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RESUMO: O Brasil é o maior produtor de cana do mundo, a cultura € de extrema
importancia no setor agroindustrial, pois é a matéria-prima para a producao de
diversos produtos e subprodutos. Contudo a cana-de-agucar esta propensa a
sofrer ataques de varias pragas e doencas, entre elas a formiga Sauva. A formiga
Salva (Atta capiguara) € considerada uma praga secundaria em relacdo a
cultura de cana-de-acucar, ela ataca as plantas jovens destruindo as folhagens
e ramos tenros. Junto com as formigas vem também os danos causados pelos
formicidas quimicos que sao utilizados para tentar combaté-las. A fim de diminuir
os problemas causados pelos inseticidas quimicos ha a necessidade de criar um
produto organico que proporcionara vantagens ao meio ambiente e a saude
daqueles que o manejam, poupando os recursos hidricos, a fauna e a flora das
contaminagdes. Considerando, assim, 0sS questionamentos sobre como 0s
formicidas da atualidade s&o prejudiciais a saude do ser humano e a natureza,
usando como base de pesquisa trabalhos académicos e pesquisas de 6rgaos
publicos. Os resultados obtidos foram satisfatérios e extremamente relevantes
par a sociedade atual, os objetivos foram alcancados durante o desenvolvimento
do presente trabalho.

Palavras-chave: Atta capiguara. Cana-de-acucar. Formicida organico. Ricinus
communis. Sesamum indicum.

ABSTRACT: Brazil is the largest producer of sugarcane in the world, the crop is
extremely important in the agroindustrial sector, because it is the raw material for
the production of various products and by-products. However, sugarcane is prone
to suffer attacks from various pests and diseases, among them the ant Sadva.
The Saulva ant (Atta capiguara) is considered a secondary pest in relation to
sugarcane crop, it attacks young plants destroying the foliage and tender
branches. Along with the ants also comes the damage caused by the chemical
formicides that are used to try to combat them. In order to reduce the problems
caused by chemical insecticides there is a need to create an organic product that
will provide advantages to the environment and the health of those who handle
it, saving water resources, fauna and flora from contamination. Considering,
therefore, the questions about how harmful today's formicides are to human
health and to nature, using as a research base academic works and surveys of
public agencies. The results obtained were satisfactory and extremely relevant



for today’s society, the objectives were achieved during the development of this
work.

Keywords: Atta capiguara. Organic formicides. Ricinus communis. Sesamum
indicum. Sugarcane.

1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de cana do mundo. De acordo com
Souza et al. (2009) o setor produtivo da cana-de-acUcar tem capacidade de
suprir as demandas internas de acuUcar e etanol, e ainda gerar divisas
econdmicas, por meio das exportagoes.

Hoje a cultura € de extrema importancia no setor agroindustrial,
pois é a matéria-prima para a producao de diversos produtos e subprodutos.
Contudo a cana-de-acUcar esta propensa a sofrer ataques de varias pragas e
doencas, entre elas a formiga Sauva.

A formiga Sauva (Atta capiguara) € considerada uma praga
secundéria em relagéo a cultura de cana-de-agUcar, ela ataca as plantas jovens
destruindo as folhagens e ramos tenros, causando prejuizos consideraveis,
segundo o pesquisador francés Yves Saint-Hilaire “Se o Brasil ndo acabar com
a sauva, a sauva acaba com o Brasil” (FABESP, 1997).

Junto com as formigas vem também os danos causados pelos
formicidas quimicos que sao utilizados para tentar combaté-las, a contaminacao
dos recursos hidricos é a maior preocupacdo em torno desses compostos,
afetando assim a saude publica e ambiental.

Estudos mostram que o ATTA MEX-S, um dos formicidas mais
utilizados atualmente no Brasil, possui como ingrediente ativo a sulfluramida que
se degrada no solo e se transforma em PFOS (sulfato de perfluorooctano), uma
substancia toxica e altamente poluente, que pode permanecer no meio ambiente
por centenas de anos.

O uso de formicidas € o método mais eficaz para combater as
formigas salvas. A fim de diminuir os problemas causados pelos inseticidas
guimicos ha a necessidade de criar um produto organico visando evitar a adicao

de substancias téxicas bioacumulativas no meio ambiente.



O objetivo do presente trabalho € desenvolver um formicida
organico que proporcionara vantagens ao meio ambiente e a satude daqueles
gue o manejam, poupando os recursos hidricos, a fauna e a flora das

contaminagdes.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1. CANA-DE-ACUCAR

Em meados do século XVI, Martin Afonso de Souza, vindo da Ilha
da Madeira, em Portugal, trouxe a cultura da cana-de-aclUcar ao Brasil pela
necessidade de colonizar, defender e explorar as riquezas deste novo territorio,
sendo responsavel pela instalacdo do primeiro engenho brasileiro, em Sé&o
Vicente, no ano de 1532 (MATTOS!1942 apud RODRIGUES, 2010).

Segundo Tejera et.al.? (2007), citado por Batista (2013, p.25) a
Saccharum, pertencente a familia Poaceae, é uma planta semiperene com um
metabolismo fotossintético, que possui um grande armazenamento de sacarose
nos tecidos dos colmos, o que a torna extremamente importante no setor

comercial.

