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RESUMO

SANTOS, Gustavo Henrique Machado, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2017Caracteristicas bioecoldgicas & Acromyrmex rugosus (Smith,

1858) e parasitismo pelo foridedpocephalus sp. Orientador Marco Antonio de
Oliveira. Coorientadores: Lessando Moreira Gontijo, Marcio da Silva Araljo
Terezinha Maria Castro Della Lucia.

As formigas-cortadeiras usam uma ampla variedade de vegetais e seus efeitos
danosos ocorrem em todas as fases do crescimento das plantas, causando perdas
significativas na produtividade das cultur&sse material transportado ao ninho é
usado para cultivar um fungo simbionte, principalmente nas formigas dos géneros
Atta e AcromyrmexO controle desses insetos é feito com uso de produtos quimicos
com formulacdes diversas, sendo o método atualmente mais eficaz no combate.
Entretanto, faltam informacBes sobre o comportamento, a biologia, a ecologia e
outros métodos de controle. Informacgdes s@tm®myrmex rugosusao escassaa
literatura; apesar de sua ampla distribuicdo, pouco se conhece sobre aspectos do seu
comportamento. Para conhecer um pouco mais dela, este trabalho desenvolveu os
seguintes temas: caracteristicas gerais de bioecologia e a ocorréncia e a sazonalidade
de parasitismo por forideos efn rugosus Os resultados obtidos definiram alguns
padrdes do comportamento Aerugosusa area urbana de Florestal, demonstrando

gue a mesma tem alta infestacdo e pode se tornar uma praga por cortar diversas
plantas de interesse. Foi encontrada uma espécie de forideo atacando essa formiga,
identificada como nova espécie dgocephalus sendo Informacdes sobre a
sazonalidade sua biologiaem A. rugosusdiscutidos. Estes resultados poderao ser
Gteis para auxiliar em futuros estudos visando o controle biolégico de formigas

cortadeiras.



ABSTRACT

SANTOS, Gustavo Henrique Machado, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
February, 2017. Bioecological characteristics ofAcromyrmex rugosus (Smith,

1858) and parasitism by phoridaeApocephalus sp. Adviser: Marco Antdnio de
Oliveira. Co-advisers: Lessando Moreira Gontijo, Marcio da Silva Aradjo and
Terezinha Maria Castro Della Lucia.

The leaf-cutting ants use a wide variety of vegetables and their damaging effects
occur at all stages of plant growth, causing significant losses in crop productivity.
This material transported to the nest is used to grow a symbiotic fungus, especially in
the ants of the genustta andAcromyrmexThe control of these insects is done with

the use of chemical products with diverse formulations, being the method currently
more effective in the combat. However, there is a lack of information on behavior,
biology, ecology, and other methods of control. Informatioormomyrmex rugosus

IS scarce in the literature; Despite its wide distribution, little is known about aspects
of its behavior. To know more about it, this work developed the following themes:
general characteristics of bioecology and the occurrence and seasonality of
parasitism by phorids iA. rugosus The results obtained determined some patterns
of the behavior oA\. rugosusn the urban area of Forest, demonstrating that it has a
high infestation and can become a pest by cutting several plants of interest. It was
found a species of phorids attacking this ant, identified as a new species of
Apocephalusbeing Information about the seasonality and its biologé.inugosus
discussed. These results may be useful to support future studies aimed at the
biological control of leaf-cutting ants.



1. INTRODUCAO GERAL

As formigas-cortadeiras sdo consideradas insetos sociais e apresentam
comportamentos diversificados nos habitats onde se encontram (HOolldbbler
Wilson, 1990). As espécies do géndtta apresentam diferentes aspectos internos e
externos de suas col6nias que diferem da&ademyrmexpor exemplo a densidade
de coldnias deAtta por hectare geralmente é menor quando comparada com a
densidade de col6nias deromyrmexNo que diz respeito a morfologia externa das
operarias, um forte polimorfismo destaca-se nas salvas, apresentando castas bem
definidas de operéarias, soldados e jardineiras, o que ndo é tdo evidente nos
guenquenzeiros (Fortet al., 2006; Moreiraet al., 2010). Morfologicamente a
diferenciac@o dos géneros se da com a compara¢do do nimero nAdeyrmex
apresenta de quatro a cinco pares de espinhos na parte dorsal do térax, enquanto as
salvas possuem somente trés pares (Mayhé-Nunes, 1991).

O géneroAtta, apresenta 10 espécies e trés subespécies ocorrendo no pais
(Delabieet al.,2011), enquanto 0 génefAecromyrmexé composto por 63 espécies,
das quais 28 tém ocorréncia constatada no Brasil (Mayhé-Nunes, 1991).

Acromyrmex rugosugSmith, 1858) é encontrada na Argentina, Bolivia,
Brasil, Paraguai e Peru (Della Lua@aal., 2014). Seu ataque a diversas plantas foi
relatado por Goncalves (1961), incluindo citros, mandioca, eucalipto, roseira,
algodao, feijdo, manga, inclusive monocotileddoneas como milho. Ainda faltam
informagdes sobre a distribuicdo, o comportamento de forrageamento, a estrutura
interna e externa dos ninhos e 0s organismos associados as formigas com potencial
de controladores bioldgicos. O entendimento de aspectos da ecologia, biologia e
comportamento das cortadeiras € uma importante ferramenta para auxiliar no seu
manejo integrado em areas agricolas, florestais e urbanas.

