bandeira e de Outubro de 2010 a Marco de
2012 em Flores da Cunha. P=Primavera; V=Verao; O=0utono; I=Inverno.
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Figura 31 - Ciclo sazonal de Linepithema micans representado como percentual
médio sobre a populacao total do ninho. (A) Bento Gongalves (B) Pinto Bandeira e
(C) Flores da Cunha. (P) primavera; (V) verao; (O) outono; (I) inverno.
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A temperatura influencia a taxa de oviposicdo e o tempo de desenvolvimento
dos estagios imaturos das formigas (PORTER, 1988). Segundo Benois (1973) além
da quantidade de alimento ingerido, a temperatura altera a taxa de oviposicao de
rainhas de L. humile. Abril et al. (2008) demonstraram que colbnias poliginicas de L.
humile cessam sua oviposi¢do em temperaturas superiores a 32°C e 34°C e abaixo
de 14°C e 18°C, dependendo do numero de rainhas por colonia. Os resultados do
presente trabalho corroboram esta afirmac¢éo, uma vez que na maioria das colbnias
estudadas a quantidade de ovos foi reduzida durante os meses mais frios do ano
(abril a agosto). Segundo Benois (1973) a oviposicédo de rainhas durante o inverno
pode ocorrer em decorréncia de elevagcBes atipicas na temperatura durante a
estacao.

As larvas foram encontradas durante todos os meses do ano, em todas as
localidades, entretanto, a maioria foi observada apds o periodo de maior oviposicao
das rainhas, durante os meses de outono e inverno (entre abril e agosto). A
abundéancia de larvas nesse periodo foi proveniente dos ovos colocados na
primavera e verdo passando o inverno nessa condicdo, sendo que o0 aparecimento
das pupas foi registrado na colbnia apenas no inicio da primavera. A composicdo da
colonia descrita para L. micans durante os meses de inverno é semelhante a de L.
humile descrita na Africa do Sul (SKAIFE, 1955), onde as condigcdes climaticas s&o
parecidas as do Rio Grande do Sul. Além de L. humile, Rhytidoponera impressa
(Formicidae) (WARD, 1981) e Camponotus nipponicus (Formicidae) (HASEGAWA,
1992) apresentam composi¢do semelhante na colénia durante os meses de inverno.

A quantidade de operarias por ninho no inverno foi mais representativa do que
nos meses com temperatura mais elevada. Além disso, foi possivel observar que
durante os meses mais frios, os ninhos de L. micans estavam agrupados e em
menor numero do que nas estacdes mais quentes, quando eram encontrados
dispersos por todo o parreiral. Colonias de L. humile apresentam um comportamento
semelhante durante o inverno, vivendo em agregacdes densamente populosas,
chamadas “colénias de inverno”, o que pode elevar a temperatura do ninho
(NEWELL; BARBER, 1913, SKAIFE, 1955, BENOIS, 1973). Embora as colbénias de
L. micans encontradas durante essa estacédo ndo tenham sido tdo populosas como
as relatadas para L.humile, pode-se sugerir que elas também apresentem este
comportamento como estratégia para suportar os meses mais frios.

Os machos de L. micans foram encontrados nas trés localidades

principalmente durante o outono e inverno (Figura 30, Tabela 16). Estes resultados
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diferem do padréo encontrado para L. humile, que embora produza ovos de machos

ao longo de todo ano, eles emergem apenas durante o periodo da primavera e
verdo, periodo que antecede o acasalamento (MARKIN, 1970b; BENOIS, 1973;
COOPER et al., 2008).

Tabela 16 - Porcentagem de machos e rainhas de Linepithema micans em colbnias
coletadas em Bento Goncalves, Flores da Cunha e Pinto Bandeira.

Bento Goncalves

Flores da Cunha

Pinto Bandeira

Ano Mes Macho Rainha Macho Rainha  Macho Rainha
Outubro 1.3 0,4 4,5 0,5 0,0 0,3
2010 Novembro 0,1 0,4 0,0 0,3 0,0 1,3
Dezembro 3,0 0,9 0,2 0,3 0,0 0,4
Janeiro 0,3 0,1 0,1 0,2 0,0 11
Fevereiro 2,7 0,2 1,2 0,3 0,2 0,3
Marco 0,2 21 13 1,6 1,2 0,7
Abril 1,3 0,0 0,4 2,2 0,5 0,7
Maio 10,5 0,6 0,1 4,0 0,0 0,6
2011 Junho 12,3 0,1 4,5 1,6 0,0 0,9
Julho 3,4 0,2 15 1,0 0,0 0,4
Agosto 5,8 0,1 0,0 0,4 0,0 1,5
Setembro 19 0,3 0,0 0,5 0,0 0.4
Outubro 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 1,5
Novembro 0,2 0,1 0,0 0,6 0,0 0,7
Dezembro 0,4 0,2 0,0 20,6 0,0 0,3
Janeiro 0,7 0,1 0,0 1,0 0,0 0,2
Fevereiro 0,6 0,4 0,0 1,3 0,2 0,2
Margo 14,9 0,4 0,0 3,8 6,4 0,3
Abril 4,1 0,0 - - 3,4 0,1
2012  Maio 19,2 0,3 - - 0,0 0,1
Junho 0,0 0,9 - - 0,0 0,5
Julho 0,0 0,3 - - 0,0 0,4
Agosto 0,0 0,9 - - 0,0 0,5
Setembro 0,0 0,0 - - 0,0 0,0

Com o inicio da primavera e o aumento da temperatura, foi possivel observar

um numero maior de coldnias dispersas pelos parreirais, entretanto com menor

namero de operarias. Esse comportamento também € observado em L. humile que
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tendem a se separar em pequenas colbnias no inicio da primavera (NEWELL,;
BARBER, 1913; SKAIFE, 1955; BENOIS, 1973).

Durante os meses de primavera e verdo as colénias de L. micans foram
constituidas principalmente por ovos e pupas, além das operarias. Nenhuma pupa
de alado foi encontrada, apenas pupas de operarias. Gines aladas também nao
foram registradas ao longo do periodo de estudo. Skaife (1955) relata a dificuldade
de encontrar larvas e pupas de gines de L. humile em condi¢cdes naturais. Segundo
esse autor, as gines ficam escondidas no local mais profundo do ninho e séo as
primeiras a serem levadas para locais ainda mais protegidos quando as formigas
sdo alarmadas. Este comportamento provavelmente também pode ocorrer com L.
micans.

Como néao foi encontrada nenhuma gine alada durante este estudo nao é
possivel fazer afirmacfes em relacdo a época em que ocorre 0 acasalamento da
espécie. Entretanto, a maior quantidade de ovos encontrada nas col6nias no final do
inverno e inicio da primavera poderia ser um indicio do inicio de um ciclo
reprodutivo. Além disso, os dados observados nas localidades de Bento Gongalves
e Flores da Cunha revelam que o periodo de maior producéo de ovos ocorre apés o
surgimento dos machos na colbnia. Como os machos tém por fungao primordial
inseminar as gines, e apos a copula ndo sdo mais aceitos pelas colénias e morrem
(BORROR; DELONG, 1988, HOLLDOBLER; WILSON, 1990; GOMEZ;
ESPADALER, 2005), provavelmente o surgimento deles nas col6nias de L. micans
esteja relacionado ao acasalamento.

