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RESUMO

As formigas cortadeiras sdo consideradas importantes pragas da agricultura brasileira, pois utilizam material
vegetal como substrato para o cultivo do seu fungo simbionte. Dessa forma, fazem-se necessarios métodos de
controle para a contencdo desses danos. O assentamento Roseli Nunes, situado em Brasil, Pirai, Rio de Janeiro,
tem como um dos seus principais problemas fitossanitarios o ataque por formigas cortadeiras dos géneros
Acromyrmex e Atta. Esta situacdo foi constatada a partir da atuagéo do Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ)
campus Pinheiral, o qual vem auxiliando o assentamento por meio de um projeto que visa estabelecer um plano
de desenvolvimento. O presente estudo consistiu em testar a eficiéncia de fungos do género Penicillium, no
controle de formigas cortadeiras, obtidos de frutos em decomposicdo de variedades de laranjas. Foram
realizadas diferentes frequéncias de aplicacdo e avaliadas empiricamente por 3 grupos de agricultores situados
em diferentes areas, isoladas a no minimo 1 km uma da outra, dentro do assentamento. Os agricultores
receberam capacitagdo para aplicar a calda fangica e avaliar a sua eficiéncia, por meio da observacdo da
atividade das formigas cortadeiras e dos danos causados as suas culturas por estas. Este método de controle
bioldgico mostrou-se capaz de controlar a atividade de formigas cortadeiras quando aplicado mais de 20 vezes
em um periodo de 50 dias. Contudo, a eficiéncia deste ainda ndo foi suficientemente estudada, e precisa de mais
avaliacOes para ter a eficiéncia de sua utilizacdo maximizada.

Palavras-chave: Penicillium. Controle biolégico. Formigas cortadeiras. Extensdo Rural.

ABSTRACT

!Mestre em Fitossanidade e Biotecnologia Aplicada. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio de Janeiro (IFRJ), Pinheiral, RJ, Brasil. E-mail: alexandre.donato@ifrj.edu.br. Orcid:
https://orcid.org/0000-0002-6514-2654.

2Mestre em Agricultura Orgénica. Secretaria Estadual de Agricultura, Pecudria, Pesca e Abastecimento do
Estado do Rio de Janeiro (SEAPPA), Barra do Pirai, RJ, Brasil. E-mail: francisalex_nunes@yahoo.com.br.
Orcid: https://orcid.org/0000-0003-0671-3506 .

3Doutora em Genética. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ),
Pinheiral, RJ, Brasil. E-mail: bmenezes@biologia.ufrj.br Orcid: https://orcid.org/0000-0002-6544-9891

4 Doutor em Ciéncias Ambientais e Florestais. Centro Universitario de Volta Redonda (UNIFOA), Volta
Redonda, RJ, Brasil. E-mail: andrebvargas@yahoo.com.br. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-8340-8217.

Revista Extensdo em Foco | 230
Palotina, n. 24, p. 230-250, ago./dez. 2021


mailto:alexandre.donato@ifrj.edu.br
https://orcid.org/0000-0002-6514-2654
mailto:francisalex_nunes@yahoo.com.br
https://orcid.org/0000-0003-0671-3506
mailto:bmenezes@biologia.ufrj.br
https://orcid.org/0000-0002-6544-9891
mailto:andrebvargas@yahoo.com.br
https://orcid.org/0000-0002-8340-8217

Leaf-cutting ants are considered important pests in agriculture, as they use plant material as substrate for the
cultivation of their symbiotic fungus. Thus, control methods are necessary to contain these damages. The Roseli
Nunes settlement, located in Brazil, Pirai, Rio de Janeiro, has as one of its main phytosanitary problems the
attack by leaf-cutting ants of the Acromyrmex and Atta genera. This situation was verified through the work of
the Federal Institute of Rio de Janeiro (IFRJ), which has been helping the settlement through a project that aims
to establish a development plan. The present study consisted of testing the efficiency of fungi of the genus
Penicillium obtained from decomposing orange fruits with different application frequencies, in the control of
leaf-cutting ants, which was evaluated empirically by 3 groups of farmers located in different areas, isolated at
least 1 km from each other, within the settlement. The farmers received training to apply fungal syrup and
evaluate its efficiency, by observing the activity of leaf-cutting ants and the damage caused to their crops by
them. In the application of fungal syrup and evaluation of the activity of leaf-cutting ants, after its application,
through observations of their activity and evaluation of the damages caused to their cultures. This method of
biological control was able to control the activity of leaf-cutting ants when applied more than 20 times in a
period of 50 days. However, its efficiency has not yet been sufficiently studied, and it needs more evaluations
to maximize its efficiency.

Keywords: Penicillium. Biological Control. Leaf-cuting ants. Rural Extension.