De acordo com Diola e Santos (2010)° apud por Marafon (2012),
por pertencer a familia Poaceae a cana-de-agcUcar tem como sua principal
caracteristica a inflorescéncia em forma de espiga, folhas com laminas de silica

em suas bordas, com o crescimento do caule em colmos e bainhas abertas.

2.1.1. Anatomia e morfologia

7

Como citado por Leite (2011), é necessario lembrar que ao

discutirmos os aspectos botanicos de cada 6rgéo da planta, mostrados na figura

1 MATTOS, A.R. Aclcar e Alcool no Brasil. S&o Paulo: Companhia Editora Nacional,
1942

2 TEJERA, N. A.; RODES, R.; ORTEGA, E.; CAMPOS, R.; LLUCH, C. Comparative
analysis of physiological characteristics and yield components in sugarcane cultivars.
Field Crops Research, Amsterdam, v.102, p.64-72, 2007.

3 DIOLA, V.; SANTOS, F. Fisiologia. In: SANTOS, F.; BOREM, A.; CALDAS, C. Cana-
de-acgucar: bioenergia, agucar e alcool: tecnologias e perspectivas.



1, precisamos enfatizar que a cana-de-acgucar € uma planta que perfilha. Todo o

manejo da cultura € influenciado por essa caracteristica.

Figura 1. Anatomia da cana-de-acucar
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Fonte: (Entomologia econémica, 2011)

2.1.1.1 Raizes

Também chamado de sistema radicular, as raizes tém vérias
funcdes, as principais sdo, sustentar a planta, absorver e transportar agua e
nutrientes, realizar a manutencdo de reservas e resisténcia a estresses.
(VASCONCELOS; CASAGRANDE, 2008 “apud OHASHI, 2014).

As raizes podem atingir até 4 metros de profundidade e sdo em
cabeleira, 85% delas se encontram nos primeiros 50 cm e, aproximadamente,
60% podem ser encontradas entre os primeiros 20-30 cm de profundidade,
porém ha diferenca entre as variedades (SALVADOR, 2021).

4 VASCONCELOS, A. C. M.; CASAGRANDE, A. A. Fisiologia do sistema radicular. In:
DINARDO-MIRANDA, L. L.; VASCONCELOS, A. C. M.; LANDELL, M. G. A. (Eds).
Cana-de-agucar. Campinas, Instituto Agronémico, 2008. p. 79-97



2.1.1.2 Colmo

O colmo é a haste das gramineas. Sua caracteristica sdo nés bem-
marcados e entrends dissemelhantes e localiza-se acima do solo. O colmo é o
suporte das folhas e dos penddes, podendo ser linear, semiereto, inclinado ou
deitado, essas variacdes dependem da idade da planta. (SILVA; SILVA® apud
SALVADOR, 2021)

Como citado por Beauclair (2016), o colmo da cana € cilindrico,

ereto, fibroso e rico em sacarose.

2.1.1.3 N6s

Na analise de Thomas (2015, p. 55) “No n6 estéo presentes a gema
(tecido meristematico), a zona radicular com primérdios radiculares, o anel de

crescimento, a cicatriz da insercao da bainha da folha no colmo e a zona cerosa’.

2.1.1.4 Gemas

Como citado por Aude (1993), as gemas sao formadas de células
em estado de laténcia e grande poder de distingdo. A gema apical esta situada
no cume da planta e as gemas laterais situam-se alternadamente nos nés e séo

abrigadas pelas bainhas das folhas.

2.1.1.5 Area foliar

Refere-se a uma série de folhas agrupadas ao palmito por meio da
bainha. E possivel notar ao olhar para as folhas sua arquitetura e coloracéo, itens
de evidente percepcao. A arquitetura da planta é um ponto caracteristico de cada
variedade, tornando-se marcante para a identificacdo da varietal (CTC; s/d).

De acordo com Rodrigues (1995), um dos parametros da andlise

de crescimento mais é importante € a area foliar da planta, que pode ser

® DA SILVA, Jodo Paulo Nunes; DA SILVA, Maria Regina Nunes. Nocdes da Cultura da
Cana-de-Acgucar. 12 ed. Inhumas — GO: IFG, 2012



analisado através de aparelhos especificos ou de formulas.

2.1.2 Ciclo de vida

Neste particular é registrado que:

O ponto de partida da cana-de-agucar € no canavial. Na lavoura,

é plantada, cultivada e colhida. Ali, ela ja

comecga seu ciclo

virtuoso e de reaproveitamento, pois a partir de seu préoprio caule

conhecido como soqueira, forma-se uma nova planta. Do plantio
a capacidade da
rebrota, pode ser colhida, em média, quatro vezes, com cortes
ocorrendo a cada 12 meses - um a cada safra. Durante a

ao primeiro corte sdo 18 meses. Gracgas

colheita, é gerado um residuo: as folhas da cana ou palha, que

também vai para a usina junto com a planta. Apds a colheita a
cana segue para a industria, onde serd processada para a

producédo de seus principais produtos: agucar, etanol e energia.

(CANA ONLINE, 2021).

A imagem a seguir mostra a evolucdo das fases da cana de acgucar desde o
plantio até a maturacao.

Figura 2. Fases do desenvolvimento da cana
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Fonte: (GASCHO E SHIH, 1983).