Em Pinto Bandeira ndo foi possivel observar este comportamento, pois 0s
machos apareceram somente no inicio do outono e a producdo dos ovos se
intensificou apenas no inicio da primavera.

Com base nos resultados obtidos nas trés localidades estudadas pode-se
observar que durante o inverno as colénias sdo formadas principalmente por fémeas
adultas, e muitas larvas. As rainhas reduzem a postura durante esse periodo e as
larvas tém lento desenvolvimento. No inicio da primavera, com o aumento das
temperaturas, inicia-se a postura e o surgimento das primeiras pupas.

Ainda, em relacdo aos resultados obtidos no presente estudo, estes, podem
estar relacionados com a distribuicdo espacial das col6nias nas diferentes épocas do
ano. Assim, como verificado para L. humile, que nos meses quentes do ano
apresentam uma densidade de operarias e rainhas diferente quando comparada
com os meses frios (NEWELL; BARBER, 1913; SKAIFE, 1955; BENOIS, 1973).
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Essas alteracfes sugerem uma plasticidade das colénias, que durante o inverno
apresentam ninhos mais concentrados, consequentemente maior populacdo pontual
do que nos meses quentes em que ocupam areas maiores e populacées pontuais
menores. Como a area amostral realizada no presente estudo foi constante (50 cm X
50 cm) em todos os meses avaliados, ela pode néo ter sido suficiente para amostrar

a real composicéo da colbnia.

5.3.3 Atividade de Forrageamento de Linepithema micans

A maioria dos trabalhos relacionados ao padrdo de forrageamento de
formigas foi conduzida em condi¢cbes naturais, através da observacdo de trilhas
realizadas pelas operérias ou registrando sua entrada nos ninhos (MARKIN,1970a,;
FELLERS, 1989; RUST et al.,, 2000; CHONG; LEE, 2006; ABRIL et al., 2007;
KUATE et al., 2008; YAMOMOTO; DEL CLARO, 2008; RAIMUNDO et al., 2009).
Entretanto, como 0s ninhos de L. micans sdo subterraneos, pouco estruturados,
mudam com frequéncia sua localizacdo e raramente as trilhas séo visualizadas
(NONDILLO, observacéao pessoal), a metodologia de avaliagéo foi modificada.

As coldnias de L. micans apresentaram atividade de forrageamento ao longo
de todo ano (Figura 32). O padrdo diario de forrageamento revelou que as operérias
foram mais ativas ao anoitecer e apresentaram picos de atividade pela manha com
reducdo nas horas mais quentes e de menor umidade durante o dia (Figura 32).

Nos meses de baixa temperatura (junho, julho e agosto) a atividade de
forrageamento foi significativamente maior no periodo noturno (junho F= 21,064,
p<0,001; julho F= 10,911, p<0,001; agosto F= 35,359, p<0,001). Esse padréo se
manteve constante nos meses de setembro (F= 67,152, p=0,001) e outubro (F=
7,580, p<0,001), entretanto foi registrado pico significativamente maior durante as
primeiras horas da noite (Figura 32, A, B, C, D e E).

Nos meses de novembro (F= 76,907, p<0,001), dezembro (F= 55,242,
p<0,001), fevereiro (F= 39,526, p<0,001), marco (F= 49,079, P<0,001), abril (F=
17,251, P<0,001) e maio (F= 2,772, P=0,042) foi constatado um aumento no ritmo
de atividade nas primeiras horas do anoitecer se estendendo até o periodo da
manha e reduzindo significativamente durante a tarde (Figura 32, F, G, I, J, K, L).
Excecdo ocorreu durante o més de janeiro, em que L. micans apresentou um pico
significativamente maior em sua atividade apenas durante a manha (F= 17,777,
p=<0,001) (Figura 32, H).
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Figura 32 - Numero médio de operarias de Linepithema micans forrageando por
hora (barras), temperatura (linha continua) e umidade do ar (linha pontilhada) em
casa-de-vegetacao. AvaliagOes realizadas em 2011: (A) junho, (B) julho, (C) agosto,
(D) setembro, (E) outubro, (F) novembro e (G) dezembro. Avaliacdes realizadas em
2012: (H) janeiro, (1) fevereiro, (J) margo, (K) abril, (L) maio.
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Temperatura {0 & Umidade (%)
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* Letras mindsculas iguais néao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A atividade de forrageamento diaria das colénias de L. micans foi

negativamente correlacionada com a temperatura em onze dos doze meses

avaliados e positivamente associada com a umidade do ar em dez dos doze meses

avaliados (Figura 32, Tabela 17).
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Tabela 17 - Coeficientes de correlagéo (r) entre a atividade de forrageamento de
Linepithema micans, com temperatura, umidade do ar, e probabilidades associadas
(p) nos meses avaliados.

Meses Temperatura Umidade

r p r p
Junho -0,488 0,013* 0,754 <0,001*
Julho -0,412 0,046* 0,776 0,001*
Agosto -0,811 <0,001* 0,807 <0,001*
Setembro -0,656 0,001* 0,628 0,001*
Outubro -0,447 0,029* 0,222 0,298
Novembro -0,452 0,027* 0,778 <0,001*
Dezembro  -0,709 <0,001* 0,622 0,001*
Janeiro 0,528 0,008* -0,498 0,013*
Fevereiro -0,531 0,008* 0,588 0,033*
Margo -0,242 0,255 0,253 0,232
Abril -0,490 0,015* 0,550 0,005*
Maio -0,405 0,049* 0,514 0,010*

* Correlagdo significativa ao nivel de 0,05%

A atividade de forrageamento sazonal de L. micans variou ao longo do ano
apresentando uma reducdo no ritmo de atividade entre os meses de julho e
setembro e uma maior frequéncia de operarias em busca de alimento entre os
meses de novembro e fevereiro (Figura 33). Uma correlagéo positiva foi encontrada
entre a temperatura e os padroes mensais de forrageamento (r= 0,646, p= 0,017)
com maior numero de formigas forrageando em busca de alimento nos meses mais
guentes. Na analise mensal, ndo foi encontrada correlacdo significativa com a
umidade do ar (r=-0,153, p=0,617).
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Figura 33 - Média sazonal da atividade de forrageamento de Linepithema micans
(barras), temperatura (linha continua) e umidade do ar (linha pontilhada) em casa-
de-vegetacao.
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Em relacdo a preferéncia alimentar ao longo do ano, as operarias de L.
micans coletaram mais alimento rico em proteina animal nos meses de junho (t= -
6,114; gl= 46; p<0,001); julho (t= 3,259; gl= 35,259; p<0,001); setembro (t=-6,704;
gl= 46; p<0,001); outubro (t= 0,003; gl= 46; p<0,001); novembro (t= -4,554; gl= 46;
p<0,001) e dezembro (t = -4,354; gl= 46; p<0,001) (Figura 34). Nos meses de
fevereiro (t= 12,647, gl= 37,302; p<0,001); marco (t= 7,278; gl= 46; p<0,001) e maio
(t= 4,174, gl= 46; p<0,001) a preferéncia foi por alimentos ricos em carboidratos
(Figura 34).
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Figura 34 - Proporcdo de operarias de Linepithema micans se alimentando de
acucar invertido e grilo.
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O padréo da atividade de forrageamento é uma das caracteristicas mais
distintas entre as espécies de formigas (HOLLDOBLER; WILSON, 1990).
Divergéncias interespecificas nos padrdes de atividade de forrageamento sé&o
resultado de caracteristicas morfolégicas, fisiolégicas e comportamentais que
definem a tolerancia ecolégica de uma espécie determinando o periodo de
forrageamento especifico (BERNSTEIN, 1979). Essa dimensdo temporal no
comportamento de forrageamento depende de fatores abidticos que variam
sazonalmente, como temperatura, umidade, luminosidade, pluviosidade, e também
de fatores bidticos como alimento, competicdo intraespecifica, entre outros
(CARROL; JANZEN, 1973; BERNSTEIN, 1974; TRANIELLO, 1989, CERDA et al.,
1998).

