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Resumo

ANDZEIEWSKI, Simone Iscas toxicas no controle de Linepithema micans (Forel,
1908) (Hymenoptera: Formicidae) e Eurhizococcus brasiliensis (Wille, 1922)
(Hemiptera: Margarodidae) na culturadavideira. 2017. 75f. Dissertacao (Mestrado)
— Programa de Pos-Graduacao em Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas.

A pérola-da-terra Eurhizococcus brasiliensis (Wille, 1922) (Hemiptera: Margarodidae)
€ uma cochonilha subterrdnea que ataca raizes de plantas cultivadas e silvestres. A
espécie é considerada a principal praga da videira no Brasil. No primeiro instar, a
dispersao da cochonilha é realizada com o auxilio de formigas doceiras principalmente
a Linepithema micans (Forel, 1908) (Hymenoptera: Formicidae) que se associa a
cochonilha na busca de excrementos acucarados. Nesse trabalho, foi avaliado o efeito
de iscas toxicas a base de hidrametiinona no controle de L. micans, e
consequentemente, na infestacdo de E. brasiliensis em novos plantios de videira.
Inicialmente foi realizado um experimento em vasos em casa de vegetacdo em
outubro de 2014 com a finalidade de selecionar formulagfes de iscas toxicas a base
de hidrametilnona (“granulo pequeno”, “granulo grande”, tipo “cereal” e gel) para o
controle de L. micans. As iscas toxicas foram oferecidas ad libitum em porta-iscas com
substituicdo semanal. As avaliacdes foram realizadas semanalmente registrando o
namero de formigas forrageando a cada 10 minutos durante uma hora sobre uma
solucdo aquosa de acucar invertido 70%. A melhor formulacdo de isca toxica
selecionada em casa de vegetacdo foi avaliada a campo em dois experimentos,
realizados em areas naturalmente infestadas pela pérola-da-terra e por L. micans. No
primeiro, foram efetuadas aplicacdes semanais de 450 g/ha da isca toxica em Flores
da Cunha, RS, e no segundo, foi avaliado uma e trés aplicagcbes semanais da mesma
dose em Caxias do Sul, RS. Mudas do porta enxerto Paulsen 1103 foram plantadas
em agosto de 2014 para o experimento em Flores da Cunha e em novembro de 2015
no experimento de Caxias do Sul, respectivamente. O monitoramento populacional
das formigas foi feito semanalmente através de armadilhas subterraneas do tipo
“pitfall” utilizando mel e sardinha embebidos em algoddo. A avaliacdo dos
experimentos foi realizada em maio de 2015 (Flores da Cunha) e 2016 (Caxias do
Sul), contando o nimero de cochonilhas presentes nas raizes. No experimento em
casa de vegetacdo, a isca téxica a base de hidrametilnona formulada em “granulo
pequeno” e “granulo grande” controlaram a populagdo de formigas nas primeiras
guatro semanas apos o fornecimento da isca. A isca toxica formulada em gel também
proporcionou mortalidade de 100% da populacao de formigas, no entanto seu controle
foi mais lento, quando comparado as outras formulagcbes. A isca “cereal” néo
proporcionou controle das formigas. A isca toxica formulada em “granulo pequeno”
selecionada como a mais eficaz em casa de vegetacéao, fornecida semanalmente no
campo, controlou a populacdo de L. micans em 100% reduzindo a infestacdo da



pérola-da-terra em 99,9%. Quando o nimero de aplicacdes da isca foi reduzido para
1 a 3, houve um controle de 100% na populacdo de formigas no tratamento que
recebeu trés aplicacbes até a quarta semana apés o fornecimento da isca, porém as
colonias se restabeleceram ao longo do experimento e os tratamentos (uma e trés
vezes) ndo foram eficazes no controle das espécies. Conclui-se que a formulacéo
granulada a base de hidrametilnona “granulo pequeno” é eficiente no controle de L
micans em casa de vegetacao e em aplicagcbes semanais no campo. Aplicacdes de
uma e trés vezes da isca toxica ndo proporcionaram controle satisfatorio das espécies
sendo necessario ajustar o numero de tratamentos para um controle eficaz e
econdmico de E. brasiliensis e L. micans.

Palavras-chave: pérola-da-terra, disperséo, hidrametilnona, manejo.



Abstract

ANDZEIEWSKI, Simone. Toxic baits on the control of Linepithema micans (Forel,
1908) (Hymenoptera: Formicidae) and Eurhizococcus brasiliensis (Wille, 1922)
(Hemiptera: Margarodidae) on grapevine. 2017. 75f. Dissertation (Master's degree)
— Plant Protection Graduate Program, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

In Brazil, Eurhizococcus brasiliensis (Wille) (Hemiptera: Margarodidae) is considered
to be the main pest of vine plants, attacking the roots of cultivated and wild plants.
Linepithema micans (Forel, 1908) (Hymenoptera: Formicidae) is the primary agent
responsible for spreading the Eurhizococcus brasiliensis, which are attracted by the
honeydew excreted by the scale insect. In this work, the effect of a hydramethylnon-
based granular toxic bait on the control of L. micans and E. brasiliensis in grapevines
was evaluated on young grapevines. An experiment was conducted in a greenhouse
in October 2014 and planted in individual pots were used to select different
formulations of toxic baits based on hydramethylnon (small granule, large granule,
cereal and gel) for the control of L. micans. The toxic baits were provided ad libitum in
bait holders, with baits being replaced weekly. Weekly evaluations were carried out
during a period of 10 weeks, with the number of foraging ants being counted every 10
minutes during 1 hour, in an aqueous solution of 70% inverted sugar. The best
formulation of toxic bait selected in greenhouse was evaluated in the field in two
experiments, carried out in areas naturally infested withe the scale and L. micans. In
the first experiment 450 g/ha/week of the toxic bait were applied in Flores da Cunha,
RS, and in the second, one and three weekly applications of the same dose were
evaluated in Caxias do Sul, RS. In August 2014, seedlings from the Paulsen 1103
rootstock were planted in Flores da Cunha and in November 2015 in Caxias do Sul.
The ants was monitored weekly in-ground pitfall traps using a honey and water solution
(70%) and sardine conserved in oil absorbed in cotton wool as food attractants.The
evaluation of the experiments was carried out in May of 2015 (Flores da Cunha) and
2016 (Caxias do Sul), counting the number of scale insects present in the roots.The
experiment conducted in a greenhouse, the hydramethylnon based toxic bait in the
formulation small granule and large granule controlled the ant population in the first 4
weeks of application.The gel formulation of the hydramethylnon toxic bait also provided
100% mortality of the population of ants; however, its control was slower when
compared with the other two formulations and the cereal formulation did not differ from
the control. The small granule toxic bait, applied weekly, effectively reduced the
infestation of L. micans, controlling 100% of the population of ants and reducing the
infestation of E. brasiliensis by 99.9%. When the number of bait applications was
reduced to 1 to 3, there was a 100% reduction in the ants in the treatment that received
three applications until the fourth week after application of the bait, but the colonies
were re-establishment.The small granule toxic bait, applied weekly, effectively reduced
the infestation of L. micans in greenhouse and field.The reduction of the number of
applications (one and three times) did not provide satisfactory control and it will be



necessary to adjust the number of treatments for an efficient and economical control
of the two species.

Key-words: Ground pearl; dispersal; hydramethylnon; management.
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1 Introducao

Um dos principais fatores limitantes a expanséo da viticultura na Regido Sul do
Brasil esta associada ao declinio e morte de plantas de videira (ALMANCA et al., 2013;
CAVALCANTI et al.,, 2013). Embora muitos agentes possam estar associados ao
declinio e morte de plantas de videira, a pérola-da-terra Eurhizococcus brasiliensis
(Wille, 1922) é um dos principais agentes desencadeadores, principalmente pela
dificuldade de controle nas areas infestadas (HICKEL et al., 2008; BOTTON et al.,
2010a) e, em hipdtese, devido a sua atuacdo como “abridora” de porta de entrada
para patdgenos de solo (ZART, 2012).

Infestacdes elevadas da cochonilha ocorrem principalmente nos estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo e, no Vale do S&o Francisco (Bahia
- Pernambuco), principal polo de producédo e exportacdo de uvas de mesa do Brasil
(HAJI et al., 2004).

A cochonilha pode reproduzir-se através de partenogénese telitoca facultativa
O ciclo tem inicio com a postura de ovos no interior de cistos 0s quais se rompem para
originar as ninfas de primeiro instar, fase mével que apresenta pequena capacidade
prépria de dispersdo (SORIA; GALLOTTI, 1986). Ao encontrarem uma raiz, as
cochonilhas se fixam e permanecem se alimentando até o completo desenvolvimento
gue dura geralmente um ano (FOLDI, 2005). A partir desta fase surgem as fémeas
gue permanecem no interior dos cistos até realizar a postura quando morrem
(reproducdo assexuada). A reproducdo da pérola-da-terra também pode ocorrer de
forma sexuada (SORIA; DAL CONTE, 2005). Neste caso, o cisto se transforma numa
fémea movel que, na época do acasalamento, sobe a superficie para copular com o
macho alado, retornando posteriormente ao solo para ovipositar (BOTTON et al.,
2000; SORIA; DAL CONTE, 2000).

Os altos niveis populacionais encontrados nas areas infestadas e a succ¢ao
continua da seiva nas raizes da videira provocam o definhamento progressivo das
plantas, causando reducao na produc¢ao e culminando com a sua morte (BOTTON et

al., 2000). Em novos plantios, as plantas se desenvolvem normalmente no primeiro
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ano, mas, a partir do segundo, reduzem a brotacdo e morrem a partir do terceiro
(BOTTON et al., 2004).