INTRODUCAO

As formigas cortadeiras sdo insetos polifagos que se encontram na Ordem
Hymenoptera, familia Formicidae, subfamilia Myrmicinae, tribo Attini. Seu habito social é
fortemente estabelecido, organizando-se com divisdo de atividades bem definidas por meio de
castas. Ao longo de sua evolucdo, desenvolveram o habito de cultivar um fungo simbionte do
qual se alimentam, sendo este da espécie Leocoagaricus gongylophorus, familia Agaricales e
ordem Basidiomycota. As principais espécies que vem se destacando por atacarem plantas em
areas agricolas, florestais e urbanas sdo: Atta laevigata, Atta sexdens rubropilosa, Acromyrmex
disciger, Acromyrmex niger e Acromyrmex crassipinus. Os danos causados tém maior destaque
nas fases de pré-corte (areas de reforma ou conducéo da floresta) e imediatamente apds o plantio
ou no inicio da conducéo de brotacdo (GIESEL et al., 2020).

O manejo de formigas invasoras engloba diversos métodos de controle que tentam
reduzir a velocidade de propagacéo e mitigar seus impactos para 0 homem e o meio ambiente.
O método natural mais sustentavel consiste no controle bioldgico classico, onde inimigos
naturais sdo introduzidos e se estabelecem no agroecossistema para reduzir a populagdo da
espécie alvo. Formigas cortadeiras podem ser controladas utilizando métodos quimicos,
bioldgicos, mecanicos e culturais. O emprego mecanico manual praticamente ndo é utilizado
em funcéo de so ser aplicavel a pequenas areas e a ninhos com menos de quatro meses (SILVA
et al., 2020). A atividade herbivora deste grupo de formigas pode representar e acarretar
problemas econdmicos em cultivos comerciais como na cafeicultura (DA SILVA ARAUJO et

al., 2015) e em florestas comerciais de Eucalyptus spp. e Pinus spp. (SANTQOS, 2017).
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As formigas produzem substancias antibidticas que visam a protegdo do fungo
simbionte, efetuando inclusive uma inspe¢do do material vegetal trazido previamente a
incorporacdo deste ao ninho, de modo a evitar sua contaminacgdo. Outro habito das col6nias de
formigas cortadeiras que desfavorece o controle bioldgico, especialmente a utilizacéo de fungos
entomopatogénicos, € a execugdo de procedimentos de higiene por parte das operarias da
coldnia, no qual o material danoso, apos o reconhecimento pelas formigas, é removido do ninho

(formigas doentes, mortas, materiais vegetais contaminados, etc). (BUENO, 2020).

As formigas cortadeiras sdo insetos praga polifagos, isto €, conseguem se alimentar de
diversos géneros de plantas (CHAMY, 2017). As que constroem 0s maiores ninhos sdo as
pertencentes aos géneros Atta (Salvas) e Acromyrmex (Quenquéns), as quais podem possuir
milhGes de operarias em seus ninhos e o0 seu prejuizo é estimado em bilhdes de dolares em todo
o planeta. Dentre as diversas familias de plantas atacadas, podemos citar como exemplos as
familias Aizoaceae, Marattiaceae, Amaranthaceae, Metastomateceae, Bignonaceae, Moraceae,
Brassiceae, Passifloraceae, Caryophyllaceae, Rosaceae, Cucurbitaceae, Rutaceae,
Euphorbiaceae, Salicaceae, Fabaceae e Solanaceae, (GIESTAS et al., 2020; SANTOS, 2017).

O controle mais difundido para combater formigas cortadeiras consiste na utilizacao de
iscas granuladas, que possuem o formicida sulfluramida como ingrediente ativo mais comum,
onde a sua acao lenta e necessidade de baixas concentracdes faz com que este produto seja
considerado menos nocivo a saude humana e meio ambiente. Este método de controle se
sobrepds ao uso de termonebulizador ou polvilhadeira, devido ao seu menor risco de
contaminacdo ambiental e do operador, além de ter um modo de aplicagdo mais préatico (DE
BRITTO, 2016). A termonebulizacdo é a producdo de uma fumaca toxica aplicada diretamente
nos olheiros por meio da queima de querosene ou 6leo diesel, a qual libera também o formicida.
Olheiros séo cavidades no solo que servem para entrada e/ou saida de formigas, seus alimentos,
dejetos, ou mesmo a entrada de ar no formigueiro. Contudo, no caso especifico da espécie de
formiga cortadeira denominada Acromyrmex rugosus, o controle com iscas granuladas é pouco
eficaz, visto que estas formigas tém dificuldade de transportar as iscas até o interior de seus
ninhos, uma vez que estas possuem uma estrutura corporea bastante reduzida (SANTQOS, 2017;
CHAMY, 2017).