As operarias de L. micans demonstraram variacdo na atividade diaria de
forrageamento indicando que os fatores abidticos (temperatura e umidade) podem
ter sido a causa do padrao observado, devido ao valor significativo do coeficiente de
correlacdo observado entre as variaveis e o0 numero de formigas forrageando ao
longo do dia.

Operarias de L. micans forragearam preferencialmente a noite em todos os

meses avaliados, exceto em janeiro. A estratégia para reduzir o tempo de exposicao
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a altas temperaturas foi evidente, uma vez que em todos os meses observados ha
uma significativa diminuicdo na intensidade de forrageamento nas primeiras horas
da tarde quando as temperaturas sdo mais elevadas e a umidade relativa do ar mais
baixa. Este padrdo também foi observado para L. humile por Markin (1970a) e por
Abril et al. (2007) nas estacbes mais quentes do ano e para outras espeécies de
formigas como Anoplolepis tenella (Formicinae) (KUATE et al., 2008),
Odontomachus chelifer (Ponerinae) (RAIMUNDO et al., 2009), e Tapinoma indicum
(Dolichoderinae) (CERDA et al., 1998).

Segundo Abrams (1991), a obtencéo de alimentos geralmente envolve custos
fisiolégicos. Para as formigas forragearem em altas temperaturas o maior custo € a
dessecacao, a qual pode ser letal, representando um alto risco para toda a colbnia
(CERDA et al., 1998). Comparacfes com espécies nativas norte-americanas
demonstraram que L. humile é sensivel a dessecacdo, dado o0 seu pequeno
tamanho (SCHILMAN et al., 2005). Como as operarias de L. micans também sé&o
pequenas e morfologicamente parecidas a L. humile acredita-se no mesmo padrao
de comportamento ao evitar as altas temperaturas.

As operérias de L. micans apresentaram na maioria dos meses observados
além de um pico de atividade noturno, outro durante as primeiras horas do dia,
caracterizando um padrao de atividade bimodal (Figura 32). Este fato provavelmente
esta associado as temperaturas amenas verificadas neste horario do dia. Segundo
Holldobler e Wilson (1990) formigas forrageiam diariamente em ciclos determinados
gue podem estar relacionados a ritmos circadianos ou a fatores ambientais.

Em relagdo a variagdo sazonal na atividade de forrageamento, L. micans
mostrou que no meses mais quentes intensifica suas atividades dentro da faixa de
temperatura que podem tolerar ao longo de um dia. O aumento na atividade de
forrageamento em estacfes mais quentes também foi relatado para Tetramorium
semilaeve (Myrmicinae), Camponotus foreli (Formicinae) (CERDA et al., 1998),
Anoplolepis tenella (Formicinae) (KUATE et al., 2008), Odontomachus chelifer
(Ponerinae) (RAIMUNDO et al., 2009), entre outras. Comportamento semelhante a
este também foi verificado para espécies de Dolichoderinae como Tapinoma
nigerrimum (CERDA et al., 1998) e L. humile (MARKIN, 1968; ABRIL et al., 2007).

Oscilagbes sazonais na temperatura também afetam a atividade de
forrageamento de formigas de forma indireta através de alteracbes na
disponibilidade de alimento. Nos meses mais quentes, a disponibilidade de

artropodes que podem servir como fonte proteica para formigas € maior que nos
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meses mais frios (BERNSTEIN, 1979; COGNI; OLIVEIRA, 2004). Além disso,
formigas podem suplementar suas necessidades nutricionais atraves do “honeydew”
excretado por hemipteros, que em condigBes naturais também tendem a aumentar
com temperaturas mais elevadas (RICHARDSON et al., 2002).

Embora as operarias de L. micans tenham apresentado atividade de
forrageamento mais intensa nos meses de verdo, quando 0S recursos sao
naturalmente mais abundantes, esse fator provavelmente ndo teve influéncia no
presente estudo, uma vez que a mesma quantidade de alimento foi oferecida
durante todos os meses avaliados. Em hipétese, em condigcbes naturais a
abundancia de recursos pode alterar o ritmo das operarias de L. micans. Cabe
ressaltar, que em estudos realizados em condi¢cdes naturais com L. humile, que é
filogeneticamente préxima a L. micans, e apresenta limitacdes morfolégicas
semelhantes, o mesmo padrdo de comportamento foi observado, ressaltando a
importancia da temperatura como importante fator que altera o comportamento de
formigas de forma direta ou indireta.

Outra possivel explicacdo para a mudanca sazonal na atividade de
forrageamento seria uma associacdo com os periodos reprodutivos da coldénia. Com
0 aumento da temperatura, inicia-se o periodo reprodutivo, quando a rainha
necessita ingerir maior quantidade de alimento em decorréncia do aumento na
oviposicao. Ocorre também aumento na atividade das operéarias no cuidado com a
cria (CARROL; JANZEN, 1973; BENOIS, 1973; KELLER, 1988; ABRIL et al., 2007) e
consequentemente maior busca por alimentos.

Na literatura ndo ha relatos referentes ao ciclo de vida sazonal de L. micans,
mas, neste estudo foi observado que o0s meses em que a atividade de
forrageamento foi maior coincidiram com os meses em que ha maior producdo de
ovos (novembro — fevereiro).