Zart et al. (2014) demonstraram que a pérola-da-terra promove 0s sintomas na
planta de videira de modo sistémico pelo blogueio no transporte de fotoassimilados
das folhas para os demais tecidos da planta. Entretanto, trabalhos de pesquisa tém
demonstrado que mesmo com elevada infestacdo de pérola-da-terra nas raizes de
videira, em solo esterilizado, as plantas ndo apresentam sintomas de declinio
anteriormente mencionados como resultante do ataque do inseto (ZART, 2012). Em
trabalhos realizados por Zart et al. (2016), os autores verificaram que plantas
infestadas por pérola-da-terra produziram estacas menores, porém nao tiveram
comprometimento no percentual de brotacdo e desenvolvimento das mudas, quando
comparadas com plantas néo infestadas. Estes resultados tém levantado a hipotese
de que outros fatores como fungos causadores de podriddes de raizes e do tronco
atuariam em conjunto com a cochonilha, enfraquecendo a planta e produzindo
aberturas para inoculacédo destes microorganismos, provocando os sintomas foliares
relatados nas plantas infestadas. Dentre os principais patégenos relatados nas areas
infestadas destacam-se o Botryosphaeria spp., Cylindrocarpon spp., Cylindrocladium
spp., Fusarium oxysporum f.sp. herbemontis, Graphium spp., llyonectria
macrodidyma, Phaeoacremonium spp., Phaeomoniella chlamydospora e Verticillium
spp., (GARRIDO et al., 2004, ALMANCA et al., 2013, SANTOS et al., 2013; CORREIA
et al., 2013; FERREIRA et al., 2013).

Devido aos prejuizos ocasionados pela pérola-da-terra de forma direta e
indireta a cultura da videira faz-se necessario um programa integrado de manejo.
Atualmente, o controle do inseto tem como base principal o emprego de inseticidas
neonicotinoides (tiametoxam e imidacloprido) e o fipronil (BOTTON et al., 2013). No
entanto, muitas vezes esses inseticidas apresentam restricbes de uso com destaque
ao efeito secundario a polinizadores e riscos de contaminagcédo ambiental (PINHEIRO;
FREITAS, 2010). Por essa razdo, a busca por alternativas de controle é uma das
prioridades da pesquisa.

Um dos pontos importantes para a sobrevivéncia da pérola-da-terra é a sua
interagdo com a formiga Linepithema micans (Forel) (Hymenoptera: Formicidae)
(SACCHETT et al., 2009; NONDILLO et al., 2013). Essas formigas sao atraidas pelas

excrecOes acucaradas expelidas (melato) pela cochonilha e consequentemente,
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fazem a sua disperséo na &rea, numa relacdo mutualistica (protocooperagédo) em que
ambos os insetos — formiga e cochonilha — séo beneficiados (NONDILLO et al., 2013).

L. micans é fundamental para a disperséo e infestacdo da pérola-da-terra em
plantas de videira, sendo registrado um acréscimo significativo no tamanho
populacional de E. brasiliensis e L. micans quando estdo associadas, demonstrando
a importancia desta espécie de formiga no estabelecimento da cochonilha nas raizes
de plantas de videira (NONDILLO et al., 2013). Com base nessa informacéo, foi
estabelecido a hipotese de que é possivel reduzir a infestacdo da cochonilha em
vinhedos através do controle da formiga dispersora (NONDILLO et al., 2014a).

Em vinhedos da Califérnia e da Africa do Sul, a formiga argentina Linepithema
humile (Mayr) é a principal espécie associada com cochonilhas da familia
Pseudococcidae (ADDISON, 2002; DAANE et al., 2006) sendo verificada uma
reducdo na infestacdo do hemiptero quando as formigas foram excluidas das plantas
(DAANE et al., 2008). O controle da formiga pode ser realizado com inseticidas
aplicados no solo ou no tronco da videira (DAANE et al., 2006) ou através do emprego
de iscas toxicas (NELSON; DAANE, 2007; DAANE et al., 2008; NYAMUKONDIWA,
2008; NYAMUKONDIWA; ADDISON, 2011; BLIGTH et al., 2011; BUCZKOWSKI et
al., 2014a).

Os agentes toxicos mais empregados para o controle de L. humile nestes
paises incluem o &cido bdrico, fipronil, hidrametilnona, imidacloprido, sulfluramida e
tiametoxam (DAANE et al., 2008; NYAMUKONDIWA 2008; NYAMUKONDIWA,
ADDISON, 2011; BLIGHT et al., 2011; BUCZKOWSKI et al., 2014b), sendo usados
na forma liquida, sdlida, granulada ou em gel (SILVERMAN; BRIGHTWELL, 2008;
GREENBERG et al., 2017).

Para L. micans, diferentes inseticidas foram avaliados como iscas toxicas em
casa de vegetacdo (NONDILLO et al.,, 2014a). Os autores demonstraram que a
hidrametilnona (0,5%) incorporada em pasta de sardinha foi promissora no controle
da formiga. No entanto, a formulacéo é altamente perecivel, e, portanto, inadequada
para o controle de formigas no campo. Posteriormente, Nondillo et al.,, (2016)
avaliaram uma isca toxica formulada em gel, composta por 6leo de sardinha, acucar
mascavo e a hidrametilnona (0,5%), a qual proporcionou reducéo da infestacdo de
formigas em casa de vegetacéo e no campo, demonstrando que o controle da formiga

resulta numa reducéo significativa da populacdo de E. brasiliensis.
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No entanto, a formulacdo gel apresenta dificuldades de uso prético devido a
maior necessidade de manuseio por parte das formigas (HAACK; VINSON, 1990).
Silverman e Roulston (2001) observaram que apesar de as formigas terem um maior
acesso a uma isca acucarada em gel, em comparacdo a uma isca liquida, elas
necessitaram de um tempo substancialmente maior para remover a isca em gel do
que as formigas que visitaram a isca liquida. Nondillo et al. (2016) obtiveram
resultados insatisfatorios ao utilizar iscas liquidas para o controle de L. micans em
casa de vegetacdo. Os autores relataram que esse tipo de resultado pode ser devido
ao comportamento de forrageamento de L. micans ser diferente de L. humile, pois
enquanto a primeira apresenta habito de forrageamento subterraneo, L. humile
forrageia em trilhas aéreas para coletar melato (DAANE et al., 2008). Além disso,
Nondillo, (2013) sugere que a falta de controle dessas formigas através de uma isca
liguida pode estar relacionada a uma possivel repeléncia causada pela fermentacéo
da solucdo de acucar invertido, uma vez que os vasos ficaram expostos. Uma
alternativa para emprego das formulac6es em gel e liquida sdo as iscas granuladas
que apresentam um controle satisfatorio para L. humile (KRUSHELNYCKY et al.,
2011) podendo ser adaptado para L. micans. Iscas em forma de granulos com alto
teor de proteinas séo facilmente consumidas durante a primavera e o verdo, devido
as exigéncias nutricionais da colbnia (RUST et al., 2000; KRUSHELNYCKY:; 2011).
Do mesmo modo, operérias de L. micans mostram mudancas na preferéncia alimentar
durante o ano, com uma predominancia de proteinas durante o inverno e primavera e
de carboidratos durante o outono, sendo assim, o emprego de iscas téxicas utilizando
como atrativo alimentar substancias proteicas e agucares conforme a necessidade da
espécie ao longo do ano € uma alternativa para o programa de manejo desta formiga
(NONDILLO et al., 2014b).

Nesse trabalho, foi avaliado o efeito de formulacfes de isca téxica a base de
hidrametilnona para o controle de L. micans em casa de vegetacdo. Apds a
determinacao da formulacdo mais eficaz, foram conduzidos trabalhos a campo para
avaliar o efeito das iscas toxicas aplicadas em diferentes periodos na mortalidade L.

micans e consequentemente de E. brasiliensis na cultura da videira.
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2 Revisao de Literatura

2.1 Declinio e morte de plantas de videira

Um dos principais fatores limitantes a expanséao da viticultura no estado do Rio
Grande do Sul esta associado ao declinio e morte de plantas de videira (ALMANGCA
et al., 2013; CAVALCANTI et al., 2013). Em vinhedos, sintomas de declinio e morte
de plantas sdo muitas vezes indistinguiveis entre os diferentes agentes causais e ja
foram descritos na maioria das areas de producdo vitivinicola como Califérnia
(SCHECK et al., 1998), Italia (SIDOTI et al., 2000), Portugal (REGO et al., 2000),
Franca (LARIGNON; DUBOS, 2000), Argentina (GATICA et al., 2001), Australia
(EDWARDS et al., 2001), Grécia (RUMBOS; RUMBOU, 2001) e Africa do Sul
(HALLEEN et al., 2003).

No Rio Grande do Sul, foi registrado a ocorréncia de fungos como
Cylindrocarpon spp., Phaeoacremonium spp., Verticillium spp., Botryosphaeria spp.,
Fusarium oxysporum f.sp. herbemontis, Graphium spp. e Cylindrocladium spp. em
amostras de tronco e de raizes, de cultivares americanas, viniferas e hibridas
(GARRIDO et al., 2004). Posteriormente, Almanca et al. (2013) verificaram a
ocorréncia de Phaeomoniella chlamydospora nas cultivares Bordd e Nidagara (Vitis
labrusca). Contudo, os autores ressaltaram a importancia de mais estudos para a
confirmacédo das espécies presentes na Serra Gaucha. Recentemente, Santos et al.,
(2014) relataram a ocorréncia de llyonectria macrodidyma, |. robusta e
“Cylindrocarpon” pauciseptatum em videiras que apresentavam sintomas de declinio
no Rio Grande do Sul. Os sintomas de declinio geralmente consistem em necrose das
folhas, reducéo do crescimento e da producédo e em casos mais graves acarretam na
morte das videiras (SURICO, 2009; NEWSOME, 2012).

Desde 1990, vinicolas e viticultores tem registrado perdas na implantacdo de
vinhedos pela morte de plantas e a presenca de sintomas de declinio das videiras em
plantas jovens. Estudos demonstraram que muitos fatores estao envolvidos no baixo

desenvolvimento das videiras, entre eles, a presenca de fungos que atacam o tronco
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e comprometem o sistema vascular sendo apontado como uma das principais causas
do problema (GRAMAJE; ARMENGOL, 2012).