Hé& algum tempo, iscas granuladas a base de sufluramida, fipronil e corpirifé
e a formulagédo pd seco vem sendo utilizadas, apresentando resultados satisfatérios
(Araujo et al., 2003; Della Luciaet al., 2014; Brittoet al., 2016). Contudo, parA.
rugosusessas formulagdes ndo tém sido eficientes por falta de informacdes que
possam subsidiar seu uso adequado. Isso tem provo€adwamentddas coldnias
ou sua migracdo. Nesse sentidobusca de meétodos alternativos de controle

formigas-cortadeiras dentro da filosofia do manejo integrado de pragas, tem sido



investigado (Oliveireet al., 2011). No que diz respeito ao controle bioldgico, a
utilizacdo de moscas parasitoides da familia Phoridae (Waller & Moser; 1990
Guillade & Folgarait, 2014; Bragangd al., 2017) tem sido investigado. Apesar
desses parasitoides apresentarem baixo indice de mortalidade das formigas
hospedeiras, eles afetam o comportamento das mesmas, causando alteragbes como
diminuicdo na atividade de forrageamento e consequentemente menor dano nas
culturas (Tonhascd, 1996; Bragancat al.,1998; Erthal Jr & Tonhasch, 2000Q.

Bta dissertacdo traz informacdes basicas sobre a bioecologia e
caracteristicas comportamentaisAleugosuse sobre 0 seu parasitismo por moscas

Phoridae.
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CAPITULO |

LEVANTAMENTO E ASPECTOS BIOECOLOGICOS DA FORMIGA-
CORTADEIRA ACROMYRMEX RUGOSUS NA AREA URBANA DE
FLORESTAL- MG

RESUMO

A ampla distribuicdo das formigas-cortadeiras abrange florestas tropicais, cerrados,
pampas e restingas, demonstrando a grande capacidade de adaptacdo desses insetos,
0 que pode torna-los pragas em muitos destes locais. Em raz&o da capacidade de
causar prejuizos, as formigas-cortadeiras tém sido alvo das mais diversas tentativas
de controle. Conhecer a bioecologia e comportamentdAdeugosusé mais uma
importante estratégia dentro da filosofia do Manejo Integrado de Pragas. Este estudo
foi realizado no perimetro urbano do municipio de Florest™MG e avaliar os
aspectos dos padrbes de comportamento de corte, nidificacédo, periodo de revoada,
espécies mirmecofilas e parasitismo Anrugosus.Foram selecionados 8 bairros

para a amostragem, sendo as areas percorridas e os ninhos encontrados nas vias
publicas e lotes vagos com acesso livre foram marcados e georeferenciados com
GPS. Foram selecionados 30 ninhos aleatoriamente para a caracterizacdo de aspectos
externos. Com o objetivo de compreender o comportamento de forrageamento da
espécie de formiga cortadeira rugosus foram selecionados aleatoriamente e
acompanhados 9 ninhos, de tamanhos diferentes, durante as quatro estacées do ano
de 2016. Foram encontrados 473 ninhogdeugusuddistribuidos em uma area de
aproximadamente 28 hectares, sermdmmfestacdo de formigueiros calculada em
16,89 ninhos/hectare. As estacdes que apresentaram o maior fluxo de formigas nas
trilhas foram o veréo e a primavefaA. rugosusapresenta altos niveis de infestacao

na area urbana de FlorestalMG. Apesar de sua importancia como praga, seus
habitos ainda n&o haviam sido caracterizados. em area urbana. Esses dados basicos

permitirdo abordagens otimizadas para o controle desta praga.

Palavras-chave:Praga urbana, infestacéo, formiga cortadeira, Attini.



ABSTRACT

The wide distribution of leaf-cutting ants covers tropical forests, savannahs, pampas
and restingas, demonstrating the great adaptability of these insects, which can make
them pests in many of these places. Because of the ability to cause damage, leaf-
cutting ants have been the target of the most diverse control attempts. Knowing the
bioecology and behavior oA. rugosusis another important strategy within the
philosophy of Integrated Pest Management. This study was carried out in the urban
perimeter of the municipality of Florestal - MG and evaluated the behavior patterns
of cutting, nesting, flapping period, myrmgdogla species and parasitism M
rugosus Eight neighborhoods were selected for sampling, with the areas covered and
nests found on public roads and vacant lots with free access were marked and
georeferenced with GPS. We selected 30 nests randomly for the characterization of
external aspects. In order to understand the foraging behavdoradgosuscutter ant
species, 9 nests of different sizes were randomly selected and monitored during the
four seasons of 2016. 473 nestsfofrugususvere found distributed in one Area of
approximately 28 hectares, with nesting infestation estimated at 16.89 nests/hectare.
The seasons that presented the biggest flow of ants on the trails were summer and
spring.A. rugosuspresents high levels of infestation in the urban area of Florestal -
MG. Despite its importance as a plague, its habits had not yet been characterized. In

urban area. These basic data will allow optimized approaches to control this pest.

Keywords: Urban plague, infestation, leaf-cutting ant, Attini.



1. INTRODUCAO

As formigas-cortadeiras séo insetos que ocorrem apenas no Novo Mundo,
com distribuicdo que vai do sul dos Estados Unidos (Rabetira., 2007), até a
Patagonia (Farji-Brener & Corley, 1998). Isso abrange florestas tropicais,
equatoriais, umidas, cerrados, pampas e restingas (Mehdiabadi & Schultz,02009),
que demonstra grande capacidade de adaptacdo desses insetos, 0s quais podem se
tornar pragas em muitos desses locais.