2.1.3 Danos causados pela formiga salva na cana-de-acucar

De acordo com Morais (s/d), as pragas da cana de agucar podem
causar serios danos, ocasionando até mesmo a aniquilagdo da lavoura. Uma
dessas pragas € a formiga sauva, que causa desfolhamento, reduzindo a area
foliar das plantas por longos periodos e causam atraso e definhamento da
cultura. Os prejuizos causados pela formiga sadva é notavel. Atacam a cana-de-
acucar, cortando as folhas e ramos jovens, podendo destruir totalmente a planta.

As formigas salvas sdo responsaveis por perdas que variam de 1,7
a 3,2 toneladas de cana por formigueiro e pela reducdo de 30% no teor de

sacarose da matéria prima. (STINGEL, 2007).

2.2 FORMIGA SAUVA

No imaginario popular, formigas sauvas, "comedoras" de folhas. No
entanto, formigas ndo sédo capazes de comer folhas. Elas cortam folhas para,
dentro do formigueiro, cultivar o fungo, como podemos ver na figura 3,

Leucoagaricus gongylophorus do qual se alimentam. (CALDAS, 2007).

Figura 3. Jardim de fungo no interior de uma colénia.

Fonte: (FORTI E BOARETTO, 1997)



2.2.1 Classificacéo bioldgica

e Reino: Animalia

e Filo: Arthropoda

e Classe: Insecta

e Ordem: Hymenoptera

e Familia: Formicidae

Séo insetos pertencentes a Ordem Hymenoptera e Familia

Formicidade. Surgiram no planeta entre 80 e 140 milhGes de anos atras. Sao
cerca de 10.000 espécies detectadas em todo o mundo, com exce¢ao nos polos;

e em torno de 2500 somente no Brasil (ARAGUAIA, s/d).

2.2.2 Distribuicdo Geografica

As formigas do género Atta (salvas), sao insetos americanos, que
n&o estdo presentes na Europa, Asia, Africa e Oceania. Sua area de disperséo
vai do sul dos Estados Unidos até o norte da Argentina. Assim, a maioria dos
paises americanos englobados nesta regido tém sauvas, salvo o Chile, algumas
ilhas das Antilhas e o Canada (AGROLINK, s/d).

2.2.3 Anatomia

As salvas possuem 0 corpo segmentado em trés extensoes:
cabeca, torax e abdébmen. Porém, as formigas apresentam uma propria
subdivisdo em seus corpos que sao organizados em: cabeca, mesossoma e
metassoma.

Na cabeca estéo localizados os 6rgaos sensoriais (antenas, olhos,
ocelos) e a mandibula; Na Mesossoma sao encontradas as pernas e asas,
guando existem, em cada perna encontra-se uma garra, que auxilia a escalar e
se pendurar; A Metassoma € composta pela cintura e gaster, onde, estdo as
aberturas anais, do aparelho reprodutivo e a glandula responsavel pela

comunicacédo (EDUCA+BRASIL, 2019), como mostra a figura a seguir.



Figura 4. Anatomia da formiga salva
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Fonte: INSETOEINVERTEBRADO, s/d)

2.2.5 O sauveiro

As sallvas sdo insetos que vivem em formigueiros que podem
conter milhares individuos, ninhos subterrdneos constituindo verdadeiras
“cidades”. Na superficie, elas constroem caminhos que sdo chamados de trilhas
ou carreiros. As trilhas variam de local, de acordo com a necessidade de
obtencao de folhas, pois sdo construidas com o objetivo de transportarem este
material. As trilhas podem atingir 70m de comprimento por 20 cm de largura
(GONCALVESS, citado por ALZIMIRO).

O formigueiro da saulva, isto é, sauveiro € constituido por camaras
subterrdneas que séo ligadas entre si e ha superficie do solo por meio de
galerias. Uma das caracteristicas para a identificacdo de um sauveiro é um
monte de terra solta na superficie do solo, que € formado pelo acamulo de terra
retirada das camaras, que também sdo conhecidas como panelas. Sobre e fora
do monte de terra solta, sdo encontrados orificios que sdo denominados olheiros.
(FORTI & RAMOS’, citado por CAMPOS; ZORZENOM).

6 GONCALVES, C.R. As formigas cortadeiras. Bol. do Campo. V.20 n (181): p.7-23,
1964.

FORTI, L.C., RAMOS, V.M. 2002. Controle de formigas-cortadeiras. In. CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENTOMOLOGIA, 2002. Resumos, 190. Congresso Brasileiro de
Entomologia.


http://insetoseinvertebrados.blogspot.com.br/2010_11_01_archive.html

2.2.4 Ciclo de vida

As formigas realizam atividades complexas agrupadas em castas:
fémeas férteis (rainhas) e estéreis apteras (operérias e soldados), e machos
alados (reprodutores). Além disso, cooperam no cuidado dos jovens, onde ha
divisdo reprodutiva do trabalho — os que ndo tem a funcdo reprodutiva
trabalhando para o beneficio dos férteis (SILVA; LOECKS, citado por BORBA,
2010).