Embora muitos destes agentes possam ser responsaveis pelo declinio e morte
de plantas de videira, a pérola-da-terra (Eurhizococcus brasiliensis) (Wille, 1922) é
considerada um dos principais agentes desencadeadores, principalmente pela
dificuldade de controle eficiente nas areas infestadas e, (HICKEL et al., 2008;
BOTTON et al., 2010a) em hipoétese, devido a sua atuacdo como “abridora” de porta
de entrada para fungos de solo (ZART, 2012).

2.2 Pérola-da-terra

2.2.1 Bioecologia

A pérola-da-terra € uma cochonilha subterrdnea pertencente a familia
Margarodidae (FOLDI, 2005) que ataca as raizes de plantas cultivadas e silvestres
(SORIA; GALLOTTI, 1986), sendo prejudicial no primeiro, segundo e terceiro instares,
visto que os adultos sédo desprovidos de aparelho bucal (SORIA; GALLOTTI, 1986;
FOLDI, 2005).

Na América do Sul, diferentes espécies de pérola-da-terra sdo consideradas
pragas de importancia econdmica, destacando-se Margarodes vitis (Philippi, 1884),
no Chile (FOLDI, 2005) e Argentina (GONZALEZ et al., 2016) e Eurhizococcus
colombianus Jakubski, na Colémbia (KONDO; GOMEZ, 2008; AREVALO-
MALDONADO et al., 2012). Na Africa do Sul foram relatadas as espécies M. trimeni
(Giard, 1897), M. capensis (Giard, 1897), M. greeni (Brian, 1915) e M. prieskaensis
(Jakubski, 1965) e na Califérnia (EUA) M. meridionalis (Morrison, 1927) (FOLDI,
2005).

No Brasil, destaca-se a espécie E. brasiliensis que teve seu primeiro registro
infestando videiras em 1921, no municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul
(GALLOTTI, 1976; BOTTON et al., 2000). A espécie encontra-se distribuida nos
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parani, Sdo Paulo e também foi
encontrada na regiao do Vale do Sao Francisco, um dos maiores polos de producao
de uva de mesa do pais, (LOURENCAO et al., 1989; HICKEL, 1996; HAJI et al., 2002).

A biologia da pérola-da-terra é complexa, principalmente por se tratar de um

inseto subterrdneo e apresentar um ciclo de aproximadamente um ano (SORIA;
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GALLOTTI, 1986). Sabe-se que sua reprodugcao pode ser tanto assexuada como
sexuada e que nas condi¢des ambientais do Rio Grande do Sul, ocorre principalmente
por partenogénese telitoca facultativa, uma forma assexuada em que fémeas
produzem fémeas (SORIA; GALLOTTI, 1986; SORIA; DAL CONTE, 2005).

O ciclo assexuado tem inicio entre os meses de outubro a janeiro através da
postura de ovos no interior dos cistos maduros de coloragcdo branco-acinzentada,
casca fragil e quebradica, os quais se rompem para liberacdo de ovos e ninfas de
primeiro instar. Estas por sua vez tém pernas funcionais, mas pouca mobilidade, o
gue reduz sua capacidade de disperséo (FOLDI, 2005).

No segundo instar, as ninfas se fixam nas raizes, perdem os apéndices (pernas
e antenas) e se alimentam da seiva da planta hospedeira. Com o tempo, véao
aumentando de tamanho tornando-se ligeiramente circulares e envolvidas por uma
capsula protetora. A partir desta fase, a cochonilha € denominada de cisto, possuindo
formato globoso e coloragdo amarelada, similar a uma pérola (SORIA; DAL CONTE,
2005; FOLDI, 2005). A definicdo do numero de instares da cochonilha ainda ndo esta
esclarecida devido a dificuldade de estudos em condi¢cfes controladas. Botton et al.,
(2000) sugerem trés instares, entretanto, Hickel et al., (2008) mencionam cinco.
Quando a cochonilha atinge seu méaximo crescimento, ela pode realizar a postura dos
ovos em forma de “corddo de contas” e morrer dentro do préprio cisto completando
seu ciclo assexuado ou partenogénese telitoca facultativa.

Na reproducao sexuada ocorre o rompimento da camada protetora para saida
de uma fémea moével, que na época de acasalamento (verdo), escava em direcdo da
superficie do solo para copular com 0 macho alado retornando posteriormente ao solo
para realizar a postura (SORIA; DAL CONTE, 2005).

Quanto aos machos, a partir do segundo instar o cisto se transforma em pré-
pupa e pupa até originar o adulto alado (SORIA; DAL CONTE, 2005). 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).

2.2.2 Hospedeiros
Mais de 80 espécies de plantas, entre cultivadas e silvestres, ja foram relatadas
como hospedeiras de E. brasiliensis (GALLOTTI, 1976, SORIA; GALLOTTI, 1986,



22

BOTTON et al.,, 2000; BOTTON et al., 2004; EFROM et al., 2012). Entre os
hospedeiros, destacam-se as plantas de pequenas frutas como a amoreira-preta,

framboeseira e o mirtileiro, além da videira (EFROM et al., 2012).

2.2.3 Métodos de controle

Dentre os principais métodos de controle da pérola-da-terra destacam-se: a
resisténcia de plantas, buscando porta-enxertos resistentes a praga (BOTTON, et al.,
2000); o controle biolégico com nematdides entomopatogénicos, porém estes
controlam apenas a fémea movel (SCHMIDT, 2012; ARISTIZABAL et al., 2015); a
utilizacao de predadores como a mosca Prolepsis lucifer Wiedemann, 1828 (Diptera:
Asylidade), que penetra nos cistos da cochonilha alimentando-se das ninfas de
primeiro instar (SORIA et al., 2004); a utilizacdo de cobertura vegetal nos vinhedos
com plantas ndo hospedeiras da pérola-da-terra (BOTTON et al., 2010b) e o controle
quimico (DAL BO et al., 2007; BOTTON et al.,2013).

O controle quimico tem sido 0 mais empregado atualmente com os inseticidas
imidacloprido, tiametoxam e o fipronil (BOTTON et al., 2013). Os inseticidas sao
aplicados no solo, durante o més de novembro, periodo em que se inicia a disperséo
das ninfas de primeiro instar nas raizes da videira (BOTTON, et al., 2013).

No entanto, para o controle da cochonilha, a utilizacéo de inseticidas aplicados
via solo apresenta restricdes, com destaque para o efeito secundario a polinizadores
e riscos de contaminacdo ambiental (NYAMUKONDIWA, 2008; PINHEIRO; FREITAS
2010). Borszowskei et al. (2011) avaliaram produtos ecoldgicos alternativos no
controle no campo, e verificaram que o 6leo de nim apresentou o melhor resultado
diminuindo o niumero de insetos em relacéo a testemunha, no entanto nao eliminou a
cochonilha das plantas de videira. Botton et al. (2013) mencionam gue a azadiractina

pode ser uma alternativa para supressao populacional da praga em cultivos organicos.

2.2.4 Dispersédo da pérola-da-terra

A dispersdo a longas distancias da pérola-da-terra pode ocorrer por varios
meios, como implementos agricolas, agua de enxurrada, mudas de espécies frutiferas
e ornamentais infestadas, devido a grande gama de plantas hospedeiras que podem
abrigar o inseto nas raizes (HAJI et al., 2004; HICKEL et al., 2010).
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Em curtas e médias distancias, dentro de um vinhedo, a dispersdo da
cochonilha pode ser auxiliada por formigas doceiras, as quais, associam-se aos cistos
de pérola-da-terra em busca de excrementos acucarados (melato) numa associacéo
mutualistica (protocooperacdo) em que ambos os insetos — formiga e hemiptero — séo
beneficiados (SACCHETT et al., 2009; NONDILLO et al., 2013).

Essa associacdo resulta no aumento da densidade de hemipteros e das
formigas em determinada area (ABBOTT; GREEN, 2007; DAANE et al., 2007) visto
gue as formigas protegem e transportam as ninfas moveis recém eclodidas de um
local para outro, adotando-as como suas préprias crias (HICKEL, 1994). No entanto,
0 aumento na populagédo de hemipteros pode prejudicar a planta hospedeira devido a
remocdo da seiva, dano no tecido ou facilitando a contaminacdo por patdégenos
(BUCKLEY, 1987). Embora, essa situacdo 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).

Na Africa do Sul e na Califérnia a formiga argentina Linepithema humile (Mayr)
€ a principal espécie associada com cochonilhas da familia Pseudococcidae
(ADDISON 2002; DAANE et al., 2006) na cultura na videira, sendo verificada uma
reducdo na infestacdo do hemiptero quando as formigas foram excluidas das plantas
(DAANE et al., 2008).

Por muitos anos a formiga argentina 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 disperséo
da cochonilha para novos locais do mesmo hospedeiro ou para plantas préximas
(SORIA; DAL CONTE, 2000; BOTTON et al., 2004). Entretanto, em trabalhos
realizados no estado do Rio Grande do Sul, Martins et al. (2012) registraram através
de técnicas moleculares a presenca de Linepithema micans (Forel, 1908)
(Hymenoptera: Formicidae) em associacdo 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. Nondillo (2013) verificou em um levantamento de espécies de formigas

realizado em parreirais localizados em diferentes cidades no Rio Grande do Sul e
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Santa Catarina que L. micans foi a espécie mais frequente e abundante nas areas

infestadas com a pérola-da-terra.

2.3  Género Linepithema (Hymenoptera: Formicidae)

As formigas sao incluidas em unica familia Formicidae pertencente a ordem
Hymenoptera (GRIMALDI; AGOSTI, 2000). Em 1900, estavam descritas 11
subfamilias e 297 géneros de Formicidae (HOLLDOBLER; WILSON 1990). Em 2017,
15.920 espécies foram classificadas e 21 subfamilias (ANTWEB 2017), entre elas a
subfamilia Dolichoderinae (SAUX et al., 2004);

Os principais géneros que formam a subfamilia Dolichoderinae na regiao
Neotropical sao Anillidris, Azteca, Bothriomyrmex, Dolichoderus, Dorymyrmex,
Forelius, Liometopum, Linepithema, Tapinoma e Technomyrmex (CUEZZO, 2003). O
género Linepithema Mayr, 1866, pertence a Tribo Dolichoderini e conta com 19
espécies na América Neotropical, com base em dados morfoldgicos, biogeograficos
(WILD, 2007) e moleculares (WILD, 2009).