Estudos sobre o comportamento de forrageamento das formigas-cortadeiras
demonstram uma grande capacidade destes insetos de buscar estratégias de
recrutamento, construcdo de trilhas fisicas e quimicas, troca de informacfes e um
polietismo com diferencas de tamanho significativo dependendo da fungcdo a ser
executada (Waddington & Hughes, 20Rlbeiro & Marinho, 2011). A avaliacao
desses aspectos do forrageamento em uma escala temporal e espacial tem
demonstrado uma variacdo grande entre as espécies e dentro da mesma espécie
quando avaliados os parametros de numero de camaras e volume de terra solta
proxima ao olheiro em diferentes regides. O conhecimento das relacées dos fatores
bidticos e abibdticos do meio, podem auxiliar na melhor forma de controlar estes
insetos, quando estdo causando danos econdmicos nas areas agricolas, florestais e
urbanas (Britteet al.,2016).

Com ampla distribuicdo geografida rugosus foi registrala na Argentina,

Bolivia, Brasil, Paraguai e Peru (Gongalves, 1961; Della Latial., 2014). A
presenca desta formigan area urbana de Florestal, regido metropolitana de Belo
Horizonte— Minas Gerais, tem chamado a atencao, principalmente, pelos danos que
vem causando em hortas, jardins e arborizacdo urbana. Ela corta varias espécies de
plantas e nem sempre é controlada com eficiéncia, pois a localizacdo de seus ninhos
em passeios, debaixo de casas e prédios tem dificultado o seu controle. Quanto a
capacidade de dano nas plantas os primeiros relatos foram feitos por Gongalves
(1961), sendo ampliada por Rando & Forti (2005).

Outro aspecto importante € conhecer a estrutura interna e externa dos ninhos,
0s quais tém se mostrado complexos e diversificados. Ocorrem mudancas dentro da
espécie quando avaliados em regides diferentes (Fowler, 1992etFatftj 2012
2011). A caracterizg#io das colbnias dé. rugosus na regiao de llhéus - BA, em

solos arenosos, descreve 1 a 2 olhebmsforma de “U” invertido, € cobertos com



pouca terra solta e por palhas de coqueiro ou por plantas e gramineas que ndo eram
cortadas pelas operarias, funcionando como protecao ao ninho (Stoalre2006).
Essa caracteristica de esconder e camuflar os ninhos com a vegetacao também foi
observado por Gongalves (1961) e Delagieal., (1997). As colbnias avaliadas
apresentaram de 1 a 9 camaras com profundidade entre 0,70m a 1,85m, estando
sempre associados a raizes das plantas que ddo suporte ao fungo que apresentou
volume irregular em cameras de formato ovoide ou riniforme, comaatiel 6-
21cm), largura de 5-30cm e com volume entre 10 e 500ml de fungo (Deliadtie
1997).

Verzaet al., (2007), observaram que a estrutura externa e interna dos ninhos
de A. rugosuse altamente variavel e irregular em BotucaRi-Na parte externa o
monte de terra solta varia entre 9,89m2 e 0,01mz2. Ja internamente o numero de
camaras encontrados variou de 1 a 26, com dimensdes méaximas de entre 6 e 70cm.
As panelas com formas irregulares distribuiserao longo da superficie do solo
entre 6cma 3,75m de profundidade, contendo panelas com fungo, panelas vazias e
panelas de lixo. Os trabalhos ja citados sdo as Unicas referéncias encontradas sobre
essa espécie, sem nenhuma descricdo desses ninhos no estado de Minas Gerais.

Outro aspecto que merece ser investigado sdo as relacdes das formigas-
cortadeiras com 0s organismos associados aos ninhos ou as préprias formigas,
principalmente os invertebrados e vertebrados que ocorrem dentro dos ninhos onde
encontram condicbes favoraveis de temperatura, umidade e abrigo para seu
desenvolvimento. As associacfes entre as formigas-cortadeiras com predadores
(Aradjo et al., 2011; Fortiet al. 2012), parasitoides (Braganetal, 1998; Elizalde
& Queiroz, 2013, Farder-Gomes al., 2016), fungos (Elliott al, 2011 Mattosoet
al., 2012), virus e bactérias (Pagnoetal., 2011, sdo perspectivas que devem ser
consideradas e avaliadas.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho, foi avaliar aspectos gerais do
comportamento dé. rugosusa area urbana de Floresid, procurando entender
(a) distribuicdo espacial dos ninhos; (b) a caracterizagdo externa dos ninhos; (c)
extensado das trilhaéd) organismos associados a coldiieg o periodo reprodutivo;
(f) padréo e sazonalidade de forrageamento.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado no perimetro urbano do municipio de Florestal, que
ocupa &rea de 191,42 Krfi®°53” S, 44°25” O) e faz parte da regido metropolitana
de Belo Horizonte, Estado de Minas Gerais. A regido se encontra na transicao do
bioma Cerrado e Mata Atlantica, apresentando verdo (chuvoso) e inverno (seco)
(IBGE, 2015). A precipitacdo média anual de 1426,8 mm, temperatura minima média
de 13,1°C e temperatura maxima média de 28°C (INMET,)2017

2.2. Levantamento e mapeamento dos ninhos

A partir da divisdo dos bairros contida no plano diretor do municipio de
Florestal- MG, foram selecionados 8 bairros para a amostragem (Pernambuco,
Joana D’Arc, Dona Suzana, Lagoa do Romao, Califérnia, Fluminense, Bairro do
Lago e Campusda UFV). Através do método do caminhamento as areas foram
percorridas e os ninhos encontrados nas vias publicas e lotes vagos com acesso livre
foram amostrados e georeferenciados com GPS Garmin 60CS. Foi calculado o

namero de formigueiros/hectare através de média simples.