Dentre as formas de controle quimico, os a base de sulfluramida sdo os mais utilizados
para o controle populacional deste inseto, devido ao baixo custo e rapida resposta. Porém,

insumos e pesticidas podem intoxicar seres humanos e animais e/ou atingir grupos de insetos
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predadores naturais, originando danos ambientais, além de influenciar na dindmica da flora e
fauna local (BURATTO et al.,, 2017; GIESTAS et al., 2020). Todavia, apesar desta
caracterizacdo de "praga”, as formigas cortadeiras ndo trazem apenas prejuizos, mas também
beneficios com atuacGes em importantes processos ecoldgicos, como a ciclagem de nutrientes,
nos mais diversificados ecossistemas em que se encontram. Neste sentido, a dispersdo de
controle bioldgico tem se destacado como um método de controle que visa manter, de modo
duradouro e estavel, abaixo do nivel de dano econémico, a espécie em questdo, por meio da
utilizacdo de inimigos naturais, 0s quais podem ser predadores, parasitas, ou patogenos (DA
SILVA ARAUJO et al., 2015; FONSECA, 2019). Em tese, 0s inimigos naturais seriam capazes
de se espalhar naturalmente pela &rea, alcangando inclusive areas inacessiveis a humanos e

reduzindo as taxas de crescimento e disseminacédo do inseto alvo, predando-o (Ol et al., 2015).

Oi e colaboradores (2015) avaliaram diversos inimigos naturais, entre virus (SINV 1, 2
e 3) bactérias e fungos entomopatogénicos, vespas parasitas e vespas que decapitam formigas
operarias. A maioria demonstrou um bom resultado em condicdes de laboratério; contudo, em
condicdes de campo, o controle efetuado sobre formigas cortadeiras foi pouco significativo em
todos eles, ou viavel apenas para areas muito pequenas, como no caso de alguns virus.
Divergéncias como esta (entre resultados “de laboratério” e os resultados de campo, também
denominados pelos agricultores como resultados “de verdade”), tem sido uma das importantes
razBes para a menor capilaridade de métodos cientificos criados sem a participacdo dos

agricultores.

A Extensdo, como ferramenta institucional, precisa trabalhar com os grupos-alvos
(principalmente os caracterizados como vulneraveis ou com qualquer outra necessidade) por
meio de articulacdo e mobilizagdo em prol da melhoria nas condi¢6es sociais, sendo auxiliada
pelos agentes que trabalhardo com a atividade extensionista. Durante algumas décadas, dentro
do processo historico de complexificagdo e cientificagdo dos saberes, os técnicos de campo
ligados a agricultura foram vistos como meros difusores de tecnologia, limitados em suas
capacidades de criacdo e de conhecimento. Contudo, no atual momento p6s-modernizado, séo
exigidas novas competéncias ligadas a contedo, valores e forma de conhecimento, além do
guestionamento do conteudo social, da técnica e do autoritarismo dos métodos de persuasdo,
em virtude de novos desafios impostos a estes profissionais por meio de conflitos na area rural
e limites ambientais (SERRAO, 2020; LIMA, 2018).
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Uma sistematizacdo partilhada de saberes ou de técnicas seria uma alternativa que
permite superar o tecnicismo além de possibilitar ao profissional a contribuicdo por meio de
técnicas e procedimentos alternativos para auxiliar na producdo de alimentos. E por uma
questdo ética, de validacdo e apuracdo da percepc¢do por parte dos técnicos, a devolugdo dos
dados & comunidade se faz necessario de forma rapida, podendo ser também criativa para
favorecer o debate. Isso permite que ambos os lados (técnicos e comunidade) possam notar de

forma explicita os equivocos oriundos das distintas percep¢des (COELHO, 2005).

Desde seu surgimento, a extens&o rural representou muito mais que um mero conjunto
de ideias veiculadas, demonstrando uma grande preocupacdo em saber como 0 processo de
implementacdo dessas ideias se daria. Isso justifica sua presenca historica em debates
pedagdgicos, mesmo se tratando de uma instituicdo efetivada majoritariamente pela educacéo
ndo formal. Mas nota-se a importancia, enquanto instituicdo pedagdgica, da retomada dos
debates tedrico-metodoldgicos que possam subsidiar seus processos de intervencdo (JUNIOR,
2020).

O presente estudo foi realizado no assentamento Roseli Nunes, que tem como um dos
seus principais problemas fitossanitarios o ataque por formigas cortadeiras dos géneros
Acromyrmex e Atta. A maioria dos produtores dispGe de pouco capital, 0 que por si SO ja
dificulta a utilizacdo de iscas granuladas. Vale destacar que muitos dos produtores sdo adeptos
da filosofia de producéo agroecoldgica, o que também os tém levado a utilizar métodos de
controle mecénicos, como barreiras para proteger a copa das arvores, escavagdo do formigueiro,
dentre outros. Esta situacdo foi constatada a partir da atuacdo do Nucleo de Estudos e Atuacdo
em Agroecologia (NEAA) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFRJ) do
campus Pinheiral, que vem auxiliando o assentamento a partir de um plano de desenvolvimento
desenvolvido no projeto do IFRJ (NUNES et al., 2017).