As formigas do género Linepithema sao nativas da América do Sul, sendo
encontradas em uma variedade de florestas, pastagens e habitats montanhosos do
Caribe, América Central e América do Sul (WILD, 2007).

A maioria das espécies deste género € poliddmica e muitas sdo poliginicas
(WILD, 2007). Espécies que possuem essas duas caracteristicas, normalmente
dominam os diversos habitats (KASPARI, 2003) como é o caso da formiga invasora
L. humile, amplamente distribuida através dos meios de transporte das atividades
comerciais e que se espalhou por todo o mundo, sendo considerada atualmente, uma
importante praga nos Estados Unidos, Havai, Africa do Sul, Europa e parte da
Australia, acarretando diversos danos a fauna e flora (CAMPOS, 2012). A formiga L.
micans também apresenta comportamento invasor (MARTINS et al., 2012) no entanto,
sua distribuicdo ainda se encontra restrita ao sul do Brasil, Argentina e Paraguai.

Uma das grandes razdes do sucesso da familia Formicidae ocorre devido ao
habito alimentar diversificado, que permite a exploracdo da maioria dos habitats
terrestres (HOLLDOBLER; WILSON, 1990). As formigas do género Linepithema s&o

catadoras generalistas e predadoras de nectarios e “honeydew” (WILD, 2007), sendo
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este ultimo uma rica fonte de nutrientes constituido de goticulas de um liquido rico em
aclucares de pulgdes, cochonilhas e cigarrinhas (DELABIE; FERNANDEZ, 2003).
Quando as formigas detectam uma rica fonte alimentar, recrutam um grande namero
de individuos da colbnia, sendo ativas nos periodos diurno e noturno (WILD, 2007).

A trofobiose € uma relacdo mutualistica entre formigas e hemipteros
(FISCHER; SHINGLETON, 2001). Nessa relacdo ambas partes séo beneficiadas; as
formigas recebem o melato expelido pelo hemiptero (DELABIE, 2001); e em troca,
concedem protecdo contra predadores e a dispersdo das ninfas dos hemipteros
(HICKEL, 1994; SORIA; DAL CONTE, 2000).

Quanto a construcdo de ninhos, de maneira geral, as formigas do género
Linepithema, os fazem superficialmente no solo, em montes de folha, madeira podre

ou até mesmo sob pedras (WILD, 2007).

2.3.1 Linepithema micans

A formiga L. micans pode ser encontrada desde a Argentina Central ao leste
do Brasil, sendo registrada em uma grande variedade de ambientes, como
pastagens, florestas e matas principalmente sob pedras, madeira podre, e em
regides de solo arenoso (WILD, 2007).

Diferentemente de outros paises onde ocorre o cultivo da videira, na regiao
Sul do Brasil, L. micans tem sido encontrada em areas infestadas com a pérola-da-
terra (SACCHETT et al., 2009; NONDILLO, 2013).

Segundo a analise faunistica conduzida em parreirais infestados pela pérola-
da-terra nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, Nondillo (2013)
constatou que a espécie, L. micans foi a mais frequente e abundante em todas areas

amostradas.

2.3.1.1 Aspectos bioecologicos de L. micans

2.3.1.1.1 Ciclo bioldgico
L. micans apresenta metamorfose completa, passando pelos estagios de ovo,
larva, pupa e adulto (NONDILLO et al.,, 2012). Em uma colbnia, a rainha tem a

responsabilidade de gerar os novos individuos, podendo ovipositar fémeas nao
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reprodutivas (operéarias), fémeas (rainhas) e machos reprodutivos (GOMEZ;
ESPADALER, 2005).

Os machos séo insetos alados e de menor porte que as rainhas e tem como
responsabilidade fecundar uma nova rainha no voo nupcial. Depois da fecundacéo,
0s machos nao sédo mais aceitos nas coldnias de origem e geralmente morrem logo
apos a coépula (GOMEZ; ESPADALER, 2005).

2.3.1.1.2 Ciclo de vida sazonal

Trabalhos realizados por Nondillo et al. (2014b) demonstraram que, ao longo
do ano, existem mudancas sazonais na composicdo das colonias L. micans no
vinhedo.

Durante o outono e inverno, colonias de L. micans sao formadas principalmente
por fémeas adultas e muitas larvas. Além disso, a temperatura possui grande
influéncia na postura de rainhas durante esse periodo e as larvas apresentam lento
desenvolvimento (NONDILLO et al., 2014b). O mesmo acontece em colbnias de L.
humile que cessam a oviposicao em temperaturas acima de 32 °C e abaixo de 18 °C
(ABRIL et al., 2008).

No inicio da primavera, com 0 aumento da temperatura, inicia-se a postura e o
surgimento das primeiras pupas além de um maior numero de coldnias dispersas
pelos parreirais, entretanto com menor nimero de operarias (NONDILLO et al.,
2014b). Contudo, gines aladas e pupas de alados néo sdo encontradas nessa época,
apenas pupas de operarias (NONDILLO et al., 2014b).

N&o é possivel conhecer a época em que ocorre o0 acasalamento de L. micans
devido a dificuldade de encontrar uma gine alada. No entanto, no final do inverno e
inicio da primavera é verificado uma maior quantidade de ovos nas colénias podendo
ser um indicio do inicio de um ciclo (NONDILLO et al., 2014b).

O periodo de maior producéo de ovos ocorre apds o surgimento dos machos
na colénia (NONDILLO et al. 2014b). Como os machos tem funcdo primordial na
inseminacao das gines, e apos a copula ndo sdo mais aceitos pelas colbnias e morrem
(GOMEZ; ESPADALER, 2005), provavelmente o surgimento deles nas colonias de L.

micans esteja relacionado ao acasalamento (NONDILLO et al., 2014b).
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2.3.1.1.3 Atividade de Forrageamento

Colbnias de L. micans apresentam atividade de forrageamento ao longo de todo
ano (NONDILLO et al., 2014b). As operarias sdo mais ativas ao anoitecer e
apresentam picos de atividade pela manh&, com reducdo nas horas mais quentes e
de menor umidade durante o dia. Para reduzir o tempo de exposicdo a altas
temperaturas, ha uma diminuicdo da intensidade de forrageamento nas primeiras
horas da tarde quando as temperaturas sdo mais elevadas e a umidade relativa do ar
mais baixa (NONDILLO et al.,, 2014b). O forrageamento das formigas em altas
temperaturas pode ocasionar a dessecacao e representar um alto risco para toda a
coldnia (CERDA et al., 1998). Em L. humile, a grande sensibilidade a dessecacéo se
deve pelo tamanho pequeno das formigas (SCHILMAN et al., 2005).

No inverno, a atividade de forrageamento de L. micans € maior no periodo
noturno engquanto que Nos meses mais quentes a taxa de forrageamento € maior nas
primeiras horas do amanhecer se estendendo até o periodo da manha, reduzindo
significativamente durante a tarde (NONDILLO et al., 2014b).

A atividade de forrageamento sazonal de L. micans varia ao longo do ano sendo
influenciada pela temperatura. Nos meses de julho e setembro, onde as temperaturas
sdo mais baixas, h4 uma reducdo no ritmo de atividade das operarias em busca de
alimento, e com o aumento da temperatura seu forrageamento se torna mais ativo
(NONDILLO et al., 2014b).

O padrao alimentar das formigas é constituido basicamente por proteinas e
carboidratos (HOLLDOBLER; WILSON 1990). Alimentos ricos em proteinas s&o
essenciais para o desenvolvimento das larvas e para a maior produgéo de ovos pela
rainha (RUST et al., 2000). Em compensacao, dietas ricas em carboidratos constituem
importante fonte de energia para as operarias (GROVER et al., 2007).

Nos meses de junho a dezembro, operarias de L. micans coletam mais
alimentos ricos em proteina animal, enquanto que nos meses de fevereiro a maio, a
busca é maior em alimentos ricos em carboidratos (NONDILLO et al., 2014b). Essa
mudanca na atividade de forrageamento se deve aos periodos reprodutivos da
colénia. Com o aumento da temperatura, inicia-se o periodo reprodutivo, época em
gue a rainha necessita ingerir uma maior quantidade de alimentos proteicos em

decorréncia do aumento na oviposi¢cdo (NONDILLO et al., 2014b).
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Informacdes sobre a atividade de forrageamento das formigas sao
fundamentais para estabelecer estratégias de manejo de L. micans em vinhedos
utilizando iscas toxicas, pois dependendo da fase em que a colbnia se encontra, pode-
se utilizar como atrativo alimentar, substancias proteicas, nos meses com maior
densidade de larvas na col6nia (abril a outubro) e substancias agucaradas, nos meses
em que ha um predominio de operarias (novembro a marco) (NONDILLO et al.,
2014b).

2.3.1.2 Métodos de Controle

Dentro do género Linepithema, a formiga invasora L. humile é a espécie mais
estudada. Embora exista diversas estratégias para seu controle como o biolégico
(ORR; SEIKE, 1998; CHEN; NONACS, 2000) e a barreira fisica (SHOREY et al.,
1996; KLOTZ et al., 2003), os melhores resultados tém sido obtidos através do
emprego de inseticidas de contato ou iscas toxicas (KLOTZ et al., 2002; KLOTZ et
al., 2003; SILVERMAN; BRIGHTWELL, 2008).

O uso de barreira quimica tem sido empregado em vinhedos da Africa do Sul,
utilizando o inseticida clorpirifos em troncos no controle de duas espécies de
formigas, incluindo L. humile, tendo como objetivo encontrar um método de baixo
custo e que fosse aceitavel num programa de manejo integrado de pragas
(ADDISON, 2002). Phillips e Sherek (1991), em vinhedos da Califérnia, também
utilizaram tratamento quimico principalmente sobre ninhos de L. humile na base das
plantas de videira, porém foi observado que o tratamento ndo eliminou a colénia
como um todo, porque apos algumas semanas as formigas voltaram a forragear.