2.3. Aspectos externos dos ninhos e ecolégicosAdeugosus

Foram selecionados 30 ninhos aleatoriamente para caracterizagdo de aspectos
externos. Nessa visita ao ninho foram levantados dados do ambiente n@m qual
colbnia estava inserida, como numero de olheiros, presenca de terra solta préximas
aos olheiros, tamanho da trilha principal, existéncia de associacdo com coleta dos
representantes vertebrados e invertebrados proximos aos ninhos oLe fpilkaias
ou material forrageadno momento da avaliacédo. O periodo reprodutivo foi definido
guando encontradas as castas reprodutivas saindo dos ninhos. A morfologia interna

dos ninhos eatsendo investigada em um outro estudo.

2.4. Atividade de forrageamento

Foram selecionados aleatoriamente e acompanhados 9 ninhos, de tamanhos
diferentes, durante as quatro estacées do ano de 2016. Foi observado que na regido
da cidade de Florestal os formigueiros apresentacéo atividade noturna. As colonias

foram observadas por aproximadamente 12 horas continuas durante as quatro



estacfes do ano. As observacdes noturnas foram efetuadas com auxilio de lanternas
cobertas com papel celofane vermelho, para n&o afetar o forrageamento das formigas
(Della Lucia & Vilela, 1986; Maciekt. al., 1995 Aratjo et al, 201). Foram
contabilizadas as operarias saindo do olheiro, voltando com carga e sem carga, na
trilha principal do ninho. Esse procedimento foi realizado em cada ninho durante 5
minutos em intervalos aproximados de 90 minutos. Apds a contagem foram
registradas a temperatura e umidade relativa do ar proximas ao olheiro para se

efetuar a correlacédo da atividade de forrageamento com as condi¢cfes climéaticas.

2.5. Analise dos resultados

Foi realizado o teste t (o = 0,05) para avaliacdo da correlagdo do
forrageamento e as variaveis de temperatura e umidade. Para a analise dos dados foi
utilizado o freeware de estatistica R Development Core Team 2008

Os demais resultados deste trabalho foram dados descritivos e de observacéo
de campo.

3. RESULTADOS

3.1. Levantamento e mapeamento dos ninhos

Foram encontrados 473 ninhos Merugososdistribuidos em uma area de
aproximadamente 28 hectares, sendo encontrados em média 16,89 ninhos/hectare
(Figura 1). A area de maior concentracdo de ninhos foram os bairros mais novos da
cidade como o Nossa Senhora Aparecida, Dona Suzana e Califérnia, sempre

associados a maior quantidade de lotes vagos e de construcdes recentes.



Figura 1. Mapa de distribuicdo de ninhosAlerugosusnos bairros amostrados em
Florestal- MG. Os pontos pretos sdo os ninhos georeferenciados.

3.2. Aspectos externos dos ninhos e ecolégicosAdeugosus
As colonias deéA. rugosug(Figura 2) foram encontradas inseridas em fendas

nos passeios, alicerces de edificacbes, abaixo de entulho de construgdo e em meio a
capinzais. Sua localizagdo é facilitada pelo solo exposto proximo ao olheiro em
funcé@o da abertura de suas camaras. Externamente os ninhos apresentaram numero
de olheiros variando de 1 até 13, média 2,93 = 3,33 olheiros por ninho.
Aproximadamente metade dos ninhos apresentaram terra solta proxima ao olheiro,
entretanto, os demais ninhos apresentaram olheiros inconspicuos e sempre protegidos
por gramineas ou por folhas secas.

As trilhas encontradas se estendiam em média£3,33 metros, a maior
distancia observada de forrageamento foi de 97 metros, sendo observado em alguns
ninhos o compartilhamento de recurso, sem ocorrer agressao entre as operarias de

colonias distintas.
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5 I‘ g% .“:‘#’ 2 2 S 3
Figura 2. Aspecto externo do ninho #e rugosuslocalizado em passeio. Foto:
Marco Ant6nio de Oliveira.

O forrageamento das operarias em campo apresentou variagbes, sendo
transportado para dentro do ninho restos de alimentos jogados na rua, material
retirado de lixeiras, cascas de frutas, sementes de mamona, abobora e laranja, flores,
material seco e partes vegetais diversos. Foi também observada a raspagem de caules
de varias plantas, principalmente de maracuja, levando-as a. vagetais
pertencentes as familias Aizoaceae, Marattiaceae, Amaranthaceae, Metastomateceae,
Bignonaceae, Moraceae, Brassica, Passifloraceae, Caryophyllaceae, Rosaceae
Cucurbitaceae, Rutaceae, Euphorbiaceae, Salicaceae, Fabaceae e Splanaceae
tiveram representantes utilizadas no forrageamento das formigas (Figura 3). Na
familia Euphorbiaceae, observeou-se que a planta conhecida popularmente como

“planta da montanha”, suas sementes foram dispersas p@. rugosus

11



Figura. 3. Plantas cortadas pér rugosus,(A) arvore em via urbana desfolhada
totalmente- Familia Leguminosae (B) folhas @trus sp. (C) Forragemento sobre
frutas, laranja (D)Abelmoschus esculentg) Piper sp. (F)Hisbicus sp. Fotos:
Marco Antonio de Oliveira.