Sabe-se que fungos do género Penicillium sdo comuns no solo, ndo tendo importancia
como agente etioldgico vegetal, pois se desenvolvem em plantas e frutos em estagio de
decomposic¢édo, podendo produzir milhdes de esporos em alguns dias de desenvolvimento
(BALLESTER et al., 2017; SIQUEIRA; SALOMAO, 2016). O controle de formigas
cortadeiras utilizando Penicillium spp. oriundos de cascas de laranjas em estagio avancado de
decomposicgéo, surgiu empiricamente, a partir da atuacdo de produtores agroecoldgicos na
busca por alternativas de controle e manejo de formigas cortadeiras, e seus resultados

mostraram uma reducdo na atividade de forrageamento em ninhos de Acromyrmex spp
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(MOREIRA & TALACZ, 2013). Em razdo dos fatos expostos, o objetivo do presente estudo
consistiu na avaliacdo da eficiéncia de Penicillium spp. obtidos de frutos de laranja em

decomposicéo, em diferentes frequéncias de aplicacdo, no combate a formigas cortadeiras.

METODOS

O estudo foi realizado no assentamento Roseli Nunes, situado no municipio de Pirai,
localizado ao sul do Estado do Rio de Janeiro entre as coordenadas geogréaficas 22° 35" e 22°
35 S e 43°55 e 43° 56" W. Os terrenos do assentamento variam de planos a ondulados,
abrangendo areas com declividade variando de 3° a 25°. As formacges vegetais dominantes na
regido sdo areas abertas de pastagens, florestais, fruticolas, horticolas e diversos fragmentos
florestais remanescentes da Mata Atlantica. O clima é Ws, de acordo com a classificacdo de
Kdppen, com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno, com temperatura média maxima de
29,1°C em fevereiro, e temperatura média minima de 20,1°C em julho. A pluviosidade média
anual é de 1.238,5mm, ocorrendo abundantes chuvas em fevereiro e escassas em julho
(BAYLAO JUNIOR et al., 2008).

Delineamento das atividades do experimento

Os extensionistas reuniram-se com a maior parte das 23 familias assentadas que
participaram das primeiras reunides do ano de 2018. Nesta reunido, explicou-se que um novo
método experimental poderia controlar as formigas cortadeiras da regido, de eficiéncia ainda
ndo consolidada do ponto de vista cientifico, porém com baixissimo custo (ou custo zero se nao
considerarmos o tempo de trabalho das familias como custo) e sem nenhum impacto ambiental.
Um total de oito familias aceitou fazer parte da experiéncia cientifica empirica, enquanto os
demais ou ndo apresentavam problemas com formigas cortadeiras ou tinham comecado
tratamentos quimicos recentemente. Apds uma longa discussao, os agricultores decidiram em

quais familias/propriedades cada tratamento seria aplicado.

Foram estipuladas trés areas de tratamentos para a coleta de dados e amostragem dos
ninhos, abrangendo a area dos formigueiros em metro quadrado (m?), quantidade de olheiros,
declividade, area do tratamento e espécie predominante. No tratamento 0, a calda fingica nao
foi aplicada, e o tratamento ocorreu nas propriedades vizinhas aquelas onde os tratamentos com
a calda fangica foi utilizada, tendo sido feita a avaliagéo por cinco familias, totalmente distintas
das familias dos outros tratamentos. No tratamento 1, foi aplicada a calda fingica com uma
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frequéncia de 10 ou 13 dias entre cada aplicacdo, tendo sido feitas quatro aplicagdes ao longo
dos 50 dias de tratamento. Foi estimado um ndmero de olheiros situado entre 150 e 200, o0s
quais totalizavam uma &rea aparente estimada entre 200 e 300 m?. A espécie de formiga
cortadeira predominante na area foi Atta laevigata, popularmente conhecida como saulva
cabega-de-vidro. A area total deste tratamento foi estimada em 1,14 ha. Esta area tratada possui

terreno predominantemente plano, com declividade méaxima estimada em cerca de 5%.

No tratamento 2, foi aplicada a calda fungica com uma frequéncia de 2 ou 3 dias entre
cada aplicagéo, tendo sido feitas 20 aplicagdes ao longo dos 50 dias de tratamento. Foi estimado
um ndmero de olheiros situado entre 100 e 150, os quais totalizavam uma area aparente
estimada entre 100 e 150 m?. A espécie de formiga cortadeira predominante na area foi Atta
sexdens, popularmente conhecida como salva liméo. A area total do experimento foi estimada
em 1,45 ha. Esta &rea tratada se divide em duas glebas, uma com terreno predominante plano,
com declividade estimada inferior a 5%, e outra com area ondulada e declividade situada entre
10 e 20%.