Durante o estudo foi observada uma variacdo sazonal na preferéncia
alimentar das dietas pelas operarias com maior consumo de proteinas no periodo de
junho e dezembro e carboidratos no periodo de fevereiro a maio. Segundo Fowler et
al. (1991) e Parra (1991), o padréo alimentar de formigas € constituido basicamente
por proteinas, carboidratos e lipidios. As proteinas sdo adquiridas por meio de
predacdo de outros insetos e pequenos invertebrados, os carboidratos por ingestao
de acuUcares e polissacarideos provindos do néctar de plantas e excre¢ao de outros

insetos e os lipidios pela ingestéao de diferentes tipos 0Oleos.
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Os alimentos ricos em carboidratos constituem importante fonte de energia
para as operarias (MARKIN, 1970a; ABBOTT, 1978; STRADLING, 1978; GROVER,
2007) e a aquisicdo desse tipo de alimento € indispenséavel para a manutencdo da
colénia como um todo (GLANCEY et al.,, 1981; TOBIN, 1994; HELMS; VINSON,
2008). Por outro lado, dieta rica em proteina é essencial para o desenvolvimento das
larvas e para a maior producdo de ovos pela rainha (MARKIN, 1970a; ABBOTT,
1978; STRADLING, 1978; RUST, 2000). Conseguentemente, a coleta desse
alimento ocorre em maior proporcdo no periodo em que a coldénia necessita
aumentar a colénia (DUSSUTOUR; SIMPSON, 2009).

Embora o trabalho de variacdo sazonal na preferéncia da dieta pelas
operarias de L. micans tenha sido realizado em casa-de-vegetacao, € possivel fazer
algumas inferéncias no comportamento das formigas com base no estudo sobre o
ciclo de vida anual de L. micans realizado em condi¢cées de campo. Foi observado
que em todos 0s meses do ano ha presenca de larvas na coldnia, entretanto a maior
densidade foi verificada entre os meses de abril a outubro. A coleta da dieta proteica
também foi observada ao longo de todo ano, mas com maior intensidade nos meses
de junho a dezembro, correspondendo ao periodo de maxima densidade de larvas.
Estes resultados corroboram aqueles encontrados por Rust et al. (2000) e Abril et al.
(2007) para col6nias de L humile.

Essas informacgdes sdo fundamentais para estabelecer estratégias de manejo
de L. micans em vinhedos utilizando iscas téxicas, as quais podem ser oferecidas
durante os periodos de maior atividade das operarias.

Assim, durante a maior parte do ano, as operarias L. micans, demonstraram
maior atividade do anoitecer até o final da manhd, quando as temperaturas
comecam a se elevar, sendo que durante os meses de primavera e verdo ha um
aumento no numero de formigas em busca de alimentos. Além disso, operarias de
L. micans mudam a sua preferéncia alimentar dependendo da fase em que a colonia
se encontra, sendo assim, outra possivel alternativa para um programa de manejo
seria 0 emprego de iscas tdxicas utilizando como atrativo alimentar substancias
proteicas nos meses com maior densidade de larvas na colénia (abril a outubro) e
substancias acucaradas nos meses em que ha um predominio de operarias

(novembro a marcgo).
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5.4 Controle de Linepithema micans

5.4.1 Efeito de atrativos alimentares

Na primeira etapa foram avaliadas trés substancias acucaradas (SA) diluidas
em diferentes concentracdes (acgucar invertido, acgucar cristal e mel) e cinco
substancias compostas de proteinas e lipidios (SPL) (Figura 35).

O acucar invertido apresentou melhor atratividade nas concentracdes de 60 e
70% (F= 56,080, p< 0,001) (Figura 35 A) enquanto que nao foi observado diferencas
entre as diluicbes de acucar cristal (F= 44,430, p<0,001) e mel (F= 12,845, p<0,001).
Dentre as cinco SPL’s avaliadas, as que apresentaram maior atratividade foram a
sardinha e a racdo de gato umida (F=44,402, p<0,001) (Figura 35D).

Figura 35 - Atratividade de substancias acucaradas (SA) e ricas em proteinas e
lipidios (SPL) para Linepithema micans.
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Na segunda etapa, em que foram selecionadas as substancias que
apresentaram os melhores resultados da primeira etapa e comparadas com novas

substancias foi verificado que o acucar cristal na concentracdo de 30% foi o mais
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atrativo dentre as SA’s (F= 64,231, p<0,001) enquanto que o gel gorduroso 2 (F=

23,842, p<0,001) se diferenciou dentre as SPL’s (Figura 36).

Figura 36 - Atratividade de substancias agucaradas (SA) e ricas em proteinas e
lipidios (SPL) para Linepithema micans.

P 40
- SPL A % SA
35
35
30 |
0
25 b 5
25 | %
20 1 +
20 1
15
| 15 a ¢
. 10 S
10 : A
o 1] b b b b 0 =3 e 03
""""" PSR Aglcar Accar  Formulagio Mel (40%) Formulagio  Agua
Formula inha  F de A A
T s T dadeke (e Cristal (%) Invertido  liquida gel
gordurosa 2 gordurosa 1 (T0%) agucarada agucarada

Himero médio de operarias de Lirepithema
micans forrageandohora

Tratamento

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Como salientado na analise de forrageamento, foi observado que operarias
de L. micans preferem fontes de carboidratos e proteinas dependendo da época do
ano, em funcdo da demanda por nutrientes da colbnia. Nesse sentido, o
conhecimento da preferéncia alimentar da colbnia e da atratividade das substancias
podem garantir o sucesso da formulacdo de uma isca toxica (KNIGHT; RUST, 1991).

Outros fatores sdo importantes para que a isca toxica seja eficiente no
controle, ela deve ser palatavel, concorrente com fontes alimentares disponiveis em
condicdo natural, além de agir de forma lenta para que as operarias possam
distribui-la pela colénia (KNIGHT; RUST, 1991; CORNELIUS, 1996; KLOTZ et al.,
1997; KLOTZ, et al., 1996; COLLINS; CALLCOTT, 1998; NELSON; DAANE, 2007).

Grande parte das pesquisas referentes a preferéncia alimentar de formigas
invasoras foi realizada com a L. humile (BAKER et al., 1985; KRUSHELNYCKY;
REIMER, 1998; HOOPER-BUI et al., 2002; KLOTZ et al., 2004; KLOTZ et al., 2007;
COOPER et al., 2008). Nesses trabalhos, foram avaliados carboidratos, proteinas e
lipidios. No entanto, no caso de L. micans, ndo ha na literatura estudos referentes a
sua preferéncia alimentar, porém, € conhecido que grande parte das espécies que
compdem a subfamilia Dolichoderinae € onivora e subsiste primariamente de uma
dieta liquida (HOLLDOBLER; WILSON 1990). Os resultados obtidos neste trabalho
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corroboram esta afirmagcdo, uma vez que as operarias de L. micans foram mais
atraidas por substancias liquidas agucaradas (acucar invertido e acucar cristal) do
gue por lipidicas e proteicas.

A preferéncia por substancias acucaradas é altamente difundida. Markin
(1970a) estimou que 99% da dieta de L. humile é constituida por “honeydew” e
néctar. Outros estudos realizados com L. humile tém reforcado que essa espécie
prefere substancias acucaradas quando comparadas com outras fontes alimentares
(BAKER et al.,1985; KRUSHELNYCKY; REIMER,1998 a; RUST et al.,, 2000;
NYAMUKONDIWA, 2008). Ha também alguns trabalhos que demostraram
atratividade de L. humile por substancias proteicas com destaque para 0 atum
(BAKER et al.,, 1985), Bombyx mori (FORSCHLER; EVANS, 1994) e anchova
(HOOPER- BUI et al., 2002).