As rainhas sdo as que depositam os ovos, que possuem formato
eliptico, coloracdo branca e medem em torno de 0,5 mm. Somente ovos
fertilizados dao origem as salvas fémeas, enquanto ovos nao fertilizados
originam os machos. Quando entram no estado larval, elas possuem coloracao
branca e ndo possuem asas, seu envoltério € mole, seu corpo possui formato
curvado e alongado e ndo apresenta olhos. Inicialmente as pupas sdo brancas
e nuas, com o passar do tempo vao ganhando coloracdo mais escura onde
inicialmente os olhos escurecem e depois o corpo. Esse ciclo, como podemos
ver na figura 5, dura em torno de 10 dias. Quando entram na maturidade as

operarias possuem uma média de vida entre 3 e 6 meses. (MARICONI,1970)

Figura 5. Evolucéo da formiga sauva
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Fonte: (PESTCONTROL, s/d)

8 SILVA, E.J.E.; LOECK, A.E. Guia de reconhecimento das formigas domiciliares do Rio
Grande do Sul. Pelotas: Universidade Federal de Pelotas, 2006.



2.2.5 A reproducéo das saluvas

Cada fémea alada retira-se do ninho onde originou-se para
acasalar-se, em um fendmeno intitulado revoada ou voo nupcial. Neste periodo
0 sauveiro libera, anualmente, inUmeras icas e bitus, em média 2.900 icas e
14.250 bitus, em A. sexdens rubropilosa, ainda que possa haver grande
modificacao intercolonial (MARICONI,1970). Apenas sauveiros considerados
adultos, com aproximadamente 38 meses de idade de sua fundacgéo, geram icas
e bitus. Na regiao sudeste do Brasil, a revoada realiza- se entre outubro e
dezembro, em dias claros, quentes e umidos (DELLA LUCIA; BENTO, 1993).
Uma fémea pode cruzar com até oito machos. A resisténcia do macho € muito
curta, pois apos a cOpula, com somente uma fémea, ele morre. A fémea, apos
inseminada, localiza um local propicio para iniciar um novo sauveiro, poda suas
asas com o apoio de suas pernas e mandibula, faz uma abertura no solo e da
inicio uma nova colénia. (JUSTI JUNIOR et al., 1996).

2.3 FORMICIDAS

De acordo com Meu dicionéario (s/d) os formicidas sdo produtos
destinados ao exterminio das formigas.

Em geral para que o formicida seja eficiente ele precisa agir na
estrutura social e nos mecanismos de defesa desses insetos, de forma que néo
poderdo impedir a intoxicacdo da colonia. (NAGAMOTO1998 apud
LORENZON,2014).

2.3.1 Formas de controle

Os métodos de controle variam, podendo ser realizados de forma
mecanica, quimica, cultural e bioldgica. Entre eles, o quimico € o mais utilizado,

seu modo de uso consiste na aplicagdo de produtos toxicos diretamente na

® NAGAMOTO, N.S. Metodologia para selecdo de inseticidas visando confeccdo de
iscas toxicas para formigas cortadeiras (Hymenoptera, Formicidae).1998. 94f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Protecdo de Plantas) Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, UNESP, Botucatu, Sdo Paulo, 1998.



coldnia com pulverizadores, ou ao redor do ninho através das iscas. (ZANETTI°
et.al., 2014 citado por BEZERRA, 2019).

2.3.2 Formicidas quimicos

De acordo com Testolin (2013), o método quimico é o mais utilizado
atualmente, o produto quimico pode ser aplicado diretamente nas colbnias, seja
em po, liquidos nebulizaveis ou em forma de iscas granuladas. Escolher qual o
melhor método de aplicacéo ira depender do nivel de prejuizo, do custo, das
condicBes climaticas e de suas implicacdes ao meio ambiente. (SERSGUZI,
MARUYAMA, s/d).

2.3.2.1 P6 seco

De acordo com Zanetti et.al'! (2014) citado por Vinha (2017), os
formicidas em po seco, podemos ver na figura 6, sdo canhoneados para dentro
dos ninhos através dos olheiros maiores e ativos. Porém esse método é limitado
pela minima capacidade de alcancar a rainha e a colbénia de fungos. (DELLA-
LUCIA et.al*?, 2014 apud VINHA, 2017), tornando-o ineficaz no combate da
formiga sauva.

Figura 6. Formicida em p6 seco

o |
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Fonte: (Vale azul agropecuéria, s/d)

10 ZANETTI, R.; ZANUNCIO, J. C.; SANTOS, J. C.; SILVA, W. L. P.; RIBEIRO, G. T.;
LEMES, P. G. An overview of integrated management of leaf-cutting ants (Hymenoptera:
Formicidae) in brazilian forest plantations. Forests, v. 5, p. 439-454, 2014.

11 Zanetti R, Zanuncio JC, Santos JC, Silva WLP, Ribeiro GT & Lemes PG (2014) An
overview of integrated management of leaf-cutting ants (Hymenoptera: Formicidae) in
Brazilian forest plantations. Forests, 5(1): 439-454.

12 Della-Lucia TMC, Gandra LC, Guedes RNC (2014) Managing leaf-cutting ants:
peculiarities, trends and challenges. Pest Management Science, 70(1): 14-23.



2.3.2.2 Liquidos nebulizaveis

Os formicidas liquidos, como visto na figura 7, sdo transformados
em fumaca e introduzidos nos formigueiros com a ajuda de um equipamento
chamado termonebulizador. Esse equipamento, através do aquecimento, ira
converter o liquido em vapor, que por sua vez sera conduzido para o ninho.
(TEIXEIRA, s/d).

Ainda segundo Teixeira (s/d), a aplicacdo do formicida por
termonebulizacdo possui uma alta taxa de eficiéncia matando as formigas néo
s6 por contato mais também por ingestdo, pois mesmo aquelas que nao forem

alcancadas pelo vapor morrerdo ao se alimentar dos fungos contaminados.