No tratamento 3, foi aplicada calda fungica com uma frequéncia de 1 dia entre cada
aplicacdo, tendo sido feitas 50 aplicacdes ao longo dos 50 dias de tratamento. Foi estimado um
namero de olheiros situado entre 50 e 100, os quais totalizavam uma area aparente estimada
entre 50 e 80 m?. A espécie de formiga cortadeira predominante na area foi Atta laevigata. A
area total do experimento foi estimada em 0,65 ha. Esta éarea tratada possui terreno

predominantemente plano, com declividade maxima estimada em cerca de 5%.

A érea do tratamento 1 se situa a dois km da area onde foi efetuado o tratamento 2, e a
trés km da area onde foi efetuado o tratamento 3. Enquanto a area em que foi efetuado o
tratamento 2 se situa a quatro km da area onde foi efetuado o tratamento 3. Na area do
tratamento 1, a area tratada foi inferior a 10% da area total do lote cultivado, enquanto que no
tratamento 2 situou-se entre 20 e 30% e, no tratamento 3, entre 40 e 50%. Em todas as &reas,
havia um percentual expressivo de mata nativa circundante ao longo dos lotes, o que favorece
0 isolamento entre as regides de tratamento e impossibilita a interferéncia de um tratamento

sobre o outro.

Tambéem foi incluido um tratamento O, denominado de testemunha, que serviu de
controle do experimento. Em todos os tratamentos, a avaliacdo da eficicia foi efetuada por
diferentes agricultores, sendo feita pela respectiva familia que cultivava a propriedade onde o

tratamento foi aplicado. Em nenhum caso uma mesma familia avaliou diferentes tratamentos,
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assim como nédo houve uma mesma propriedade recebendo mais de um tratamento. Contudo, a
metodologia de avaliacdo ensinada aos agricultores foi a mesma para todas as familias nas

diferentes areas tratadas, aumentando a homogeneidade entre as areas e tratamentos.

Nestes tratamentos, as formigas cortadeiras foram capturadas por amostragem em
diferentes dias, horarios e parcelas das areas do experimento, sendo posteriormente montadas
em via seca e identificadas ao nivel de género de acordo com as chaves dicotbmicas propostas
por Baccaro e colaboradores (2015). A identificacdo ao nivel de espécie, quando possivel, foi

realizada pela utilizacdo de chaves especificas para cada género.

Preparo da calda e avalia¢édo da percepcéo de controle pelos agricultores

As laranjas em estado de decomposicéo foram maceradas e colocadas em baldes de 10
litros com &gua em uma proporc¢do de 3 partes de agua para 1 parte de macerado em volume
(25% em v/v) e deixadas para fermentar durante 7 dias. Essa calda fermentada na concentragéo
de 25% foi despejada diretamente em cada olheiro dos formigueiros demarcados, adaptado de
Moreira e Talacz (2013). Em média, foram utilizados 200 mL da calda por olheiro por
aplicacdo, podendo chegar a 500 ml para olheiros com mais de 4 m? de area aparente (area de
terra solta tipica dos formigueiros calculada pela multiplicacdo das duas maiores extensfes

medida em ambas as dimenses), conforme avaliacdo do agricultor.

Notas de 0 a 10 foram obtidas a partir da percepcao empirica dos agricultores em relacéo
ao forrageamento e atividade das formigas cortadeiras antes e ap6s 7, 21 e 35 dias de tratamento.
Os agricultores foram capacitados para realizarem as observacdes e anotacdes dos niveis de
injaria das plantas, a partir de seu nivel de desfolha, de acordo com a metodologia de Casa e
colaboradores (2007). Foi realizado o teste de Friedman, uma analise ndo-paramétrica utilizada
para comparar dados amostrais vinculados, ou seja, quando o mesmo individuo é avaliado mais
de uma vez. O teste de Friedman ndo utiliza os dados numéricos diretamente, mas sim 0s postos
ocupados por eles apds a ordenacdo feita para cada grupo separadamente. Apés a ordenacéo, é
testada a hipdtese de igualdade da soma dos postos de cada grupo. As analises estatisticas foram
realizadas no programa Systat 13 (Systat Software, Chicago, IL, U.S.A.).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os servicos de pesquisa e extensdo rural sdo fundamentais para disseminar tecnologias
e aumentar quantitativamente e qualitativamente a producéo agropecuaria, contudo, a falta de
envolvimento dos profissionais académicos com agricultores (0 que tém contribuido para
acusagoOes de “resultados artificiais de pesquisa”, que quando aplicados na “agricultura de
verdade” podem ndo funcionar) tém muitas vezes gerado tecnologias inadequadas a realidade
de pequenos produtores de alimentos, especialmente nos paises em desenvolvimento. O modo
como os agricultores percebem as tecnologias influencia sua decisdo de adota-las ou ndo. A
participacdo dos agricultores na geracdo e disseminacao de tecnologias agrarias € fundamental
para que estas tecnologias se desenvolvam de modo compativel a realidade e necessidade do
agricultor, aumentando significativamente as chances da atividade de pesquisa e extens&o ser
bem-sucedida, isto é, se tornar parte da rotina produtiva de uma proporcao consideravel dos
produtores de alimentos (COME, 2019).