Aplicacbes via solo tem apresentando bons resultados no controle de L.
humile, no entanto, esse tipo de manejo representa um grande risco para 0s
organismos benéficos devido a contaminacdo do ambiente (NYAMUKONDIWA,
2008), especialmente polinizadores (PINHEIRO; FREITAS, 2010). Dependendo da
cultura e do método de aplicacdo, o inseticida fipronil e os neonicotinoides tem
apresentando relacdo com a alta mortalidade de Apis mellifera (PEREIRA, 2010;
CRESSWELL et al., 2012).

A aplicagdo de inseticidas principalmente bifentrina e clorpirifés para o

controle de formigas, muitas vezes nao proporciona resultados satisfatorios, porque,
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na maioria das vezes, atingem apenas as operarias que estdo forrageando e que
constituem aproximadamente 5 a 10% dos individuos da colénia (BUENO; BUENO,
2007), nao apresentando efeito sobre as rainhas ou crias que permanecem no ninho
(STYRSKY; EUBANKS, 2007; BUENO; BUENO, 2007) necessitando de uma
grande quantidade de inseticida para eliminar a colonia (BUENO; BUENO, 2007).
Além disso, o problema pode ser agravado pela fragmentacdo da colénia, que a
meédio prazo aumenta o nivel de infestacéo na area ou a dispersao de formigas para
outras areas (BUENO; BUENO, 2007).

2.3.1.2.1 Uso de iscas toxicas

Atualmente, as iscas toxicas sdo consideradas a principal opcédo para o
manejo de formigas do género Linepithema (NONDILLO et al., 2016). Seu uso
geralmente estd condicionado em aplicagbes de pequenas quantidades
concentradas de inseticida (RUST et al., 2003) e que podem ser levadas para o
ninho via “grooming”, trofalaxia, necrofagia e necroforese, distribuidas para larvas e
rainhas (SOEPRONO; RUST, 2004; HOOPER-BUI et al., 2015). Além disso, as
iscas téxicas tém como vantagem serem menos prejudiciais ao meio ambiente e
animais e mais seguras ao aplicador, além de apresentarem um menor impacto
sobre organismos nao-alvo (KLOTZ et al., 2003; RUST et al., 2003; DAANE et al.,
2006; COOPER et al., 2008).

Um dos maiores gargalos na utilizacdo de iscas tdxicas € encontrar uma
formulacdo que seja consistentemente aceitavel (SILVERMAN; ROULSTON 2001).
Segundo Bueno; Bueno (2007), 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 acao lenta
o suficiente para ser conduzida para longas distancias; 4) ser distribuida
amplamente pela colbnia antes que aparecam os primeiros sintomas de intoxicagao;
5) apresentar especificidade as espécies alvos; 6) apresentar baixa toxicidade aos
mamiferos; 7) permanecer efetiva em condicbes adversas e; 8) conter um
ingrediente ativo de rapida degradagdo no ambiente. Além disso, estudos
consideraram que uma formulacdo de isca toxica considerada eficaz € aquela que
consegue eliminar a colénia apds 10 a 18 dias de aplicacdo (KLOTZ et al., 2004).

Josens et al. (2016) relataram que o controle de espécies invasoras utilizando iscas
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toxicas pode ser melhorado através do aumento do conhecimento cientifico da
biologia das espécies alvo.

Os principais inseticidas utilizados como iscas toxicas sdo acido bodrico,
fipronil, hidrametilnona, imidacloprido, sulfluramida e tiametoxam (HOOPER-BUI;
RUST, 2000; RUST et al.,, 2004; NELSON; DAANE, 2007; DAANE et al., 2008;
NYAMUKONDIWA 2008; NYAMUKONDIWA; ADDISON 2011; BLIGHT et al., 2011;
BUCZKOWSKI et al., 2014a; BUCZKOWSKI et al. 2014b; SONG, 2015; WANG et
al.,, 2015; NONDILLO et al., 2016). Segundo Silverman; Brightwell (2008), os
ingredientes ativos devem ser incorporados em matrizes liquidas, solidas,
granuladas ou em forma de gel. Recentemente uma nova matriz de iscas utilizando
polimeros de poliacrilamida desidratados (“cristais de hidrogel”) contra as formigas
argentinas tem apresentado excelentes resultados (BOSER et al., 2014;
BUCZKOWSKI et al., 2014a; BUCZKOWSKI et al., 2014b; RUST et al., 2015). Para
L. humile, o “honeydew” excretado por hemipteros e o exsudado extrafloral sdo os
mais importantes recursos alimentares da formiga, entdo as iscas toxicas deveriam
mimetizar esta composicao.

O acido borico € um dos principais ingredientes ativos utilizados para controlar
L. humile em vinhedos na Califérnia e na Africa do Sul (DAANE et al., 2006, 2007,
2008; NYAMUKONDIWA; ADDISON 2011). No entanto o inseticida nao foi eficaz para
o controle de L. micans (NONDILLO et al., 2014a).

Trabalhos usando o ingrediente ativo tiametoxam (0,0001%) e imidacloprido
(0,005%) incorporados em iscas liquidas a base de sacarose apresentaram resultados
satisfatérios no controle de L. humile em laboratério e vinhedos comerciais (KLOTZ et
al., 2003; RUST et al., 2004; DAANE et al., 2008). O mesmo foi verificado em solu¢des
contendo fipronil em 25% de dgua de sacarose onde se teve uma reducéo significativa
no numero de formigas forrageando em torno de estruturas (KLOTZ et al., 2002;
VEGA; RUST, 2003; HAYASAKA et al., 2015). Hooper-Bui; Rust (2000) estudaram
diferentes concentracbes de ingredientes ativos em solucdes acucaradas e
verificaram que aquelas que continham o ingrediente ativo fipronil e &cido borico
tiveram os melhores resultados.

Em trabalhos a campo, iscas a base de hidrametilnona (0,9%) proporcionaram
uma diminuicao da atividade de forrageamento das formigas de L. humile dentro de 6

semanas em todas as colbnias tratadas (FORSCHLER; EVANS, 1994), porém néo se
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tem apresentado efeito nas rainhas (HOOPER-BUI; RUST, 2001; STANLEY, 2004).
De acordo com Knight; Rust (1991); este ingrediente ativo ndo apresenta acao lenta.
Contudo, quando incorporado em iscas solidas a base de proteinas, o inseticida tem
apresentado resultados satisfatorios no controle de L. humile, principalmente em
condi¢cBes de campo (FORSCHLER; EVANS, 1994; KLOTZ et al., 2000). Mothapo e
Wossler (2016) avaliaram a atratividade e a toxicidade de seis iscas comerciais
contendo hidrametilnona, imidacloprido e piriproxifeno em diferentes formulagdes para
o controle da formiga argentina. Os autores verificaram que as iscas granulares
contendo hidrametilnona foram as mais eficazes, causando mortalidade de 85-100%
das operarias e 63-75% das rainhas no laborat6rio em 24 h. Hooper-Bui e Rust (2001)
observaram que a hidrametilnona age como um estimulante de alimentacdo em
operérias de L. humile.

Nondillo et al. (2014a) obtiveram sucesso no controle de L. micans ao utilizar
hidrametilnona (0,5%) incorporada em isca de sardinha uma semana apds a
aplicacdo. No entanto, a formulacdo € altamente perecivel, e, portanto, inadequada
para o controle de formigas no campo. A posteriori Nondillo et al. (2016) avaliaram
uma isca a base de gel, a qual proporcionou reducdo da infestacdo de formigas em
casa de vegetacado e no campo.
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3 Iscas toxicas para o controle de Linepithema micans e Eurhizococcus brasiliensis na

cultura da videira

Resumo

A pérola-da-terra Eurhizococcus brasiliensis (Wille, 1922) (Hemiptera: Margarodidae) é uma
cochonilha subterrdnea que ataca raizes de plantas cultivadas e silvestres. A espécie é
considerada a principal praga da videira no Brasil. No primeiro instar, a disperséo da cochonilha
é realizada com o auxilio de formigas doceiras principalmente a Linepithema micans (Forel,
1908) (Hymenoptera: Formicidae) que se associa a cochonilha na busca de excrementos
acucarados. Nesse trabalho, foi avaliado o efeito de iscas toxicas a base de hidrametilnona no
controle de L. micans, e consequentemente, na infestacdao de E. brasiliensis em novos plantios
de videira. Inicialmente foi realizado um experimento em vasos em casa de vegetacdo em
outubro de 2014 com a finalidade de selecionar formulacdes de iscas toxicas a base de
hidrametilnona (“granulo pequeno”, “granulo grande”, tipo “cereal” e gel) para o controle de
L. micans. As iscas toxicas foram oferecidas ad libitum em porta-iscas com substitui¢éo
semanal. As avaliacdes foram realizadas semanalmente registrando o nimero de formigas
forrageando a cada 10 minutos durante uma hora sobre uma solucéo aquosa de acucar invertido
70%. A melhor formulacdo de isca tdxica selecionada em casa de vegetacdo foi avaliada a
campo em dois experimentos, realizados em areas naturalmente infestadas pela pérola-da-terra
e por L. micans. No primeiro, foram efetuadas aplicacdes semanais de 450 g/ha da isca toxica
em Flores da Cunha, RS, e no segundo, foi avaliado uma e trés aplicacdes semanais da mesma
dose em Caxias do Sul, RS. Mudas do porta enxerto Paulsen 1103 foram plantadas em agosto

de 2014 para o experimento em Flores da Cunha e em novembro de 2015 no experimento de

Caxias do Sul, respectivamente. O monitoramento populacional das formigas foi feito
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semanalmente através de armadilhas subterraneas do tipo “pitfall” utilizando mel ¢ sardinha
embebidos em algoddo. A avaliacdo dos experimentos foi realizada em maio de 2015 (Flores
da Cunha) e 2016 (Caxias do Sul), contando o0 nimero de cochonilhas presentes nas raizes. No
experimento em casa de vegetacdo, a isca toxica a base de hidrametilnona formulada em
“granulo pequeno” e “granulo grande” controlaram a populagdo de formigas nas primeiras
quatro semanas apds o fornecimento da isca. A isca toxica formulada em gel também
proporcionou mortalidade de 100% da populacao de formigas, no entanto seu controle foi mais
lento, quando comparado as outras formulagdes. A isca “cereal” ndo proporcionou controle das
formigas. A isca toxica formulada em “granulo pequeno” selecionada como a mais eficaz em
casa de vegetacao, fornecida semanalmente no campo, controlou a populacédo de L. micans em
100% reduzindo a infestacdo da pérola-da-terra em 99,9%. Quando o nimero de aplicacdes da
isca foi reduzido para 1 a 3, houve um controle de 100% na populacdo de formigas no
tratamento que recebeu trés aplicacdes até a quarta semana apos o fornecimento da isca, porém
as colonias se restabeleceram ao longo do experimento e os tratamentos (uma e trés vezes) ndo
foram eficazes no controle das espécies. Conclui-se que a formulacdo granulada a base de
hidrametilnona “granulo pequeno” ¢ eficiente no controle de L micans em casa de vegetacéo e
em aplicacBes semanais no campo. Aplicacbes de uma e trés vezes da isca toxica nao
proporcionaram controle satisfatério das espécies sendo necessario ajustar o nimero de

tratamentos para um controle eficaz e econdmico de E. brasiliensis e L. micans.