Dentre as substancias acucaradas (SA) foi possivel verificar que apenas o
acucar invertido apresentou diferenca na atratividade associado a um aumento na
concentracdo. Este resultado corrobora com o encontrado por Klotz et al. (1998)
avaliando a sacarose como atrativo para L. humile.

A diferenca de recrutamento entre as substancias também esta relacionada
as necessidades nutricionais da colénia que variam sazonalmente (RUST et al.,
2000). Considerando que este experimento foi realizado apenas em uma época do
ano (marco a maio), os resultados foram coerentes com as observacdes da
preferéncia sazonal de L. micans.

Em relacdo as SPL, testadas, no primeiro experimento a racdo de gato Umida
e a sardinha demonstraram maior atratividade. No entanto, na segunda etapa a
formulacdo gel 2 foi a mais atrativo. A maior atracdo pode ter sido pelo fato desta
formulacdo ser composta por grande quantidade de carboidratos (70% de acucar
invertido).

Segundo Cornelius (1996) a atratividade de iscas a base de 6leos para outras
Dolichoderinae depende ndo apenas do habito alimentar de cada espécie de
formiga, mas também de fatores como o tamanho da colbnia, a fase em que se
encontram as formas imaturas e a disponibilidade de outros recursos alimentares.

Apesar das gorduras serem a principal forma de armazenamento de energia,
exceto em casos especificos e em pequenas quantidades, elas nao séao
normalmente constituintes essenciais da dieta dos insetos (PARRA, 1991).

A alta atratividade por substancias agucaradas pelas operarias de L. micans

as tornam promissoras para incorporacao de iscas toxicas visando ao controle da
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espécie na cultura da videira. A utilizacdo destas substancias como atrativo
alimentar em iscas toxicas é vantajosa por ser um ingrediente barato e de facil
aquisicao (NYAMUKONDIWA, 2008). Entretanto, quando aplicada em condi¢des de
campo apresenta limitagbes principalmente devido ao crescimento de
microrganismos alterando a palatabilidade da isca. Além disso, a precipitacéo pluvial
e a evaporacdo podem mudar a concentracdo da isca e consequentemente sua
eficiéncia (SILVERMAN; BRIGHTWELL, 2008). Outra limitacdo apresentada pelas
formulacdes em solucbes liquidas acucaradas é o fato da maioria dos ingredientes
ativos toxicos ndo serem sollveis em agua (RUST et al., 2004).

Mesmo que as substéncias agucaradas fornecam uma importante fonte de
energia para as operarias e que tenham atraido um maior nimero de formigas, L.
micans apresenta uma alta demanda de proteina especialmente durante a fase de
crescimento da colonia que ocorre nos meses de inverno.

Dada as limitagbes das substancias acucaradas para incorporagdo como
atrativo alimentar em iscas toxicas e a demanda por alimentos proteicos durante a
fase de crescimento da coldnia de L. micans, a utilizacdo de matrizes a base de
substancias proteicas pode ser uma alternativa para o aprimoramento do manejo de
L. micans em parreirais, uma vez que este tipo de alimento poderia atingir larvas e
rainhas ao mesmo tempo, interrompendo o crescimento da colonia.

Iscas em formulacdes solidas e granuladas contém alto teor proteico e tem
demonstrado bons resultados no controle de L. humile quando aplicadas a campo
(FORSCHLER; EVANS, 1994; KLOTZ et al., 2000). Durante a primavera e 0 verao,
granulos contendo proteina como estimulante alimentar sdo rapidamente
consumidos devido as necessidades alimentares durante o periodo de maior
producdo das crias ou quando as operarias estdo forrageando por recursos
escassos na natureza (SILVERMAN; BRIGHTWELL, 2008).

Este tipo de isca também pode apresentar limitacdes. Haack e Vinson (1990)
relataram que operarias de Monomorium pharaonis (Myrmicinae) precisaram de
mais tempo para se alimentar de iscas sélidas a base de proteina do que de iscas
liguidas. Além disso, verificaram que a trofalaxia entre operarias ocorre mais
frequentemente quando a isca € liquida quando comparado com a sélida.

Em condi¢des naturais a disponibilidade de alimento varia sazonalmente com
uma menor oferta de alimento nos periodos de menor temperatura (BERNSTEIN,
1979; RICHARDSON et al.,, 2002; COGNI; OLIVEIRA, 2004). No campo ha uma

tendéncia de haver uma quantidade maior de fontes de carboidrato, enquanto os
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alimentos proteicos sdo mais escassos, além do alto custo energético associado a
sua predacdo (KAY, 2004). Da mesma forma, quando ha um desequilibrio na
disponibilidade de macronutrientes (carboidrato ou proteina), as formigas geralmente
alteram sua preferéncia alimentar e forrageiam por recursos menos disponiveis ou
mais limitados no ambiente (KAY, 2004). Sendo assim, embora a preferéncia pelas
substancias proteicas néo tenha apresentado uma alta atratividade pelas operarias
de L. micans em casa-de-vegetacdo, provavelmente se for oferecido estas
substancias em condicBes de campo e na época correta (inverno) a mesma pode
ser consumida pelas formigas em funcao do desequilibrio na disponibilidade de
macronutrientes para a colonia.

O desenvolvimento de iscas eficazes para o controle de formigas é uma tarefa
desafiadora (HOOPER-BUI; RUST, 2000; SILVERMAN; BRIGHTWELL, 2008).
Quando aplicadas em condi¢cbes de campo, as substancias consideradas atrativas
podem apresentar diferentes resultados, pois nestas condi¢cdes muitos outros fatores
afetam a preferéncia alimentar das formigas (SOLIS et al., 2009). Dentre estes
fatores, pode-se destacar o histérico alimentar da colbnia, a quantidade e os tipos de
imaturos presentes, a composi¢cao das castas na colbnia, e as condi¢des climaticas
(GLUNN et al., 1981). Por esta razdo, o emprego de iscas com matrizes contendo

atrativos diferentes pode apresentar melhores resultados no manejo de L. micans.

5.4.2 Avaliacéo de inseticidas para o controle de Linepithema micans

No primeiro experimento, foi registrada significativa redugdo no numero de
formigas forrageando nos vasos pulverizados com tiametoxam e onde foi aplicada a
hidrametilnona na forma de isca téxica quando comparado com o controle
(P<0,0001) (Figuras 36 A e B). Nos dois tratamentos (pulverizacdo e isca toxica) nao
houve reestabelecimento da colénia ao longo das 15 semanas de avaliacdo. Os
vasos tratados com iscas toxicas a base de piriproxifen (0,5%) néo diferiram
significativamente do controle (Figuras 36 A e B). Os vasos tratados com aplicacéo
de iscas a base de acido borico 1,0% (p=0,021) e pulverizacao de fipronil (p<0,0001)
apresentaram diferenca significativa quando comparados com a testemunha,
entretanto ndo foram observados resultados promissores no controle da espécie
(Figuras 36 A e B). Os resultados deste primeiro experimento indicam que L. micans

pode ser controlada tanto via pulverizacdo (barreira quimica) como através do
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emprego de iscas toxicas, no entanto, a eficacia do tratamento depende do

ingrediente ativo empregado.
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No segundo experimento, nos vasos tratados com tiametoxam ocorreu
reducao significativa na populacdo de formigas na primeira semana de tratamento,
diferindo significativamente (p<0,0001) da testemunha (Figuras 37 A e B). Nos
demais tratamentos, embora tenha sido observada uma redugéo na populacdo de
formigas forrageando, mesmo com o aumento na dose do fipronil em pulverizacéo e
do &cido borico na isca toxica, além da inclusdo da hidrametilnona e do piriproxifen
em uma formulagdo de isca na forma de gel, ndo foram observados resultados
promissores no controle da espécie (Figura 37 A e B). Estes resultados confirmaram
os obtidos no primeiro experimento, demonstrando a eficiéncia do tiametoxam no
controle de L. micans.