A Extensdo Rural Agroecoldgica caracteriza-se como um esforco para a realizacdo de
uma intervencdo participativa planejada que possibilite o desenvolvimento rural sustentavel,
considerando o saber local junto ao cientifico como base para implementacdo de agriculturas
alternativas biodiversas e amparadas por questdes socioculturais. E importante que o
Extensionista possa reconhecer o conhecimento popular oriundo das experiéncias,
impulsionadas pelas necessidades histéricas e estilos de vida especificos, reconstruindo o
Sistema Agricola Tradicional com uso de conhecimentos tradicionais acumulados, sem com
isso negar a utilidade da ciéncia convencional, demonstrando a importancia da integragéo entre
agentes externos e os agricultores, pautado na racionalidade e na l6gica prépria de cada um dos
estilos de agricultura (CAPORAL, 2009).

Espera-se que a participacdo dos pequenos agricultores no experimento realizado pelo
presente trabalho produza um maior impacto na credibilidade e difusdo da técnica
agroecoldgica, pois de acordo com a avaliagdo de Schneider (2020), Da Silva e colaboradores
(2020), Oliveira (2020) e Lins e Pires (2018), é importante valorizar os saberes populares e
permitir a participacéo ativa de agricultores e produtores rurais na construcéo do saber. A figura

1 retrata 0 momento em que uma das agricultoras esta recebendo o treinamento:

Figura 1 - Agricultora do tratamento 3 recebendo instrugdes sobre como preparar a calda e avaliar os resultados

no Assentamento Roseli Nunes, Pirai, Rio de Janeiro.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 2 - Area de trabalho do tratamento 3 no Assentamento Roseli Nunes, Pirai, Rio de Janeiro.

Lote da Julia

Fonte: Autoria propria.

A tabela 1 apresenta as notas (0-10) dos agricultores, bem como a area do terreno,
declividade, altitude e espécie predominante por tipo de tratamento realizado. Foi detectada
uma diferenca significativa na diferenca entre os tipos de tratamento (X2 = 7,9; P = 0,02),
levando em consideracdo as trés avaliacfes (explicitadas nos materiais e métodos). Este
resultado demonstra que a frequéncia de dias entre cada aplicagdo exerce um efeito nos
resultados observados pelos agricultores.
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Tabela 1 - notas dos agricultores, area aparente dos formigueiros no terreno (m?), declividade,
altitude, NO (namero de olheiros), A.trat (ha) (&rea tratada e, hectares) e espécie (espécie

predominante por tratamento realizado) por tipo de tratamento (Trat 1, 2 e 3).

Notal Nota2 Nota3 Area(m? Declividade NO A.trat(ha) |Espécie

Trat 0 0 0 1000 a 1200 Plano/Ondulado 400 a 4,8 Atta sexdens

0 500 e Atta
laevigatta

Trat 0 2 4 200 a 300 Plano 150 a 1,14 Atta

1 200 laevigatta

Trat 0 6 8 100 a 150 Ondulado 100 a 1,45 Atta sexdens

2 150

Trat 2 7 9,5 50 a 80 Plano 50a100 0,65 Atta

3 laevigatta

Nos primeiros 3 dias ap6s a primeira aplicacdo, em todos os tratamentos, foi observado
0 seguinte comportamento: As formigas removeram uma quantidade expressiva de terra do
interior do formigueiro; provavelmente na tentativa de descontaminar o ninho, o que corrobora
com Nagamoto e colaboradores (2011). Outro comportamento igualmente observado em todas
as areas, foi o encerramento total das atividades em alguns olheiros, redugdo da atividade em
outros e o surgimento de outros olheiros em pontos situados a 100 metros ou mais dos olheiros
extintos. De acordo com Dornelas e colaboradores (2017) e Polezel (2017), este comportamento
era esperado, pois ha uma série de outros fungos também considerados antagonistas do fungo
simbionte de formigas cortadeiras, assim como diversos outros organismos.
Consequentemente, as formigas cortadeiras, ao longo de seus milhdes de anos de coevolugéo
com o fungo simbionte, desenvolveram habitos profilaticos para evitar a entrada de potenciais
patdgenos aos seus fungos simbiontes; tais quais limpar o material vegetal coletado, reinocular
o micélio do fungo mutualista no substrato vegetal constantemente coletado, e remover
fragmentos dos jardins de fungos com a presenca de esporos germinados de outros fungos,

fisicamente, ou quimicamente com suas glandulas antimicrobianas.