Palavras-chave: pérola-da-terra; disperséo; hidrametilnona; manejo.
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Abstract

In Brazil, Eurhizococcus brasiliensis (Wille) (Hemiptera: Margarodidae) is considered to be
the main pest of vine plants, attacking the roots of cultivated and wild plants. Linepithema
micans (Forel, 1908) (Hymenoptera: Formicidae) is the primary agent responsible for spreading
the Eurhizococcus brasiliensis, which are attracted by the honeydew excreted by the scale
insect. In this work, the effect of a hydramethylnon-based granular toxic bait on the control of
L. micans and E. brasiliensis in grapevines was evaluated on young grapevines. An experiment
was conducted in a greenhouse in October 2014 and planted in individual pots were used to
select different formulations of toxic baits based on hydramethylnon (small pellet, large pellet,
cereal and gel) for the control of L. micans. The toxic baits were provided ad libitum in bait
holders, with baits being replaced weekly. Weekly evaluations were carried out during a period
of 10 weeks, with the number of foraging ants being counted every 10 minutes during 1 hour,
in an aqueous solution of 70% inverted sugar. The best formulation of toxic bait selected in
greenhouse was evaluated in the field in two experiments, carried out in areas naturally infested
withe the scale and L. micans. In the first experiment 450 g/ha/week of the toxic bait were
applied in Flores da Cunha, RS, and in the second, one and three weekly applications of the
same dose were evaluated in Caxias do Sul, RS. In August 2014, seedlings from the Paulsen
1103 rootstock were planted in Flores da Cunha and in November 2015 in Caxias do Sul. The
ants was monitored weekly in-ground pitfall traps using a honey and water solution (70%) and
sardine conserved in oil absorbed in cotton wool as food attractants.The evaluation of the
experiments was carried out in May of 2015 (Flores da Cunha) and 2016 (Caxias do Sul),
counting the number of scale insects present in the roots.The experiment conducted in a
greenhouse, the hydramethylnon based toxic bait in the formulation small granule and large

granule controlled the ant population in the first 4 weeks of application.The gel formulation of
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the hydramethylnon toxic bait also provided 100% mortality of the population of ants; however,
its control was slower when compared with the other two formulations and the cereal
formulation did not differ from the control. The small granule toxic bait, applied weekly,
effectively reduced the infestation of L. micans, controlling 100% of the population of ants and
reducing the infestation of E. brasiliensis by 99.9%. When the number of bait applications was
reduced to 1 to 3, there was a 100% reduction in the ants in the treatment that received three
applications until the fourth week after application of the bait, but the colonies were re-
establishment. The small granule toxic bait, applied weekly, effectively reduced the infestation
of L. micans in greenhouse and field.The reduction of the number of applications (one and three
times) did not provide satisfactory control and it will be necessary to adjust the number of

treatments for an efficient and economical control of the two species.

Key-words: Ground pearl; dispersal; hydramethylnon; management.
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Introducéo

Na regido Sul do Brasil, a formiga Linepithema micans (Forel, 1908) (Hymenoptera:
Formicidae) é a principal responsavel pela dispersdo da pérola-da-terra, Eurhizococcus
brasiliensis (Hemiptera: Margarodidae) (Sacchett et al.,, 2009, Nondillo et al., 2013),
cochonilha de solo que é uma importante praga associada ao declinio e morte de plantas de
videira (Almanca et al., 2013; Cavalcanti et al., 2013). As formigas séo atraidas pelo melato
excretado pela cochonilha atuando como agente dispersor numa associacdo mutualistica
(protocooperacao) em que ambos 0s insetos —formiga e hemiptero- sdo beneficiados (Sacchett
et al., 2009; Nondillo et al., 2013). Com base nessa informacao, foi estabelecida a hipdtese de
que € possivel reduzir a infestacdo da cochonilha em vinhedos através do controle da formiga
dispersora (Nondillo et al., 2014a).

Na Africa do Sul e na Califérnia, a formiga argentina Linepithema humile (Mayr) é a
principal espécie associada com cochonilhas da familia Pseudococcidae (Addison, 2002; Daane
et al., 2006) na cultura na videira, sendo verificada uma reducdo na infestacdo do hemiptero
quando as formigas foram excluidas das plantas (Daane et al., 2008). O controle da formiga
pode ser realizado com inseticidas aplicados no solo ou no tronco da videira (Daane et al., 2006)
ou através do uso de iscas toxicas (Nyamukondiwa; Addison, 2011; Bligth et al., 2011;
Buczkowski et al., 2014a).

Os agentes toxicos mais empregados para o controle de L. humile incluem o acido
borico, fipronil, hidrametilnona, imidacloprido, sulfluramida e tiametoxam (Nelson; Daane,
2007; Nyamukondiwa 2008; Nyamukondiwa; Addison, 2011; Blight et al., 2011; Buczkowski
et al., 2014b), sendo usados na forma liquida, sélida, granulada ou em gel (Silverman;

Brightwell, 2008; Greenberg et al., 2017).
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Para L. micans, diferentes inseticidas foram avaliados como iscas toxicas em casa de
vegetacdo (Nondillo et al., 2014a). Os autores demonstraram que a hidrametilnona (0,5%)
incorporada em pasta de sardinha foi promissora no controle da formiga. No entanto, a
formulacdo é altamente perecivel, e, portanto, inadequada para o controle de formigas no
campo. A posteriori, Nondillo et al., (2016) avaliaram uma isca toxica a base de gel contendo
o0 agente letal hidrametilnona (0,5%), a qual proporcionou reducéo da infestacdo de formigas
em casa de vegetacdo e no campo demonstrando que o controle da formiga resulta huma
reducdo significativa da populacéo de E. brasiliensis.

No entanto, a formulacdo gel apresenta dificuldades de uso pratico devido a maior
necessidade de manuseio por parte das formigas (Haack; Vinson, 1990). Silverman e Roulston
(2001) observaram que apesar de as formigas terem um maior acesso a uma isca agucarada em
gel, em comparacdo a uma isca liquida, elas necessitaram de um tempo substancialmente maior
para remover a isca em gel do que as formigas que visitaram a isca liquida. Contudo, Nondillo
et al., (2016) obtiveram resultados insatisfatorios ao utilizar iscas liquidas para o controle de L.
micans em casa de vegetacdo. Uma alternativa ao emprego das formulacdes em gel, sdo as iscas
granuladas que apresentam um controle satisfatorio para L. humile (Forschler Evans, 1994;
Krushelnycky; Reimer, 1998a; Klotz et al., 2000; Krushelnycky et al., 2011) podendo ser
adaptado para L. micans. Iscas em forma de granulos com alto teor de proteinas sdo facilmente
consumidas durante a primavera e 0 verdo, devido as exigéncias nutricionais da col6nia
(Krushelnycky; Reimer, 1998b).

Do mesmo modo operérias de L. micans mostram mudancas na preferéncia alimentar
durante o0 ano, com uma predominancia de alimentos a base de proteinas durante o inverno e
primavera e alimentos a base de carboidratos durante o outono, sendo assim, 0 emprego de iscas
toxicas utilizando como atrativo alimentar substancias proteicas e substancias agucaradas € uma

alternativa para o programa de manejo desta formiga (Nondillo et al., 2014b).
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Mothapo e Wossler (2016) avaliaram a atratividade e a toxicidade de diferentes iscas
comerciais contendo hidrametilnona, imidacloprido e piriproxifeno para o controle da formiga
argentina e verificaram que as iscas granulares a base de hidrametilnona foram as mais eficazes
no controle em laboratério em 24 h. Além disso Hooper-Bui e Rust (2001) observaram que a
hidrametilnona age como um estimulante de alimentacdo em operarias de L. humile.

Nesse trabalho, foi avaliado o efeito de diferentes formulagdes de iscas toxicas a base
de hidrametilnona para o controle de L. micans visando a diminuicdo da infestacdo de E.

brasiliensis na cultura da videira.

Material e métodos

Experimento |

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo da Embrapa Uva e Vinho, Bento
Goncalves, Rio Grande do Sul, entre 0os meses de outubro a dezembro de 2014, utilizando vasos
com capacidade de cinco litros. Para a infestagdo dos vasos foram coletados ninhos de L. micans
em Flores da Cunha, RS seguindo metodologia de Nondillo et al. (2012). Os ninhos foram
retirados juntamente com o solo com o auxilio de uma pa, acondicionados em sacos plasticos
fechados para evitar a fuga das formigas e transportados imediatamente ao laboratério.
Posteriormente os ninhos, junto com o solo, foram transferidos para bandejas pléasticas com
suas bordas recobertas por Teflon-30 (Dupont) para evitar a fuga das formigas. Para capturar
as formigas, cada bandeja recebeu dois azulejos justapostos pela face abrasiva (10 cm x 10 cm)
possuindo entre si palitos de madeira (2 mm de espessura). Os palitos foram colocados para
garantir um espaco entre os azulejos, e possibilitar a entrada das formigas. Entre os azulejos,
também foi colocado algoddo umedecido com uma solugéo aquosa de agucar invertido (25%)
com o objetivo de estimular a colonizagéo do interior do conjunto pelas formigas (Nondillo et

al. (2012). Apo6s o estabelecimento das col6nias nos azulejos, estes foram colocados
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diretamente sobre a terra, na parte superior do vaso, possibilitando, assim, a transferéncia da
colénia pelas proprias formigas. Cada vaso recebeu quatro azulejos totalizando
aproximadamente 10 rainhas e 1500 operarias sendo que todos os ninhos continham ovos,
larvas e pupas.