Um comportamento que chamou atencéo nessa espécie foi a aglomesacao d
operarias durante todo o periodo de forrageamento proximo aos olheiros, nao

havendo deslocamento destas formigas para as trilhas. (Figura 4).
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Figura 4. Ierao pria a0 olheiro de oprar'i.’Fot. GustaVo
Henriqgue Machado.

Durante as coletas e levantamentos de campo foi coletado todo o material
encontrado proximo ao ninho ou associado as formigas sendo encontrado
representantes dos vertebrados e invertebrados. A aranha pertencendo a familia
Linyphiidae (Figura 2A), foi observada capturando individuos na trilha bem como
lagartixas domésticademidactylus mabouia

Os besouros da espécieobopoda opacicollis (Tenebrionidae) foram
encontrados nas trilhas e proximos aos olheiros, entrando e saindo das colénias sem
desencadear comportamentos de agressividade das formigas (Figura 5-B).

Foram encontrados dois representantes da ordem Diptera, sendo uma mosca
da familia Fanniidae (Figura®} visitando os olheiros e o parasitoilpocephalus
sp. (Phoridae) (Figura B).

13



Figura. 5. Invertebrados associados aos ninhds degosus (A) Aranha observada
predando formigas proxima ao olheiro. Foto: Gustavo Henrique Machado. (B)
BesouroLobopoda opacicolligoroximos ao olheiro do ninho. Foto: Bugguide.net.
(C) MoscaFannia spp. Foto: Dipterainfo.com (DApocephalussp. Foto: Gustavo

Henriqgue Machado dos Santos.

O periodo reprodutivo d&. rugosusha regido de FlorestalMG foi definido
com o aparecimento da casta reprodutiva nos olheiros ou em suas imediacdes
ocorrendo nas primeiras chuvas do més de setembro e se estendendo até as primeiras
semanas de dezembem 2016. Nao foi identificado o horario da revoada para essa
espécie e nem atividade de enxameamento. Machos e fédaasdos ninhos por
volta das 19he permaneciam na borda do olheiro até as 22h, posteriormente, muitas
retornavam para dentro do ninho. Nesse periodo € comum a observacdo de fémeas
com ou sem asas se deslocando nas trilhas de forrageamento ou sendo carregadas por
operérias. Foi observada uma fémea dealada forrageando conjuntamente com as
operarias. Apos o periodo reprodutivo foi observado grande nimero de operarias
minimas nas trilhas de forrageamento e uma queda na atividade de corte de algumas

colénias monitoradas. Foi detectada a ocorréncia da ragodeg algumas colonias
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ao longo o ano, porém o transporte externo de micélio do fungo ou de formas

imaturas nao foi presenciada durante as observacoes.

3.3. Atividades de forrageamento

Foi observada que as atividades de forrageamento dgosusa regido de
Florestal ocorrem a noite durante todas as estacdes do ano. A atividade das formigas
se iniciou ao entardecer, entre 16:008:00h, se estendendo em meédia por 12h
ininterruptas (Figuras 6 a 14) com varios picos de atividade ao longo da noite. Os
ninhos selecionados foram monitorados durante o dia, ndo apresentando atividade de

forrageamento.
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Os ninhos apresentaram maior fluxo de formigas nas trilhas nas estacdes do
verdo e primavera, sendo que um uUnico ninho apresentou maior fluxo no outono
(Tabela 2).

Tabela 2. NUumeros totais da contagem de operarias transitando nas trilhas dos nove
ninhos acompanhados durante o ano. Marcacdo com (*) na estacdo de maior
movimentacao.

Colbnia Colbnia Colbnia Colbnia Coldnia Colbnia Coldnia Colbnia Colbnia
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Verao 1115 860 223 893 677 2086* 4313* 1902 5393*
Outono 183 933 1928* 929 1038 743 2053 1789 4197
Inverno 114 690 240 713 989 1001 991 726 710

Primavere 394 1207* 204 1181* 1125* 891 1569 5265* 1388

Na observacao de forrageamento no inverno foi observado menor nimero de
formigas percorrendo as trilhas, sendo registrado o limiar de 5°C para a interrupgao
do forrageamento. Enquanto a temperatura maxima para a ocorréncia dos cortes foi
aproxima dos 3€. O efeito das varidveis de temperatura e umidade relativa
préximo a trilha com o numero total de formigas observadas durante o
forrageamento (carregadas, saindo do ninho e retornando sem carga), ao longo das
estacOes do ano estd ilustrado na Tabela 3. N&o foi verificada mudanca no padréo de
atividade das formigas em funcao da temperatura e umidade relativa do ar durante as
observacdes de campo.

Foram observadas, com frequéncia, formas aladas saindo dos olheiros e
retornando ao ninho e também movimentando nas trilhas, inclusive com o

desempenho de atividade de forrageamento, dos meses de agosto a setembro.
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Tabela 3: Avaliacio do efeito das condigdes ambientats (temperatura e umsdade relativa) sobre o mimero total de formigas observadas (carregadas, saindo e

voltando). Teste t para duas médsas (p=0,05). O valor de » indica a correlacio entre os dados, sendo valores proximos de -1 correlacio negativa e valores

proximos a 1 correlacdo posttiva. Correlagio com valores significatrvos marcados com (*)

Terao

‘.