No tratamento 1, foram efetuadas quatro aplica¢des ao longo dos 50 dias de tratamento,

onde a maior nota atribuida foi quatro, em uma escala de 0 a 10, sendo 0 nenhum efeito e 10
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um efeito excelente. O agricultor, de acordo com a capacitacdo recebida, realizou essa
atribuicdo em funcdo do quanto este observou redugdo na atividade de forrageamento das

formigas, sua abundancia e nos danos provocados a sua lavoura.

No tratamento 2, onde foram feitas 20 aplica¢Ges ao longo dos 50 dias de tratamento, a
maior nota atribuida foi 8. O agricultor, para avaliar a eficiéncia do tratamento, recebeu as
mesmas instrucdes dos tratamentos 1 e 3. No tratamento 3, onde foram feitas 50 aplicacdes ao

longo dos 50 dias de tratamento, a maior nota atribuida foi 9,5.

Durante a reunido de planejamento onde foram selecionados os agricultores que
participariam do experimento, as cinco familias que aceitaram dispor suas propriedades ao
tratamento zero (testemunha) alegaram que ndo pretendiam, no curto prazo, efetuar algum

cultivo com fins comerciais.

As demais familias que recusaram o convite para participar do experimento, ou nao
tinham problemas com formigas cortadeiras, ou utilizaram tratamento quimico recentemente
ou se recusaram em virtude do tratamento “demorar muitos dias a funcionar”, o que as fez

preferirem utilizar métodos quimicos de controle, ainda que com custo mais elevado.

Todos as familias que aceitaram aplicar a calda fungica e realizar as avaliacGes de
eficacia do método de controle demonstraram um certo receio em “errar na nota de avaliacao”
ou “ver se o remédio funcionou”. Foi necessario explicar que o método de avaliagdo da
metodologia a ser aplicada é de fato empirico, e que variacdes sdo intrinsecas aos tratamentos

e devem ser minimizados de acordo com a metodologia.

Cerca de um ano apds a conclusdo do experimento, dentro do IFRJ campus Pinheiral,
foi realizado um seminario cujo titulo era “Seminario Agroecologico sobre a satide das plantas:
formigas cortadeiras” onde esta técnica foi relatada para mais de 80 agricultores que
participaram presencialmente do evento, além de outros participantes, como alunos, professores
e extensionistas. Considerando que Pinheiral-RJ e suas cidades vizinhas tém menos de 300 mil
habitantes, dos quais a imensa maioria ndo é agricultora, e considerando também que quase 200
pessoas se inscreveram no evento, pode-se considerar que o interesse dos agricultores da regido

no controle de formigas cortadeiras é muito grande.

Os resultados de outros experimentos que utilizaram fungos ou outros organismos no
controle de formigas cortadeiras sdo diversos. Palma (2016) avaliou a patogenicidade de 4

especies de fungos sobre formigas cortadeiras e o grau de atratividade de iscas confeccionadas
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com diferentes substratos. As quatro espécies avaliadas foram: Aspergillus flavus
(Trichocomaceae), Paecilomyces lilacinus (Trichocomaceae), Trichoderma harzianum
(Hypocreaceae) e Cladosporium sp. (Davidiellaceae), e os substratos avaliados foram extratos
em pé obtidos a partir de folhas e/ou frutos das seguintes espécies vegetais: Acalypha
wilkesiana (Euphorbiaceae), Anadenanthera macrocarpa (Fabaceae), Rosa chinensis var.
minima, Citrus sinensis (Rutaceae), Triticum aestivum (Poaceae), cujos nomes populares sao,
respectivamente, Acalifa, Angico-vermelho, Mini rosa, laranjeira (neste caso o bagaco do fruto
também foi utilizado) e Trigo. Apés esta avaliacdo, conclui-se que apenas os isolados de
Aspergillus flavus e Trichoderma harzianum, nas concentragdes de 1x107 e 1x108 conidios/mL
foram patogénicos (em condigdes experimentais de laboratorio) e todas as iscas formicidas
testadas apresentaram igual atratividade, contudo o tempo para contato e inicio de carregamento

das iscas do angico-vermelho foi menor que os demais.

Canali (2017) em um estudo cujo objetivo foi estudar o potencial de fungos
entomopatogénicos no controle biolégico de formigas cortadeiras, concluiu que algumas
linhagens de fungos (Beauveria bassiana, Isaria farinosa, Aspergillus nomius e
Purpureocillium lilacinum) sdo particularmente promissoras para o desenvolvimento de
bioinseticidas, e que a associacdo entre B. bassiana e A. nomius é especialmente patogénica,
uma vez que atua contra formigas e também contra o fungo mutualista. Ja a associacdo entre B.
bassiana e I. farinosa, apesar de ndo ter apresentado relacdo antagonista frente ao mutualista,

causa acentuada mortalidade entre as formigas.

O antagonismo de isolados fungicos pertencentes ao género Trichoderma sobre o
crescimento do fungo que alimenta as formigas cortadeiras (Leucoagaricus gongylophorus) foi
testado por Nascimento e colaboradores (2017). Todos os sete isolados testados inibiram o
crescimento do fungo simbionte. Contudo, esta eficiéncia ocorreu apenas em laboratério, ndo

tendo sido feitos testes em condigdes de campo.