Figura 7. Formicida liquido

100m!

TENCAO - CUIDADO

Fonte: (Fazfértil, 2022)

2.3.2.3 Iscas granuladas

Atualmente o principal produto usado no controle das formigas
cortadeiras é a isca granulada, retratada na figura 8, pois apresenta inUmeras
vantagens, dentre elas, baixa toxidade ao ser humano e ao meio ambiente, alta
eficiéncia, elevado rendimento e facilidade na aplicagdo. (UNIBRAS AGRO
QUIMICA, 2018)

De acordo com a Dexter Latina (s/d), uma empresa especializada
em inseticidas, as iscas ao serem carregadas pelas operarias para dentro de
seus ninhos exercera controle sobre toda a colbnia eliminando assim todas as

formigas.



Segundo Dinagro (2022), a isca granulada é composta por polpa
citrica que possuem uma forte atracdo nas formigas cortadeiras, elas
transportam as iscas para dentro da colonia para alimentar os fungos, o processo
de contaminacéo inicia-se durante o transporte, com as formigas operarias. Ja
no interior dos ninhos, ao iniciar a distribuicdo das iscas nas camaras dos fungos,
as jardineiras lambem os granulos, ingerindo assim pequenas particulas da isca
contaminada, e ao realizar o processo de troca de alimento pela boca
contaminam as demais formigas do ninho.

Ainda de acordo com Dinagro (2022), apos 150 dias da aplicacao

das iscas, com a morte da rainha, pode-se considerar o formigueiro extinto.

Figura 8. Formicida iscas granuladas

Fonte: (Elastobor, 2020)

2.3.3 Formicidas organicos

Segundo Szymczak et.al*®*. (2009) citado por Bezerra (2019),
utilizar extratos vegetais e solugbes naturais € uma forma de controlar as
formigas salvas, se mostrando ser uma pratica ecologicamente correta e
sustentavel.

Na natureza encontramos diversos tipos de plantas que podem
ajudar no controle de algumas pragas que prejudicam grandes culturas, como a

cana-de-acUcar, jardins e hortas, essas plantas tém sido amplamente estudadas

13 SZYMCZAK, L. S.; SCHUSTER, M. Z.; ROHDE, C.; BROETTO, D. Efeito de
Inseticidas Organicos sobre o Pulgdo Aphisgossypii (Hemiptera: Aphididae) na Cultura
do Pepino (Cucumissativus) em Condi¢cdes de Laboratério; Revista Brasileira De
Agroecologia. v.4, n. 2. UNICENTRO, 2009.



para diminuir o0s impactos dos inseticidas quimicos na natureza.
(MAZZONETO, 2003 apud SILVA et.al, 2019). Como citado por Dayan et al.?®
(2009) apud Bezerra (2019) controlar pragas através de plantas com
propriedades inseticidas diminui a toxicidade para 0 homem e apresenta maior
biodegradabilidade comparados aos inseticidas sintéticos e, por isto, sao

considerados mais apropriados para 0 uso.

Como citado por Souza et.al. (2019) dentre as culturas que as
formigas podem transportar espontaneamente para o interior do ninho e que sao
toxicas para os fungos, destaca-se o gergelim (Sesanum spp.), na primeira
metade do século iniciou-se os estudos da utilizagdo do Sesamun indicum
(gergelim) que ja havia sido confirmado ser téxico para as formigas salvas.
(SANTOS, BORGES e BARRETOS, 1925) de acordo com a revista Cultivar
(2015) a Mamona € toxica as sauvas e diversos sdo os estudos que comprovam

esse efeito sobre elas.

2.4 Sesamun indicum (GERGELIM)

bY

O gergelim (Sesamun indicum L.), pertencente a familia
pedaliaceae, é uma espécie oleaginosa (RICCI et al.1%, 1999 apud EMBRAPA,
2018) é uma das plantas mais antigas utilizada pelo homem, com registros de
cultivo a mais de 4.300 anos A.C. No Brasil foi introduzida pelos portugueses no
século XVI. (BELTRAOY, 2001 apud SILVA, 2015).

Sua producéo esta concentrada basicamente no Triangulo Mineiro,
Mato Grosso, Sdo Paulo, nordeste e Goias. Porém o Brasil € um pais

denominado com pequeno produtor em relagéo a essa cultura, produzindo em

14 MAZZONETTO, F.; VENDRAMIM, J. D. Efeito de pés de origem vegetal sobre
Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleptera: Bruchidae) em feijao armazenado. Neotrop.
Entomol. v.32, p.145-149, 2003.

15 DAYAN, F. E.; CANTRELL, C. L.; DUKE, S. O. Natural products in crop protection,
Bioorganic & Medicinal Chemistry, oxford, v. 17, n. 12, p. 4022-4034, 20009.

18 RICCI, A. B.; GROTH, D.; LAGO, A. A. A densidade de plantas, secagem e producdo
de sementes de gergelim cv. IAC-CHINA. Revista Brasileira de Sementes, v. 21, n. 1, p.
82-86, 1999.