No terceiro experimento, nos vasos em que a isca toxica a base de acido
bdrico (0,5%) foi utilizada ndo causou diferenca significativa quando comparado com
o controle (Figuras 38 A e B). As iscas toxicas de piriproxifen e &cido borico 1,0% e o
inseticida fipronil (50 g/ha), reduziram a populacdo de formigas quando comparado
com a testemunha (p=0,0012, p<0,0001le p<0,000lrespectivamente), entretanto
apresentaram um controle inferior aos tratamentos com hidrametilnona e
tiametoxam que controlaram mais que 90% da populacdo. Este mesmo padréo foi
observado nos vasos pulverizados com imidacloprido (Figuras 38 A e B). No caso do
tiametoxam, o inseticida teve sua concentracdo reduzida em 50% quando
comparado ao primeiro experimento, mesmo assim o ingrediente ativo foi eficaz no
controle de L. micans sem que fosse observado reinfestagdo das mesmas. O mesmo
comportamento foi registrado para a hidrametilnona incorporada em sardinha
(Figuras 38 A e B).

Durante a conducao dos trés experimentos, foi observada uma variagdo no
namero de formigas forrageando entre uma semana e outra (Figuras 36, 37 e 38).
Esse comportamento ocorreu nos vasos tratados e no controle, provavelmente
associado as variacbes climaticas (temperatura, luminosidade e umidade)
registradas durante os experimentos (Figura 40 A, B e C). Resultados similares
foram encontrados por Daane et al. (2006) em estudo realizado em parreirais da
California. Como as formigas sdo consideradas pecilotermas, variacbes nas
condicbes abiodticas alteram o comportamento de forrageamento das formigas

(TRANIELLO, 1989) explicando as oscilagdes registradas neste trabalho.
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A aplicacao de inseticidas como barreira quimica através da repeléncia ou por
contato tem sido eficaz na reducéo da populacéao de L. humile em pomares de citros,
videira e areas urbanas (PHILLIPS; SHEREK, 1991; RUST et al., 1996; ADDISON,
2002; KLOTZ et al.,, 2002; KLOTZ et al.,, 2003; TOLLERUP et al., 2004). Os
principais inseticidas empregados neste tipo de tratamento séao clorpirifos, bifenthrin
e fipronil que tem sido eficazes por um periodo de aproximadamente 60 dias,
guando deve ser feita a reaplicacado (PHILLIPS; SHEREK, 1991; ADDISON, 2000;
KLOTZ et al. 2003).

O fipronil, além de pulverizado, também tem sido utilizado em iscas toxicas
com dosagens reduzidas (entre 0,001% e 0,00001%) para o controle de L. humile,
Anoplolepis gracilipes (Formicinae), Solenopsis invicta (Myrmicinae) e Tapinoma
melanocephalum (Dolichoderinae) (COLLINS; CALLCOTT, 1998; HOOPER-BUI,
RUST, 2000; BARR; BEST, 2002; ULLOA-CHACON; JARAMILLO, 2003; DAANE,
2006; NYAMUKONDIWA, 2008).

A pulverizacéo de fipronil tem sido utilizada principalmente em areas urbanas
resultando em reduc¢des da populacéo de L. humile superiores a 90% (KLOTZ et al.,
2007; KLOTZ et al., 2008). A eficiéncia deste tratamento tem sido atribuida, em
parte, a auséncia de repeléncia e a capacidade de transferéncia do ingrediente ativo
entre os individuos da colbénia (RUST et al., 1996; SCHARG et al., 2004; KLOTZ et
al., 2007).

Soprano e Rust (2004) e Wiltz et al., (2009) trabalhando em laboratorio com
L. humile demonstraram que logo apos a aplicacdo de fipronil sobre um substrato
ndo se observa repeléncia, sendo que as operarias continuaram forrageando sobre
a superficie. Além disso, o inseticida apresenta uma acdo lenta para o inicio do
efeito toxico sobre as formigas, o que aumenta a possiblidade de retorno das
operarias ao ninho realizando a transferéncia horizontal do ingrediente ativo. Os
insetos podem entrar em contato com superficies tratadas no ambiente e levar o
ingrediente ativo para o ninho através de partes do corpo (SOEPRONO; RUST,
2004). A transferéncia para os outros membros da coldnia pode acontecer através
do “grooming”, trofalaxia, necrofagia e necroforese (SOEPRONO; RUST, 2004).

Embora esta capacidade de transferéncia que o fipronil apresenta o torne um
dos inseticidas mais eficientes no controle de muitas espécies de formigas (CHOE;
RUST, 2008), neste trabalho o mesmo néo foi eficaz. Inferéncias em relacdo a

ineficiéncia do inseticida sobre L. micans devem ser cautelosas, tendo em vista que
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fatores como a toxicidade do inseticida, tipo de substrato, concentracdo, tempo de
exposicdo do inseto sobre a area tratada, entre outros, afetam o processo de
transferéncia (RUST; SARAN, 2006).

O fipronil é um inseticida pouco solGvel em agua (entre 1,9 a 2,4 mg L-! 25°C)
que apresenta reduzida capacidade de mobilidade no solo (TINGLE et al., 2003).
Bobé et al. (1997) demonstraram que o fipronil tem capacidade de penetrar apenas
10 cm abaixo da superficie do solo quando pulverizado na superficie. Em hipotese,
devido aos ninhos de L. micans serem subterraneos, a baixa mobilidade do
inseticida no solo poderia ser uma explicagdo para o reduzido efeito sobre a
populacdo da espécie.

Outro aspecto importante do produto diz respeito a concentracdo. Choe e
Rust (2008) demonstraram que operarias de L. humile precisaram estar em contato
com concentragdes maiores que 10 ppm para que houvesse a transferéncia deste
inseticida para outros membros da colbnia. Costa e Rust (1999) observaram em
experimento de laboratorio que o solo de vasos com plantas que foram pulverizados
com fipronil (28 e 56 ppm) e oferecidos para coldnias de L. humile forragearem nao
demonstraram resultados satisfatorios no controle de operarias da formiga argentina
antes de cinco semanas de avaliagdo. Os resultados gerados nesta pesquisa
demonstraram que nos vasos tratados com as trés dosagens (4, 5 e 50 g i.a./ ha)
que correspondem a 8, 10 e 100 ppm respectivamente, ndo demonstraram reducéo
satisfatoria na populacdo de L. micans, podendo assim sugerir que estas dosagens
podem nao ter sido o suficiente para que a transferéncia horizontal tivesse
acontecido para esta espécie.