Coléa p Coloma r p Coloma  r p Coléa p

1 0257 0143 1 0378 0,000 1 0136  0,001% 1 0016 0,000%

2 0562 0.000% 2 0247 0060 2 0846 0,161 2 0362 0.002%

3 0630 0027 3 0076 0,000 3 0590 0,198 3 0472 0017%

4 0335 0.000% 4 0039  0000¢ 40273 0,000% 4 0,530 0.000%

Temperatura 0580 0003 5 0372 0,000 5 0255 0,000 5 0281 0,000
6 0,020 0.000% ] 0 0,000* ] 0366  0.007% 6 0673 0,000%

T 0416 0001% 7 0287 0000 7 0225 0,000 T 0202 0,000

8 0077 0,000 8 0077 0,000 8 0235 0000+ 8 0021 0,000

9 034 0001 3§ 9 0206 0002* & 9 067 0,000° m 9 0033 0012

1 0,009 0,002% m 1 0506 0,100 _M 1 0049 0,040% m 1 0224 0017%

2 0475 0078 2 0126 0019* 2 050 oogr A2 0460 0,029%

3 0778 0011% 3 0136 0005 3 073 0343 3 0326 0024%

4 0212 0.000% 4 0062 0,000 4 0040 0,186 4 0071 0.000%

Umidade 3 0369 073 3 0,006 0,006 3 0099 0001% 5 03%  0000%
6 0012 0.000% 6 0134  0001* 6 043 0240 6 0343 0,000%

T 0436 0,003* 7 0376 0,000% 7 0396 0.003* T 0058  0002%

8 0430 0,002¢ 8 0430 0002¢ 8 0377 0,100 8 0191 0031

9 0231 0,037 9 0008  0,039¢ 9 0367 0,144 9 0038  0,024%
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4. DISCUSSAO

A densidade de ninhos (16,89/ha) encontrados na area urbana de Florestal-
MG, pode ser considerada alta, quando comparada com 6,14 em plantio de
Eucalyptus grandispa regido de Belo Oriente-MG (Campos-Peretral, 1999) e
de 6,36 ninhos/ha em plantio &eicalyptusspp., na regidao de Telémaco Borba no
Parana (Rogliet al.,2013), apesar de serem ambientes distintos.

Essa alta densidade de ninhos em areas urbanas pode estar associada a
inexisténcia de predadores naturais e ou a auséncia do controle quimico. O controle
quimico com iscas granuladas tem sido ineficiente, isto porque o tamanho dos
granulos dificulta o seu transporte por parte das operarias rgosusJa o uso da
formulacdo de pd-seco para ninhos maiores também se tem mostrado ineficaz em
funcdo da estrutura interna dos ninhos. Nestas duas formulagbes de produtos
quimicos utilizadas foi observado de forma preliminar em campo o0 amuamento
destes ninhos e o retorno de sua atividade ap6s alguns meses. Neste trabalho em
escavacdes preliminares na regido de Floreskdls, foi observado uma
profundidade de 2m para os ninhos mais velhos e de 0,3m para ninhos menores. Os
registros anteriores para os ninhos desta espécie eram de 0,4m (Goncalves, 1961;
Navarro & Jaffé, 1985). Também Veretal. (2007) avaliando ninhos de rugosus
encontrou de 14 a 26 camaras sendo algumas superficiais com 6 cm e outras
atingindo até 3,75 m. Ja Soares al. (2006) encontrou de 1 a 9 camaras com
profundidades de 0,70 a 1,85m.

Foi observado queé\. rugosustem capacidade de selecionar as plantas
disponiveis no ambiente para o forrageamento e transportar para dentro do ninho
uma grande quantidade de material seco, restos de alimentos e material organico
vegetal deixado nas vias de acesso. Os ninhos observados localizados em areas fora
das vias de acesso, como por exemplo, em jardins e hortasamodiaersas
espéciede plantas ornamentais e frutiferas. O primeiro relato de plantas atacadas
por A. rugosus foi descrito por Gongalves (1961), sendo ampliado por Rando &
Randoet. al (2005) que adicionaram: eucaliptBucalyptusspp.), pinus Rinus
spp.), ligustro Iigustrum japonicur) cinamomo Welia azedaraclh angico
(Piptadenia macrocarpa erva-mate l{ex paraguaiensis videira {itis spp.), citros
(Citrus spp.), melanciaQitrullus lanatug, morangueiro Kragaria vescy, pitanga
(Eugenia pitangp pessegueiroPfunus persicag nectarina Prumus nucipersicge
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alfavaca Qcimum basilicury) soja Glycine ma¥ mandioca Nanihot esculentg
amendoim Arachis hypogaea milho (Zea mayy pastagens, e roseirRdsasp.).
Neste trabalho incorporamos espécies ornamentais como Flamb®elohiX
regia), quaresmeira Tibouchina granulosa e neve-da-montanhaEgphorbia
leucocephaln

A dispersao de sementes da planta ornamental Neve-da-moriapharpia
leucocephala por A. rugosusfoi observada apesar das formigas ndo cortarem as
folhas da planta adulta e nem atacarem as plantulas germinadas préximas ao ninho,
fato associado a presenca do latex que dificulta o cdkgeflores, quando secas,
foram transportadas para dentro do ninho, uma vez que a floragdo da mesma ocorre
no inverno, periodo onde diminaim as fontes de recurso para forrageamento. Essa
estratégia de forrageamento € semelhante ao que ocorréAtiamlevigata
(Vasconcelos & Cherret, 1996). O fato de uma grande quantidade de mesas ser
observadas sobre a terra soltarsam ninho, chama a ateng&o para 0s mecanismos
gue estdo envolvidos nessa associacdo para a dispersdo das sementes. Uma vez que
nao se sabe se parte das semanteizada pelas formigas para o cultivo do fungo,
ou se é carregada e descartada posteriormente nas adjacéncias do ninho. Estudos
relatam que as formigas removem os diasporos e quando descartam as sementes
ocorre a germinacdo das mesmas nas adjacéncias dos ninhos (Leal & Oliveira, 1998;
Pizo & Oliveira, 1998; Peternelét al 2003). Esse fato que devera ser investigado
posteriormente erA. rugosus