Os vasos foram colocados em bandejas revestidas com Teflon-30 (Dupont®) e talco
para evitar a fuga das formigas quantificando a populacdo de formigas presente em cada vaso
15 dias ap6s a infestacdo. Para isto, as colonias foram mantidas apenas com agua por 24 horas
e, passado esse periodo, foi oferecida uma solugdo aquosa de agucar invertido (70%) no centro
de uma placa de formica branca (3x3 ¢cm) e, a cada 10 minutos, registrado o nimero de operarias
forrageando sobre a fonte alimentar em cada vaso através de uma imagem realizada por uma
camera fotografica digital (Figura 1).

Apds a contagem do nimero de formigas por placa/vaso, estes foram uniformizados de
acordo com o nimero de operéarias forrageando conforme metodologia de Nondillo et al.
(2016). Na sequéncia, os vasos foram agrupados nos tratamentos de acordo com o nivel de
infestacdo de cada um.

Para alimentagédo das formigas foi fornecido trés vezes por semana, larvas de Tenebrio
molitor, adultos de Gryllus sp. e acucar invertido (25%). A agua foi fornecida ad libitum através
de um tubo de ensaio com um tufo de algodéo na sua extremidade livre (Figura 2).

As iscas toxicas avaliadas foram na forma de gel, “granulo grande” (0,5mm de didmetro)
(GG), “granulo pequeno” (0,2mm de diametro) (GP), e tipo “cereal” (Figura 3), contendo como
agente letal a hidrametilnona 0,5% (Tabela 1). O inseticida tiametoxam na dose de 125g/ha
(volume de calda de 500L/ha) foi utilizado como controle-padrédo aplicado em forma de
pulverizagéo.

As iscas foram elaboradas pelo Centro de Estudos de Insetos Sociais (CEIS) — UNESP-

Rio Claro/SP. As iscas toxicas foram fornecidas ad libitum em porta-iscas com substituicdo
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semanal. O porta-isca consistia de um retangulo com nove centimetros (cm) de comprimento,
cinco (cm) de largura, dois cm de altura onde a base era concava e parte superior (tampa)
convexa, encaixando-se na base. Além disso continha pequenas aberturas laterais (4x5 mm/
largura x altura) para entrada das formigas (Figura 2).

O inseticida utilizado como padrdo foi aplicado sobre os vasos utilizando-se um
pulverizador costal motorizado. A aplicacdo do inseticida foi 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 realizando somente uma aplicacéo.

As avaliacdes foram realizadas semanalmente durante um periodo de 10 semanas,
atraves da contagem do numero de formigas que forrageavam em cada vaso. Para quantificar o
numero de formigas, as coldnias eram mantidas apenas com agua durante 24 h. Apds este
periodo foi oferecido uma solucéo aquosa de acUcar invertido (70%) no centro de uma placa de
férmica branca (3x3 cm) e a cada 10 minutos, foi registrado o nimero de operarias presentes
sobre a fonte alimentar, durante 1 hora. O experimento foi conduzido no delineamento
experimental inteiramente casualizado com nove repeticbes (um vaso por repeticdo) por

tratamento (seis tratamentos), num total de 54 vasos.

Experimento |1

O experimento foi realizado em um parreiral com historico de infestacdo por E.
brasiliensis e L. micans localizado no municipio de Flores da Cunha, Rio Grande do Sul, Brasil,
entre 0s meses de agosto de 2014 a maio de 2015 no delineamento experimental em blocos
casualizados.

O parreiral foi dividido em duas areas e cada area representava uma repeticdo. Em
agosto de 2014, foi realizado o plantio de 144 mudas enraizadas do porta-enxerto Paulsen 1103

(Vitis berlandieri x Vitis rupestris) com um espagamento de 3 x 2 m em cada area. Além disso,
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cada area foi dividida em duas parcelas, distanciadas 30 m entre si, sendo que uma recebeu
semanalmente aplicacbes da isca toxica hidrametilnona (GP) e a outra foi mantida como
testemunha (sem controle).

Duas semanas antes do fornecimento da isca toxica foram realizados dois
monitoramentos para quantificar a populacéo inicial de formigas. Para quantificar o nimero de
formigas foram utilizadas armadilhas subterraneas do tipo “pitfall” que consistiam em um
conjunto de dois tubos de plastico (3,3 cm de diametro x 5,0 centimetros de altura), ligados por
uma corda de 50 cm, com uma tampa e furos laterais (3 mm) (Morini et al., 2004). Como
atrativos alimentares, em um dos tubos foi utilizada uma solucdo de mel e agua (70%) absorvida
em la de algoddo e no outro tubo, sardinha conservada em 6leo (Figura 4). Em cada parcela
foram colocadas 24 armadilhas “pitfall”, que permaneceram por um periodo de 24 horas. Apés
esse periodo, as armadilhas eram recolhidas em sacos plasticos pré-identificados e congelados
para posterior contagem (Nondillo et al., 2014a).

As iscas toxicas foram colocadas em porta-iscas (1 por planta), substituidas
semanalmente, e fornecidas a partir de novembro quando tem inicio a infestacdo de E.
brasiliensis (Schmidt et al., 2013). Um grama de isca foi colocado em cada porta-isca, sendo
450 g/ha/semana, totalizando 8,550 kg/ha durante o periodo de novembro de 2014 a maio 2015,
totalizando 19 semanas. O efeito da isca sobre a populacdo de formigas foi avaliado
semanalmente durante 19 semanas utilizando armadilhas “pitfall”.

A avaliacdo final consistiu da contagem do nimero de cochonilhas presentes em cada
planta do porta-enxerto Paulsen 1103, estas foram arrancadas junto com um bloco de solo (25
cm de didmetro e 40 cm de profundidade), colocadas em uma bandeja branca contando-se o

numero de cochonilhas presentes (Botton et al., 2013) (Figura 5).
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Experimento 111

O experimento foi instalado em um parreiral naturalmente infestado com E. brasiliensis
e L. micans, localizado em Caxias do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil.

O parreiral foi dividido em trés tratamentos, distanciados 30 m entre si. Cada area tratada
recebeu o plantio de 30 mudas enraizadas do porta-enxerto Paulsen 1103 (Vitis berlandieri x
Vitis rupestris). As mudas enraizadas foram plantadas em novembro de 2015.

O experimento contou com trés tratamentos, que consistiram de (1) uma aplicacéo de
isca toxica “granulo pequeno” no dia 4 de dezembro de 2015 (2) trés aplicacfes em sequéncia
com 7 dias de intervalo entre elas, sendo a primeira realizada no mesmo dia do tratamento 1 e
(3) testemunha (sem controle).

Duas semanas antes do fornecimento das iscas toxicas, foi realizado um monitoramento
a fim de quantificar a populacéo inicial de L. micans no parreiral, atraves de armadilhas “pitfall”
(15 por tratamento) assim como descrito no experimento II.

O efeito da isca toxica sobre a populacdo de formigas foi monitorado semanalmente
durante 24 semanas e a avaliacdo final consistiu da contagem do nimero de cochonilhas
presentes nas raizes dos porta-enxertos plantados (Botton et al., 2013).

Anélise estatistica

Para 0 experimento em casa de vegetacdo o numero maximo de formigas forrageando
em cada hora foi usada como varidvel resposta para a analise de dados. Este numero foi
convertido em percentagem do nimero maximo de formigas observadas em cada vaso durante
todo o experimento conforme Nondillo et al. (2016).

Os dados foram avaliados separadamente para cada experimento. Para cada tratamento,
uma curva da percentagem de formigas forrageando em funcéo do tempo foi representada

graficamente, ajustando uma funcéo exponencial decrescente:
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Y=Ae-Bx.(x>0)+C

Este modelo representa uma fungédo que é constante antes da aplicacdo dos tratamentos
(quando x < 0) e segue uma curva exponencial decrescente apods a aplicacao. A, B e C sdo
parametros do modelo, em que C representa a percentagem final de formigas, ap6s o fim do
tratamento, o simbolo A representa o decréscimo na percentagem de formigas devido ao
tratamento, e B € a taxa de decréscimo no numero de formigas.

Os tratamentos foram agrupados hierarquicamente por semelhanca, utilizando o teste F
de contrastes para comparar os diferentes grupos de tratamento. Todas as analises usaram o
programa R (R Development Core Team, 2013).

Os dados para o numero de cistos de E. brasiliensis na area tratada com isca e a area
controle foram comparadas pelo teste t de Student, e Tukey, utilizando o programa R. e 0s

valores da mortalidade foram corrigidos utilizando a férmula de Abbott (1925).
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Resultados e discusséo
Experimento |

A isca toxica a base de hidrametilnona (0,5%) na formulacdo GP e GG (Figura 1) foram
as mais eficientes no controle de L. micans, causando mortalidade de 100% das operarias de L.
micans nas primeiras quatro semanas ap0s o fornecimento da isca ndo permitindo o
reestabelecimento das colénias (Figura 6). Em experimentos de laboratorio Mothapo e Wossler,
(2016) constataram que a formulagédo granulada a base de hidrametilnona foi a mais eficiente
no controle de L. humile, causando mortalidade de 100% das operarias em 24h.