O imidacloprido também tem sido utilizado principalmente em iscas toxicas
incorporado em solugcbes acucaradas para o controle de L. humile (RUST et al.,
2004; DAANE et al., 2008). A aplicacédo na forma de pulverizacdo deste ingrediente
ativo é pouco relatada na bibliografia para o controle de formigas. Ellis et al. (2008)
verificaram bons resultados na aplicagcdo de imidacloprido (21%) em parques de
preservacao sobre a populacéo de L. humile.

Nos resultados gerados por esta pesquisa, o imidacloprido ndo demonstrou
uma reducdo satisfatdria no numero de operarias forrageando, entretanto foi
significativamente (p<0,0001) diferente do controle. Atribui-se a menor eficacia deste
inseticida devido a sua reduzida solubilidade (0,6 g L™) dificultando o contato com os

ninhos subterraneos de L. micans, similar ao fipronil.



125

Produtos a base de tiametoxan tém sido utilizados para o controle de L.
humile, principalmente em baixas concentracdes incorporado em iscas toxicas
liguidas em areas urbanas e agricolas, com destaque para pomares de citros e
videira (KLOTZ, 2003; RUST et al., 2004; DAANE et al., 2008).

No primeiro experimento, a dosagem de tiametoxam utilizada foi a mesma
recomendada para o controle de formigas urbanas conforme recomendacédo do
fabricante (www.syngenta.com/country/br/pt/). Como esta dosagem foi eficaz no
controle da espécie, nos experimentos subsequentes a dosagem foi reduzida,
mesmo assim o produto foi eficaz.

Diferente dos inseticidas imidacloprido e fipronil, a solubilidade do tiametoxam
é considerada alta (4,1g L™), o que favorece a sua mobilidade no solo. Jinior e
Regitano (2009) observaram que este composto teve um deslocamento para
camadas abaixo de 50 cm de profundidade no solo em decorréncia de sua baixa
adsorcéo no solo. Como os ninhos de L. micas séo subterraneos, este fator poderia
atuar facilitando o controle da espécie.

Embora todas as dosagens avaliadas de tiametoxam tenham suprimido a
populacdo de L. micans, outros estudos serdo necessarios abordando possiveis
fatores que podem influenciar a eficiéncia do produto em condi¢cdes de campo. A
aplicacdo de inseticidas pode matar ou repelir apenas as operarias que saem para
forragear e pouco efeito tem sobre as rainhas e crias (BUENO; BUENO, 2007). Além
disso, o problema pode ser agravado pela fragmentacéo da colbnia que, em meédio
prazo, promove o0 aumento do nivel de infestagcdo na &rea ou a dispersdo de
formigas para outras areas (BUENO; BUENO, 2007), assim como observado para L.
humile, que abandona seu ninho em qualquer condigdo desfavoravel (NEWELL;
BARBER, 1913). Com base nessas informacgfes, é importante validar os resultados
obtidos nos vasos em éareas de parreirais, pois devido ao tamanho dos vasos em
gue os ninhos se encontravam as formigas nao tinham opcées de nidificar em outro
local apés o tratamento.

Ainda, em relacdo a aplicagcdo de inseticidas, cabe ressaltar que a sua
utilizacao abusiva, principalmente em areas de monocultivo pode atingir organismos
nao alvos com destaque para polinizadores (PINHEIRO; FREITAS, 2010). Segundo
Pereira (2010) dependendo do cultivo e do método de aplicacéo, o inseticida fipronil
e 0S neonicotinoides estdo associados a elevada mortalidade de Apis mellifera, o

gue pode restringir o emprego destes produtos em pulverizacdo. Abelhas meliferas
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podem entrar em contato com tais agentes quimicos devido suas atividades de
coleta de agua, resinas vegetais, polen e néctar principalmente na época de
florescimento das culturas (PINHEIRO; FREITAS, 2010). E nesta época também que
ha um aumento no numero de L. micans forrageando e se dispersando nos
parreirais em virtude do aumento da temperatura. Esse fato deve ser levado em
consideracdo em um programa de manejo que envolva L. micans e a pulverizacao
de inseticidas

A aplicacédo de produtos quimicos que atuam por contato e de acao rapida é
mais eficiente quando as colbnias estdo localizadas. Essa situacédo € excec¢ao entre
as formigas, pois a maioria das espécies formam grandes populacfes estabelecidas
em grandes areas. Neste caso, a utilizagcdo de iscas toxicas pode apresentar
melhores resultados na reducéo da infestacdo (BUENO; BUENO, 2007).

Em iscas, a atividade toxica do ingrediente ativo € muito importante. Ele deve
ter uma concentracdo suficiente para continuar agindo mesmo quando repassado e
diluido diversas vezes através da trofalaxia (RUST et al., 2004). A concentracao
deve ser suficiente para ser consumida sem que haja repeléncia além de retardar o
efeito toxico fazendo com que as formigas o distribuam para toda a colénia via
trofalaxia, matando operarias, larvas e rainhas (HOOPER- BUI; RUST, 2000; KLOTZ
et al., 2002).

Os ingredientes ativos utilizados no presente trabalho foram incorporados nas
substancias que apresentaram os melhores resultados no teste de preferéncia
alimentar, exceto o acucar cristal 30%, que foi substituido pelo agucar invertido 70%.
Embora esta substancia tenha demonstrado maior atratividade quando comparada
com as demais, néo foi utilizada para incorporacdo de isca porque apresenta uma
tendéncia a cristalizacéo devido a perda de agua (NYAMUKONDIWA, 2008).

Segundo Knight e Rust (1991) o acido boérico € um excelente composto
guimico para ser utilizado em iscas toxicas, pois é soluvel em agua, tem acéo
retardada, ndo é repelente e apresenta baixa toxicidade aos mamiferos.

Muitos estudos tém demonstrado resultados satisfatérios na reducdo da
populacdo de L. humile com a utilizacdo de acido bérico (0,5% a 1,0%) incorporado
em iscas liquidas a base de solucdes acucaradas tanto em areas urbanas como
agricolas (KLOTZ et al. 1998; HOOPER-BUI; RUST, 2000; KLOTZ et al. 2007). Em
vinhedos da Califérnia e da Africa do Sul tem sido um dos principais ingrediente
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ativo utilizado no controle de L. humile (DAANE et al., 2006; DAANE et al., 2007,
DAANE et al., 2008, NYAMUKONDIWA; ADDISON, 2011).

Uma hipétese do trabalho seria de que o acido bérico tivesse agédo no controle
de L. micans, semelhante ao registrado as demais formigas dolicoderineas (KLOTZ
et al. 1998; HOOPER-BUI; RUST, 2000; KLOTZ et al. 2007). Essa eficiéncia estaria
relacionada ao comportamento de forrageamento em busca de compostos liquidos
como o “honeydew”. Entretanto, nos experimentos realizados o acido bdérico néo foi
eficaz no controle de L. micans.