Freitas e colaboradores (2016) verificaram a atividade antagonista de 160 bacterias
endofiticas de plantas da Amaz6nia contra microrganismos presente no ninho de formigas
cortadeiras (Atta sexdens), concluindo, entre outras coisas, que em condigdes de laboratorio, 38
bactérias demonstraram ter atividade antagbnica contra L. gongylophorus, o que sinaliza uma
possibilidade de avanco no sentido da obtencdo de uma bactéria capaz de controlar formigas

cortadeiras por meio da reducéo do fungo que serve como alimento a estas.
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Dornelas e colaboradores (2016) isolaram e identificaram fungos filamentosos
associados as operarias de Atta sexdens e Atta laevigata, testando posteriormente a sua
patogenicidade contra operarias da formiga A. sexdens. Foi possivel identificar os fungos
Metarhizium anisopliae, Aspergillus flavus, Acremonium sp., Colletotrichum sp., Fusarium
solani, e A. niger. Ao final do estudo, concluiram que as espécies A. flavus, A. niger e M.
anisopliae tem potencial de exploragdo para uso no controle bioldgico contra formigas

cortadeiras, por apresentarem entomopatogenicidade.

Outro estudo, como o de Dornelas e colaboradores (2017) testaram a atividade
antagonistica, em relacdo ao fungo simbionte cultivado pelas formigas cortadeiras, de isolados
do fungo Trichoderma spp, tendo avaliado também a acdo do sulfato de zinco (ZnSO4), em
funcdo de sua possivel acdo imunossupressora sobre as formigas. Este estudo concluiu que o
fungo Trichoderma spp, associado ao ZnSO4, foi capaz de reduzir a populacdo do fungo
simbionte, mas ndo houve mortalidade de formigas, apesar de a substancia quimica ter
provocado alteragcdes no sistema autoimune das formigas cortadeiras. A viabilidade econdmica
e técnica da utilizacdo de Trichoderma spp, em nivel de campo no controle bioldgico de

formigas cortadeiras, ndo foi avaliada.

Os Ndcleos de Estudos em Agroecologia proporcionaram um aumento significativo de
tecnologias e conhecimentos cientificos aplicados a cultivos agroecoldgicos, visto que estes
vém se tornando pontos aglutinadores de pesquisas, formacao e acfes em agroecologia. Ao
possibilitar a aproximacdo de agentes académicos/técnicos com saberes populares
(agricultores) e tradicionais, os conhecimentos cientificos sdo articulados com o saber popular,
0 que aumenta a adequacdo do conhecimento/tecnologia a realidade dos agricultores,

aumentando por conseguinte a sua aplicacdo (BERALDO et al., 2018).

Portanto, pode-se constatar que a metodologia de controle do presente trabalho pode ser
promissora no controle de ninhos ndo somente de espécies do género Acromyrmex, conforme
constatado por Moreira e Talacz (2013), mas também para espécies do género Atta. Outro fator
que favorece o método de controle avaliado pelo presente trabalho € o fato de serem raros os
relatos de reproducdo sexuada deste fungo simbionte que alimenta as formigas cortadeiras, fator
que propicia a sua baixa variabilidade genética, tornando-o mais vulnerdvel a infec¢bes por
outros competidores, como é o caso dos fungos do género Penicillium spp (MEIRELLES et al.,
2015). Especificidades para cada espécie devem ser avaliadas, ja que as espécies conhecidas

como formigas cortadeiras (tribo: Attini), principalmente as espécies dos géneros Acromyrmex
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e Atta, apresentam preferéncias alimentares e comportamento variado. Além disso, variaveis
ambientais como, por exemplo, complexidade estrutural dos ecossistemas, temperatura e
umidade, influenciam fortemente os resultados, considerando, por exemplo, que de acordo com
Siqueira e Salomdo (2016), a temperatura ideal para o desenvolvimento de esporos de
Penicillium estad em torno de 24°C, sendo seu crescimento considerado lento em temperaturas
acima de 35°C e abaixo de 10°C.

CONCLUSOES

O método de controle bioldgico que utiliza a calda diluida de macerados de laranjas em
estagio avancado de decomposicdo cobertos por fungos Penicillium spp. demonstrou, no
presente estudo, potencial de controle na atividade de formigas cortadeiras. Além disso, a
cooperacdo dos agricultores na observacdo e obtencdo de dados mostrou-se adequada aos
resultados obtidos, visto que isto aumenta a confianca dos agricultores no método, e a
transferéncia de conhecimentos entre agricultores tem maior capilaridade quando comparada
ao conhecimento produzido apenas pelo meio académico. Isto demonstra a importancia de

aprofundar este conhecimento de modo aliado a experimentacdo técnico-cientifica.
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