7 BELTRAO, N. E. de M; SOUZA, J. G; PEREIRA, J. R. fitologia in: o agronegocio do
gergelim no brasil. embrapa informacg&otecnolédgica, embrapa algodao/ campina grande,
348p, 2001



média 15 mil toneladas a cada 24 mil hectares. (BARROS et al.®, 2011 apud
MULLER et al. 2016)

2.4.1 Caracteristicas do Gergelim Branco

O Gergelim possui caule ereto e com sistema radicular pivotante,
formada por uma raiz principal da qual partem ramificacdes. (BELTRAO et al.*®,
2001 citado por CRUZ et al., 2017). A semente do Gergelim € composta por 50-
60% de 6leo, 18% de carboidratos, 20% de proteinas, 5% de fibras e calcio além
de fosforo, potassio, ferro, sddio, enxofre e magnésio. O farelo do Gergelim
contém cerca de 40% de proteinas e o 6leo é rico em acido graxo oleico, sendo
assim, rico em proteinas e sais minerais. (QUEIROGA et al., 2008). Segundo
Leite (s/d) a semente de gergelim possui dois constituintes minoritarios a
sesamina e a sesamolina, esses compostos possuem acao toxica e sao

eficientes no combate a formiga sauva.

2.4.2 Usos

As sementes de Gergelim, figura 9, possuem elevadas quantidades
de componentes nutricionais, utilizados em tratamentos na &rea da saude, como,
anti-hipertensivos, anticancerigenos, antioxidantes e anti-inflamatorios.
(PATHAK et al.?°, 2014 citado por CRUZ, 2017). Tanto o 6leo quanto as
sementes podem ser utilizadas na industria farmacéutica, alimenticia, quimica e
para alimentacdo animal. (CORREA et al.?!, 1995 apud MULLER, 2016).

18 BARROS, M. A. L.; SANTOS, R. B.; BENATI, T.; FIRMINO, P. T. Importancia
econdmica e social. In: BELTRAO, N. M.; VIEIRA, D. J. (Ed.). O agronegdcio do gergelim
no Brasil. Brasilia: Embrapa, 2001. p. 21-35.

19 BELTRAO, N. E. de M.; VIEIRA, D. J. O agronegécio do gergelim no Brasil. Brasilia:
Embrapa Informacéo Tecnolégica, 348p. 2001.

20 PATHACK, N.; RAI, A.K.; KUMARI, R.; THAPA A.; and BHAT, K.V. (2014) Sesame
Crop: An underexploited Oilseed Holds Tremendous Potential for Enhanced Food Value.
Agriculture Sciences, 5, 519-529

2L CORREA, M. J. P.; SANTOS, R. A.; FERNANDES, V. L. B.; ALMEIDA, F. C. G.
Exportacdo de nutrientes pela colheita do gergelim (Sesamum indicum L.) cv. Jori.
Ciéncia Agronémica, v. 26, n. 1-2, p. 27-29, 1995.



Figura 9. Sementes de Gergelim

Fonte: (Dos préprios autores, 2022)

2.5 Ricinus communis (MAMONA)

Originaria da Etiopia, a mamona, também conhecida como carrapateira e
ricino, pertence a familia Euphorbiaceae. (CASTRO e SILVA, s/d). No brasil,
acredita-se que a mamona foi trazida pelos portugueses durante a colonizacéao,
com a finalidade de se utilizar o 6leo para iluminagédo e lubrificacao dos eixos das
carrocas. (AZEVEDO; BELTRAO??, 2007 apud LUZ, 2012) Como citado por
Azania (2018), a mamona € reconhecida mundialmente como cultura para
producdo de biodiesel e 6leo. De acordo com a Cetox (s/d) a ricina € uma
substancia letal, que pode ser facilmente extraida da mamona. A ingestao das
sementes faz com que essa toxina seja liberada no organismo de quem a ingeriu,

causando a morte desse ser vivo.

2.5.1 Caracteristicas

Como registrado por Milani et al. (2009) neste particular:

A mamona é uma planta perene polimérfica. As folhas séo
simples, grandes, com largura do limbo variando de 10 a 40 cm,
podendo chegar a 60 cm no comprimento maior, com coloracéo

22 AZEVEDO, D. M. P. de; BELTRAO, N. E. de M. (Ed.). O agronegdcio da mamona no
Brasil. 2. ed. rev. amp. Campina Grande: Embrapa Algod&o; Brasilia: Embrapa
Informacao Tecnoldgica, 2007. 506 p.



verde, vermelha ou rosa. Todos 0S ramos terminam com
inflorescéncia. O desenvolvimento das ramificacbes é um
importante fator de producdo, pois cada ramo vai formar um
racemo (cacho) de mamona. O caule apresenta grande variacéo
na cor (verde, arroxeada, cinza, marrom ou vermelha), presenca
de cera, rugosidade e nés bem definidos, com cicatrizes foliares
proeminentes. E brilhante, tenro e suculento quando a planta é
nova e, a medida que envelhece, torna-se lenhoso. O fruto é
uma capsula tricoca que pode ser lisa ou com aculeos
(estruturas semelhantes a espinhos). As sementes apresentam-
se de diferentes tamanhos, formatos e grande variabilidade de
coloragéo.

A figura 10 mostra uma plantacdo de mamona, onde podemos ver

as caracteristicas da cultura.

Figura 10. Plantacdo de mamona

2.5.2 Usos

Fonte: (Embrapa, 2007)

De acordo com Junior et al. (2009) a semente da mamona tem

diversos usos na area industrial, com destaque na industria de cosméticos,

fabricacdo de vernizes e tintas, industria farmacéutica, lubrificantes para motores

de aeronaves, producdo de cola, biodiesel, fungicidas, inseticidas, sab&o,

plastico, racdo para bovinos, fertilizantes e desinfetantes.