O numero de organismos observados em associacdo com os ninhos ou trilha
de forrageamento dA. rugosusfoi considerado baixo neste trabalho. O visitante
mais assiduo nas trilhas e nos olheiros de forrageamento foi o bésmamoda
opacicollis (Tenebrionidae) que também tem sido relatado em ninhos de outras
formigas- cortadeiras con®. cephaloteg A. mexicanaonde foi encontrado larvas
se alimentando dos detritos depositados nas panelas de lixo (Campbel, 1966; Araujo
et al.,2011).

Operarias dé\. rugosusforam predadas pela aranbayphiidaesp., a qual
visitava as trilhas de forrageamento e capturava operarias, com facilidade em razao
do seu tamanho. As aranhas desse género sao predadoras eficientes de solo e muitas
vezes podem usar teias para emboscar suas pressas (Suretealgrd®86; Arauljo
et al.,2011).
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Outro visitante frequente nos formigueiros foi uma mosca da familia
Fanniidae (Figura. &). Ela sobrevoava os olheiros e também as trilhas durante o
forrageamento. Essas moscas ndo foram atacadas pelas operarias nem quando
entravam dentro do olheiro de forrageamento. Uma vez que as larvas das moscas
dessa familia sdo saprofagas ocorrendo em todo tipo de matéria organica animal e
vegetal em decomposicdo, em fezes e em fungos (Bastalal, 2014).
Provavelmenteas fémeas podiam estar buscando local para sua oviposi¢cdo, dentro
das panelas de lixo ou fungo. Chillcott (1958, 1961) os representarfasma sp.
ja foram encontrados associadosolmeias deApis sp., provavelmente utilizando
descartes dos ninhos para sua oviposigao.

A espécie nova dépocephalus(Diptera: Phoridae) foi encontrada em
operarias transportadas ao laboratério, com o aparecimento de pupas emergidas a
partir de operarias mortas. Entretanto, durante todas as coletas de campo e
observacdes noturnas nenhum parasitoide foi observado sobrevoando a trilha ou
olheiro de forrageamento. Este foi o primeiro relato de um forideo atadando
rugosus A associacdo de forideos e formigas-cortadeiras vem sendo investigada com
intuito de avaliar seu potencial para o controle biol6gico, poesé@ssetos além de
levarem a formiga a morte, causam modificacdes comportamentais por iinteder
forrageamento alterando o fluxo de formigas na trilha e sua capacidade de corte
(Braganca & Tonhascar, 1998; 2002). Em formigas-cortadeiras varias espécies de
forideos foram descritas, principalmente dos gén&pasephalusMyrmosicariuse
NeodohrniphoraNa regido de Florestal-MG, g encontrouApocephalus excedens
e Mymosicarius grandicornigDisney & Braganca, 2014)Agpocephalus atophilus
Eibesfeldtphora tonhascé@iFarder-Gomest al.,2016), parasitandatta sexdens

De modo geral existe um conjunto de organismos assocédfosmigas-
cortadeiras que inclui vertebrados, invertebrados, fungos, leveduras e bactérias
(Araujo et al., 2011) Estudos devem ser conduzidos visando entender muitas destas
relacdes, que poderdo no futuro serem empregadas como mais uma estratégia de
controle. EmA. rugosus esse conhecimento ainda é incipiente, havendo apenas um
estudo de Verza et al. (2008 Sao Paulo, o qual encontrou dentro das panelas de
lixo: tatu-bolinha (Crustacea: Isopoda), pseudo-escorpides (Arachnida:
Pseudoscorpionida), colembola, &caros, Diplopoda, Chilopoda, ninfas de percevejos
(Heteroptera: Cydnidae), larvas de besouro (Coleoptera: Elateridae) e adultos de

besouro (Coleoptera: Scarabaeidae).
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O registro do periodo reprodutivo paka rugosusocorreu de setembro a
dezembro, em 2015 e 2016, sendo na regido de Florestal, o periodo onde se
iniciam as primeiras chuvas. Ja4 na regido de Ilhéus-Ba este periodo ocorre de
dezembro a marco (Soaret al.,2006). Esta variacdo ja foi observada para outras
espécies de do génerscromyrmex(Kaspari et al., 2001; Torreset al., 2001;
Nascimento, 2002), sendo atribuida as variacdes regionais dentro do bioma tropical
como fator determinante para inicio da reproducao.

Um aspecto ligado a reproducédoAlerugosusa regiao de Florestal-MG, é
que durante dois anos de observacdo nao foi possivel detectar o enxameamento, de
machos e fémeas saindo dos ninhos. Em dias nublados e com umidade alta foi
observada a saida de alados para fora dos olheiros de forrageamento. Esses alados se
locomoviam, mas nao algcavam voo, circulavam préximo ao ninho e a trilha de
forrageamento, sendo observado, em alguns casos seu retorno ao ninho. Tudo isso foi
constatado no periodo noturno e néo foi verificado o sincronismo entre colénias.