Daane et al. (2006) em experimento realizado em vinhedos da Califérnia
demonstrou que o &cido bérico (0,5%) ndo apresentou reducédo na populacéo de L.
humile, assim como observou uma diminuicdo no numero de formigas forrageando
sobre as estacdes de isca. Os autores atribuiram esse resultado a uma possivel
fermentacdo da solucdo de sacarose utilizada como atrativo alimentar para as
formigas. O fato do acido borico nédo ter apresentado efeito sobre a populacao de L.
micans também pode estar relacionado a uma possivel repeléncia causada pela
fermentacdo da solucdo de acucar invertido, uma vez que os vasos ficaram
expostos.

Em relagdo ao piriproxifen, em nenhuma das matrizes utilizadas o inseticida
apresentou efeito sobre a populacdo de L. micans. Davis et al (1993) em trabalho
realizado em laboratorio utilizando o piriproxifen (0,5 e 1,0%) demonstraram
repeléncia a coldnias de L. humile demonstrando menor potencial de emprego deste
ingrediente ativo para o controle da espécie.

A hidrametilnona tem sido eficaz no controle de colénias de Solenopsis invicta
e operarias de L. humile, quando incorporada em solucfes acucaradas, entretanto
nao tem apresentado efeito sobre as rainhas dessa espécie (HOOPER-BUI; RUST,
2001; STANLEY, 2004). Outro problema apontado em relacdo a este ingrediente
ativo diz respeito ao fato de ndo apresentar acao retardada (KNIGHT; RUST 1991,
DAVIS et al. 1993). Entretanto, quando incorporado em iscas sélidas a base de
proteinas, o inseticida tem apresentado resultados satisfatorios no controle de L.
humile, principalmente em condicbes de campo (FORSCHLER; EVANS, 1994;
KLOTZ et al., 2000; KRUSHELNYCHY; REIMER, 2005).

A hidrametilnona (0,5%) quando incorporada em isca de sardinha foi eficaz na
reducdo da populacdo de forrageadoras de L. micans, uma semana apo0s a

aplicacdo. Para que uma formulacédo de isca toxica apresente sucesso no controle
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de formigas é necessario que ela apresente uma acao lenta o suficiente para ser
levada ao ninho e partilhada com as operarias da coloénia (RUST et al., 2000).
Stringer et al. (1964) trabalhando com Solenopsis invicta consideram que uma isca
tem toxicidade lenta quando apresentam menos do que 15% de mortalidade até 24
horas depois da aplicacdo e mais de 89% depois de 20 dias. Entretanto, em
recentes estudos tem se considerado a mesma como eficaz quando a mortalidade
da colénia ocorre entre 10 e 18 dias (VANDER MEER et al., 1985; TAMASHIRO;
HAVERTY, 1987; KNIGHT; RUST 1991; KLOTZ et al., 2004).

Os resultados desta pesquisa demonstram que uma mortalidade proxima a
90% das colbnias de L. micans ocorreu antes do periodo proposto por esses
autores. Entretanto, para esta espécie a quantidade de ingrediente ativo e a
velocidade de transferéncia foi o suficiente para atingir ndo apenas as demais
operérias da colénia como também as rainhas, uma vez que no final de cada um dos
experimentos, foi realizada a verificagdo da morte das rainhas.

A hidrametilnona também foi oferecida em formulacdo gel para operarias de
L.micans, entretanto ndo demonstrou a mesma eficiéncia de controle, provavelmente
devido a falta de atratividade da matriz. Silverman e Roulston, (2001) testaram a
atratividade de matrizes liquidas e em forma de gel para L. humile e revelaram que
esta espécie além de preferir, ingere uma quantidade maior de solug¢des liquidas e
acucaradas do que em forma de gel. Além disso, os autores ressaltaram que as
formigas levaram mais tempo para se alimentar das substancias em forma de gel o
gue aumenta a chance das operarias morrerem mais rapidamente, especialmente
gquando o ingrediente ativo incorporado age por contato.

Com base nos resultados dos trés experimentos, a hidrametilnona foi o
ingrediente ativo mais promissor para o controle de L micans em iscas toxicas.
Entretanto, a formulacéo utilizada ndo € adequada para a aplicacdo em campo, uma
vez que neste formato a mesma € perecivel, sendo necessarias inovacbes para
obter uma formulag&o comercial.

Considerando que L. micans tem influéncia sobre a dinamica populacional de
pérola-da-terra em vinhedos, a implementacdo de um programa de manejo da
cochonilha deveria também incluir o controle das formigas, pois a dispersdo de
ninfas da cochonilha seria reduzida e assim, diminuiria a infestagéo nos parreirais.

Com base nos resultados obtidos, existe potencial para o controle de

L.micans através do emprego de inseticidas como barreira quimica e iscas toxicas.
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O emprego do tiametoxan para o controle da cochonilha também apresenta efeito
sobre a formiga. No entanto, o emprego de iscas toxicas com destaque para a
hidrometilona deveria ser priorizado, pois controlaria além das formigas que estéo
forrageando as que estéao no interior do ninho. Em condi¢cdes de campo, a eficiéncia
das iscas toxicas pode ser afetada em funcdo da época em que sdo oferecidas.
Sendo assim, o desenvolvimento de uma matriz proteica para incorporacdo da
hidrametilnona, se faz necessaria para que possa ser oferecida para operarias de L.
micans durante os meses com maior densidade de larvas na col6nia (abril a
outubro), e menor disponibilidade desse tipo alimento em campo. Além disso,
estudos futuros também devem ser realizados para o aprimoramento das matrizes a
base de carboidratos para que possam ser oferecidas durante os meses em que ha
um predominio de operarias (novembro a marco).

Considerando os efeitos danosos ao ambiente que os inseticidas provocam, a
utilizacdo da metodologia de iscas seria menos impactante. Essa metodologia
envolve a realizacdo de monitoramento constante sem a utilizacdo inicial de
inseticidas. Eles sO seriam aplicados nos locais em que ocorresse aumento
populacional das formigas e com a presencga da cochonilha. As dificuldades para
atender o emprego de iscas seriam devido ao alto custo operacional e a
necessidade de novos trabalhos com L. micans para determinar a distribuicdo
espacial de uma coldnia e seu raio de forrageamento, o que seria fundamental para

determinar a densidade de estacdes de isca para area.



130

6 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, nas condigcbes em que

os experimentos foram realizados, conclui-se que:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

L. micans é a espécie de formiga predominante nos parreirais infestados
pela pérola-da-terra nos Estados do Sul do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina;

Em casa-de-vegetacdo L. micans atua na dispersao da pérola-da-terra;
Operarias de L. micans evitam forragear durante as temperaturas mais
elevadas do dia;

O maior forrageamento das operarias de L. micans ocorre durante 0s
meses com maior temperatura,

A preferéncia alimentar das operérias de L. micans varia de acordo com a
fase de desenvolvimento da col6nia;

O inseticida tiametoxan (1259 i. a./ ha) exerce controle de L. micans via
pulverizacao de solo;

Iscas toxicas contendo 0,5% de hidrametilnona sé@o eficazes no controle

de L. micans.
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