2.6 POLPA CITRICA

Segundo Educapoint (s/d) a polpa citrica € um subproduto
resultante da fabricacdo do suco concentrado da laranja, figura 11, obtida apés
duas prensagens do fruto, que reduz sua umidade em 65-75%. Em geral a polpa
citrica é utilizada como um atrativo para as formigas, juntamente com a

substancia ativa que sera responsavel por matar os fungos. (FAPESP, s/d).

Figura 11. Polpa citrica de laranja
. -
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Fonte: (Dos proprios autores, 2022)

3. METODOLOGIA

Um dos principais motivos para a escolha desse tema foi devido a
importancia de desenvolver um formicida organico e que ndo causasse a
contaminacdo dos lengbis freaticos, visto que todos aqueles que estdo no

mercado sdo extremamente poluentes ao meio ambiente.

A fundamentacéo teodrica foi uma analise descritiva conduzida por
guestdes aprofundadas na importancia da pesquisa para os dias atuais.
Considerando, assim, 0s questionamentos sobre como os formicidas da
atualidade séo prejudiciais a saude do ser humano e a natureza, usando como
base de pesquisa trabalhos académicos e pesquisas de orgaos publicos. Os

estadgios dessa pesquisa compreendem: consultas bibliograficas, teses e



praticas em laboratério, com o objetivo de criar uma forma de combate as
formigas salvas sem prejudicar 0s solos e as aguas.

A prética realizada em laborat6rio teve como objetivo confirmar ou
descartar a possibilidade de tal produto ser criado, utilizando como ferramenta,
diferentes métodos de andlise para comprovar a viabilidade do formicida em

combater as formigas sauvas.
4. DESENVOLVIMENTO

Utilizou-se de metodologias de criagao de formicida, em que foram
adaptadas para formulacdo dos experimentos no Laboratério de Quimica da

Escola Técnica Estadual Professor Armando José Farinazzo. Segue abaixo o

guadro 1 dos materiais e reagentes usados no processo.

4.1 MATERIAIS E REAGENTES

Quadro 1. Materiais e reagentes usados no desenvolvimento

MATERIAIS

REAGENTES

Becker

Agua destilada

Pisseta

Alcool 70%

Bastao de vidro

Gergelim

Espatula

Mamona

Pistilo

Polpa citrica de laranja

Placa petri

Estufa

Almofariz

Cadinho

Faca

Liquidificador

Peneira

Balanca Semi Analitica

Vidro reldgio

Fonte: (Dos préprios autores, 2022)




4.2 PRIMEIRA TENTIVA DE SECAGEM- PRODUCAO EM LABORATORIO

Iniciamos o procedimento extraindo as sementes da mamona, ja as
de gergelim foram compradas prontas para uso, como mostra a figura 12 e 13.
Colocamos a respectivas sementes na placa Petri e as levamos a estufa por 4
horas a 105°C, com o intuito de secéa-las.

Figura 12. Sementes de mamona Figura 13. Sementes de gergelim

Fonte: (Dos proprios autores, 2022) Fonte: (Dos préprios autores, 2022)

Apbés o tempo necessario na estufa, figura 14, retiramos as
sementes e deixamos descansar por 72 horas.

Figura 14. Estufa de secagem

Fonte: (Dos proprios autores, 2022)



Depois das sementes terem esfriado por completo transferimos as
mesmas para o almofariz, figura 15, e com ajuda do pistilo moemos as sementes

para obtermos o pé de gergelim e de mamona, figura 16 e 17.

Figura 15. Moagem das sementes

Fonte: (Dos préprios autores, 2022)

Figura 16. Mamona moida Figura 17. Gergelim moido

Fonte: (Dos préprios autores, 2022) Fonte: (Dos proprios autores, 2022)

A primeira tentativa ndo foi bem-sucedida, o tempo em que as
sementes ficaram na estufa n&o foi o suficiente para sua secagem, as sementes

permaneceram oleosas, resultando na impossibilidade de obtencéo do po.



4.3. SEGUNDA TENTATIVA DE SECAGEM

Retornamos ao laboratdrio e repetimos o processo da extracdo das
sementes da mamona, dessa vez para facilitar a secagem colocamos as
sementes no almofariz e com a ajuda do pistilo maceramos as mesmas, ja as de
gergelim, prontas para uso, foram armazenadas novamente na placa petri.

Levamos o almofariz e a placa petri a estufa, que ja estava ligada,
na temperatura de 105°C e deixamos por 5 horas.

ApOs o0 tempo necessario de secagem, retiramos as sementes e
deixamos descansar por 72 horas.

N&o obtivemos sucesso na segunda tentativa, as sementes néo

secaram na estufa e por isso precisamos encontrar outra forma de seca-las.

4.4 TERCEIRA TENTATIVA — TORRA EM CASA

Uma das integrantes do grupo se responsabilizou em levar as
sementes para casa e realizar a torragem delas.

Colocamos uma panela em fogo baixo e acrescentamos a semente
de mamona, deixando-a torrar por 5 minutos mexendo constantemente. Depois
de torrada tiramos da panela e deixamos descansar por alguns segundos sobre
um papel toalha.