A isca toxica de hidrametilnona formulada em gel também proporcionou mortalidade
de 100% da populacao de formigas, no entanto seu controle foi mais significativamente distinto,
quando comparado com as outras duas formulagdes (Figura 6). A formulacéo tipo cereal ndo
diferiu da testemunha (Figura 6). Esse resultado pode estar relacionado com a composicéo desta
isca toxica, pois enquanto as outras formulac6es apresentavam fonte de proteina e carboidrato,
duas fontes essenciais para o desenvolvimento das formigas (Holldobler; Wilson, 1990) a isca
toxica tipo “cereal” é composta por farinha de mandioca e 6leo, e assim, provavelmente, ndo
foi atrativa para as formigas. Embora os resultados para as formula¢ées GP e GG tenham sido
equivalentes, a formulagdo GP foi selecionada para 0s experimentos de campo devido a sua
maior facilidade de manipulagéo pela formiga.

Nos vasos tratados com o inseticida tiametoxam ocorreu reducdo significativa na
populacdo de formigas na primeira semana ap6s o tratamento, diferindo significativamente da
testemunha (Figura 6). No entanto, as coldnias se reestabeleceram no decorrer do experimento
sendo observado reinfestagdo. O tiametoxam apresenta uma solubilidade considerada alta (4,19
L), o que favorece a sua mobilidade no solo, pode se deslocar para camadas abaixo de 50 cm
de profundidade (Junior; Rigitano, 2009). Como os ninhos de L. micans sdo subterraneos, este

fator poderia atuar facilitando o controle da formiga. No entanto, muitas vezes a aplicacdo de
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inseticidas, pode matar ou repelir apenas as operarias que saem para forragear apresentando
reduzido efeito sobre as rainhas e crias (Bueno; Bueno, 2007). Além disso, o problema pode
ser agravado pela fragmentacdo da colénia que, em médio prazo, promove o aumento do nivel
de infestacdo na area ou a dispersao de formigas para outras areas (Bueno; Bueno, 2007), assim
como observado para L. humile, que abandona seu ninho em qualquer condicdo desfavoravel
(Newell; Barber, 1913).
Experimento 11

Foi registrado uma reducao de 100% no nimero de formigas que forrageavam nas duas
areas onde foi feita a aplicacdo de isca tdxica a base de hidrametilnona na formulacdo de GP
(Figura 7) sem ocorrer o reestabelecimento das colénias durante as 19 semanas em que houve
a utilizacdo da isca toxica. Estes resultados utilizando isca tdéxica GP corroboram com 0s
resultados obtidos em casa de vegetacdo, onde nas primeiras semanas houve uma mortalidade
total das operarias de L. micans (Figura 6).

Iscas toxicas com proteina contendo como agente letal a hidrametilnona tem mostrado
um controle satisfatdrio para L. humile, especialmente a campo (Forschler; Evans 1994;
Krushelnychy; Reimer, 1998b; Klotz et al., 2000). O mesmo foi verificado no controle de L
micans em casa de vegetacdo (Nondillo et al., 2014a) e a campo (Nondillo et al., 2016).

Quanto ao numero de cistos de E. brasiliensis presentes nas raizes do porta-enxerto,
pode se verificar que na area 1, onde a isca toxica foi aplicada, o nimero médio de cistos/planta
foi (0,07 +0,003) significativamente inferior (P<0.0001) quando comparado a testemunha
(32,65 £1,46) (Figura 8). O mesmo se repetiu na area 2 que apresentou uma média de 0,18
10,14 cistos/planta diferindo significativamente da testemunha com 36 0,91 cistos/planta

(Figura 8).
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Estes resultados reforcam os encontrados por Nondillo et al., (2016), que demonstram a
importancia da formiga L. micans no estabelecimento de E. brasiliensis em novas plantas de

videira e o efeito na reducdo da populacéo da cochonilha com a utilizacdo de iscas toxicas.

Experimento 111

Foi observado uma reducéo significativa no niamero de formigas que forrageavam nas
duas parcelas onde foi feita a aplicagdo da isca toxica a base de hidrametilnona (uma vez e trés
vezes) na formulagao de “granulo pequeno” (Figura 9). No entanto, as colbnias das duas
parcelas tratadas conseguiram se reestabelecer no decorrer da conducéo do experimento (Figura
9).

Quanto ao numero de cistos de E. brasiliensis presentes nas raizes do porta-enxerto,
pode se verificar que no tratamento que recebeu uma aplicacdo de isca tdxica apresentou um
namero meédio de 15,36 + 3,4 cistos/planta; no tratamento 2, que recebeu 3 aplicacGes de isca
toxica foi verificado uma média de 6,7 £ 2,60 cistos/planta enquanto a testemunha apresentou
média de 25,03 + 4,73 cistos/planta (P<0.0001) (Figura 10). A porcentagem de reducdo de
cistos de pérola-da-terra/planta presentes quando aplicado uma vez a isca foi de 38,63% e
quando aplicado trés vezes 73,23%, segundo a férmula de Abbott.

Com base nesses resultados é possivel verificar que sdo necessarias mais de 3 aplicaces
de isca toxica a base de hidrametilnona para obter um controle eficiente das duas espécies. Para
0 emprego préatico das iscas toxicas, ajustes devem ser efetuados visando reduzir o nimero de
aplicacdes ao longo do ciclo que sejam inferiores as aplicacbes semanais e superiores a 3
aplicagdes. Além disso, para uma maior eficiéncia na utilizacdo dessas iscas é necessario
abranger areas maiores do parreiral. No entanto, um dos fatores fundamentais para o sucesso
no emprego de iscas toxicas € o conhecimento da distribuicéo do ingrediente ativo pela coldnia

(Forschler; Evans, 1994). Para que isso ocorra, é necessario conhecer o raio de forrageamento
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das operarias (Nyamukondiwa; Addison, 2011; Nondillo et al., 2016), por isso, é fundamental
que sejam conduzidos novos estudos para conhecer o0 comportamento de forrageamento de L.
micans em vinhedos nas diferentes épocas do ano, permitindo assim, definir o nimero de

estacOes de iscas necessarias por area.

Conclusdes
As formulacdes granuladas a base de hidrametilnona “granulo pequeno” e “granulo
grande” sdo eficientes no controle de L micans em casa de vegetagéo;
Aplicacdes semanais de isca toxica a base de hidrametilnona sdo eficazes no controle
de L. micans e E. brasiliensis em novos plantios de videira;
Uma e trés aplicacBes de isca toxica nao sao eficientes no controle de L. micans e E.

brasiliensis em novos plantios de videira.
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Tabela 1. Iscas toxicas avaliadas no controle L. micans em casa de vegetacao

. ) Concentracéo (%) Atrativo
Ingrediente Ativ Forma . . .
grediente Ativo /kg deiscado i.a Alimentar
] ) ) Farinha de
Hidrametilnona Tipo “cereal” 0,5 . )
mandioca e 6leo
. ) “Granulo Sardinha, 6leo e
Hidrametilnona , 0,5 .
grande” (GG) acucar mascavo
. ) “Granulo Sardinha, 6leo e
Hidrametilnona G a” 0,5 ,
pequeno” (GP) acucar mascavo
. ) Sardinha, 6leo e
Hidrametilnona Gel 0,5

acucar mascavo
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Figura 1. Placa de formica sobre a terra com operarias de L. micans alimentando-se de uma

solucdo aquosa de agucar invertido (70%).

Figura 2. Vaso contendo o ninho de L. micans (A); tubo de ensaio com agua (B); placa de
férmica contendo alimento Gryllus sp. (C); recipiente com solugdo de agUcar invertido (25%)

(D); detalhe do porta-isca contendo a isca toxica (E).
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Figura 3. (A) Porta-isca contendo a isca toxica na formulagdo “granulo pequeno” (GP) (0,2mm

de didmetro); (B) “granulo grande” (GG) (0,5mm de didmetro); (C) tipo “cereal e (D) gel.
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Figura 4. Armadilhas subterraneas do tipo “pitfall” (A); atrativos alimentares (B) armadilhas

dentro do solo (C) e coleta das armadilhas em sacos pré-identificados (D).
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Figura 5. Arranquio do porta enxerto com uma pa de corte (A); bandeja branca para colocacéo

da muda (B); contagem do numero de cistos presentes nas raizes (C).
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Figura 6. Percentagem de operarias de L. micans forrageamento ap6s o tratamento o inseticida

e as iscas toxicas em casa de vegetacdo. Curvas para cada tratamento representam a resposta

ajustada utilizando o modelo exponencial adaptados para o tratamento (outubro a

dezembro/2014).
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Figura 7. Percentagem de operarias de L. micans por armadilha apds tratamento com aplicacdes

semanais de isca toxica em um vinhedo de Flores da Cunha (novembro a maio/ 2014-2015).
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Figura 8. Numero médio de cistos de E. brasiliensis por planta em vinhedo localizado em
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4 Consideracfes Finais

Os resultados obtidos neste trabalho reforcam a importancia da formiga L.
micans no estabelecimento de E. brasiliensis em novas plantas de videira e o efeito
na reducao da populacdo da cochonilha com o controle da formiga empregando iscas
toxicas.

E conhecido que dependendo da fase em que a colbnia de L. micans se
encontra, pode-se utilizar como atrativo alimentar, substancias proteicas, nos meses
com maior densidade de larvas e substancias acucaradas, nos meses em que ha um
predominio de operarias na colénia. Esse conhecimento pode auxiliar na definicdo da
fonte de alimento a ser empregada na formulacdo de iscas toxicas para serem
aplicadas dependendo da época do ano para o controle L. micans.

Dentre as diversas formulacBes de iscas toxicas para o controle dessas
formigas, as formulacdes granuladas a base de hidrametilnona sao ferramentas com
grande potencial no controle de L. micans. Contudo, para o0 emprego pratico das iscas
toxicas, ajustes devem ser efetuados visando reduzir o nimero de aplica¢des ao longo
do ciclo que sejam inferiores as aplicagdes semanais e superiores a 3 aplicacdes. Por
isso, novos estudos devem ser conduzidos visando conhecer o comportamento de
forrageamento de L. micans em vinhedos nas diferentes épocas do ano, permitindo
assim, determinar a quantidade de estacBes de iscas necessarias por area e por

estacdo do ano.
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