O gergelim na primeira tentativa de torrarmos foi posto na panela
ja aquecida, o que resultou nas sementes pularem para fora da panela. Apos
vermos que nao deu certo tentamos outra abordagem, colocamos o gergelim na
panela fria e deixamos em fogo baixo até as sementes comecarem ficar escura,
retiramos e deixamos descansar por alguns minutos até esfriar completamente.

Depois no laboratério usamos o pistilo e almofariz para
macerarmos as sementes até tritura-las completamente como mostra as figuras
18 e 19.



Figura 18. Mamona triturada Figura 19. Gergelim triturado

Fonte: (Dos préprios autores, 2022) Fonte: (Dos préprios autores, 2022)

4.5 PREPARO DA POLPA CITRICA
Para o preparo da polpa citrica comegamos 0O processo
higienizando a laranja. Depois descascamos a mesma e retiramos as sementes

como mostra a figura 20.

Figura 20. Laranjas descascadas e sem sementes

Fonte: (Dos préprios autores, 2022)

Com a laranja j& descascada e sem sementes, levamo-las ao
liquidificador, figura 21, sendo trituradas por 2 minutos até a obtencéo do suco,
como demonstrado na figura 22. Com a ajuda de uma peneira coamos 0 Suco

de laranja em um copo, dessa forma pudemos obter o subproduto da laranja, a



polpa citrica, ou bagaco, que permaneceu ha peneira, como podemos ver na

figura 23.

Figura 22. Laranjas depois de trituradas
halie

Fonte: (Dos proprios autores, 2022) Fonte: (Dos préprios autores, 2022)

4.6 PREPARO DAS ISCAS

Utilizamos a balanca semi analitica a fim de pesar as propor¢des
necessarias para a confecgdo das iscas. Pesamos o Becker inicialmente e
taramos a balanca. Depois adicionamos polpa citrica até que tivéessemos 25,35
gramas de polpa. Apoés isso taramos novamente a balanca e acrescentamos o
gergelim, até obtermos 5,00 gramas do mesmo e por fim, ap6s tararmos
novamente a balancga, colocamos a mamona até termos o peso de 5,02 gramas.

Com as proporg¢des necessarias, iniciamos a homogeneizagéo dos
ingredientes, misturamos bem até a obtencdo de uma massa consistente, como
mostra as figuras 24 e 25. Depois espalhamos a massa sobre o vidro reldgio e
levamos para a estufa a 105 °C por 40 minutos. Apés esse periodo ser atingido,
retiramos o vidro relégio da estufa e deixamos esfriar, nas figuras 26 e 27

podemos ver as iscas ja secas.



Figura 24. Mistura dos ingredientes Figura 25. Massa das iscas

Fonte: (Dos proprios autores, 2022) Fonte: (Dos préprios autores, 2022)

Figura 26. Iscas secas Figura 27. Iscas depois de esfriar

Fonte: (Dos préprios autores, 2022) Fonte: (Dos préprios autores, 2022)

4.7 TESTES EM CAMPO

Depois das iscas prontas iniciamos os testes de eficacia no
combate das formigas salvas. Depositamos as iscas préximo a um ninho
localizado em um sitio na cidade de Meridiano, figura 28, dessa forma as
formigas operarias se encarregam de leva-las para dentro dos ninhos iniciando

assim a contaminacéao deles.



Figura 28. Iscas préximas ao ninho

Fonte: (Dos proprios autores, 2022)

4.7.1 Observacgdes da eficécia

Um dia ap0s a colocacgéo das iscas iniciamos as observagdes para
acompanhar a eficacia do formicida, tiramos fotos do formigueiro e ao redor do
mesmo, figura 29, a fim de comparacdes. Depois de 7 dias uma das integrantes
ficou responsavel por ir até o formigueiro e fotografa-lo para que dessa forma
pudéssemos comparar com as primeiras imagens e visualizar a ocorréncia da

diminuicéo do fluxo de operarias ao redor do ninho, como mostra a figura 30.

Figura 29. Segundo dia apés a aplicacéo

Fonte: (Dos proprios autores, 2022)



Figura 30. 7 dias apés a aplicacao das iscas

Fonte: (Dos proprios autores, 2022)

5. CONSIDERACOES FINAIS

A tematica defendida no presente trabalho baseou-se na eficiéncia
da mamona e do gergelim em combater a formiga salva sem prejudicar ao meio
ambiente. Dessa forma as pesquisas realizadas visavam analisar as
propriedades quimicas dessas plantas e descobrir se elas eram realmente
toxicas para as formigas e ao seu alimento, os fungos.

Apesar de algumas tentativas terem falhado conseguimos enfim
obter o resultado esperado, através de acompanhamento constante ao
formigueiro onde foi realizado o teste, conseguimos concluir que apés 4 dias, a
partir da aplicacdo das iscas, houve uma reducdo consideravel no fluxo de
formigas no local.

Entdo de acordo com os fatos acima mencionados concluiu-se que,
a producdo de um formicida organico através de plantas comuns como o
gergelim e a mamona, € viavel, levando em consideracdo sua eficacia no
combate a Atta capiguara e seu baixo custo de producao.

O trabalho proporcionou novos conhecimentos em relacdo a
produtos organicos e plantas inseticidas, e possibilitou a criagdo de formicidas
eficazes no combate das formigas sem agredir o meio ambiente. Espera-se que
o0 mesmo auxilie em novas pesquisas do tema devido a sua importancia

econdmica e ambiental.
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