Foram encontradas formas reprodutivas movimentando nas trilhas juntamente
com as operarias. Em um caso foi averiguado um individuo carregando folha de
quaresmeira para dentro do ninho. Este procedimento ndo é comum em formigas-
cortadeiras, uma vez que a fundacdo de seus ninhos é claustral (Holldobler &
Wilson, 1990). Entretanto, existem relatos observados em campo de operarias de
Acromyrmexsp. forrageando, uma hipétese é que estes individuos ao perderem as
asas e por nado estarem fecundadas desempenham tarefas de operérias para
permanecer no ninho (Della Lucia & Bento 1993).

A. rugosusnao foi afetada diretamente pelas variacbes de temperatura e
umidade, sendo o aumento ou diminuicdo do fluxo de forrageamento associado a
fonte de recurso encontrada no momento. Apesar de alguns formigueiros
apresentarem correlacdo positiva com temperatura e umidade em determinada
estacdo, esse padrdao nao foi mantido na estacdo subsequente, em condicdes
semelhantes de temperatura e umidade relativa do ar (Tabela 2). Esse fato ocorreu na
colénia 3, o qual durante as estagbes de verdo, inverno e primavera apresentou
namero medio de 223 individuos durante as observacdes. Ja no outono, 1928
operarias, fato associado ao encontro de bagaco de cana proximo ao ninho, que
manteve um fluxo de formigas constante durante toda a noite. Estudos de
forrageamento de formigas-cortadeiras demonstram que as condigdes do ambiente
sdo importantes (Cherrett, 1972; Holldobler & Wilson, 1990; Viana-Bailez &
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Endringer, 2016). Ja Farji-Brener (1993) sugere que as mudang¢as no comportamento
de forrageamento dé\. laevigata s&do mais influenciadas pelas necessidades
nutricionais da col6nia que indem as operarias a buscar recursos diversos para
suprir as necessidades do fungo, e ndo somente as condicbes ambientais.

O forrageamento dos ninhos avaliados ocorreu predominantemente a noite, e
terminando ao amanhecer. Nas 12 horas em média de forrageamento houve variacdes
intercoloniais, associadas possivelmente a diversos fatores. Verificou-se que o0s
ninhos deA. rugosusa regido de Florestal apresentam atividade de corte entre 5°C e
34°C. Macielet. al, (1995) observaram que a espé&iesubterraneus subterraneus
na Zona da Mata mineira, parou sua atividade de forrageamento quando a
temperatura caiu abaixo dos 14°C. Paka crassispinus e A. subterraneus
subterraneugem plantacdo deinusspp. em Santa Catarina no sul do pais (Nickele
et al.,2016) este limiar foi de 10°C, com maior forrageamento na primavera e verao.
J& paraAcromyrmex laticeps nigrosetosusm Paraopeba-MG, sob temperaturas
mais altas a atividade de forrageamento diminuiu e quando a umidade relativa é alta
o fluxo de formiga na trilha aumenta. Estes resultados demonstram uma variacao
muito grande entre as espécies de formigas-cortadeiras e mesmo entre colbnias.
Também confirma que este processo é complexo e pode alterar em fungcdo de um
conjunto de fatores que foram abordados em revisdo de Viana-Bailez & Endringer,
(2016).

Durante todas as estacdes observou-se um numero elevado de operarias
voltando sem carga para o ninho, fato esse também relatado por élatig|1995)
paraA. subterraneus subterraneugssas operarias poderiam estar envolvidas em
atividades de manutencédo da trilha (Howard, 2001), reforcando a aplicacdo de
feromb6nio de trilha (Evisoret al., 2008), auxiliando o recrutamento de novas
operarias (Jaffé & Howse, 1979), ou transportando seiva, como sugerido por
Littledyke & Cherrett (1976) paraitta cephalotes(Linneaus) eAcromyrmex
octospinosug$Reich).

Neste estudo n&o foram obtidos valores de correlagbes consistentes que
permitissem definir um padréo para o forrageamento das colGnias selecionadas
(Tabela 1). A inexisténcia de correlacdo pode ser interpretada como grande
capacidade adaptativa da prépria espécieugosus a capacidade de forragear em
temperaturas altas ou baixas em relagdo a outras espécies ou ao tamanho da coldnia.

Além disso, a localizagéo dos ninhos avaliagimsarea urbana pode ter influenciado
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neste padrdo, pois 0os ninhos em ruas, ou mesmo em meio fio ou alicerces de casas,
encontram um microclima diferenciado, se comparado com areas abertas ou de mata.
Isto pode ter influenciado os resultados. Nesse caso essas formigas conseguem
manter um fluxo de forrageamento se protegendo contra varios fatores que poderiam
interferir neste processo.

Os resultados obtidos nesse trabalho acrescentam informagdes importantes
sobre o comportamento da formiga-cortad@iraugosusdemonstrando uma alta
adaptabilidade a area urbana. Podem, ainda, servir de base para investigacdes sobre

estratégias futuras de controle.
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CAPITULO I

PARASITISMO EM ACROMYRMEX RUGOSUS POR APOCEPHALUS SP.

RESUMO

As espécies de formigas-cortadeiras dos génfdta® Acromyrmexsao importantes

insetos pragas no Brasil, atacando plantas em areas agricolas, florestais e Airbanas.
rugosustem demonstrado potencial de dano nesses ambientes, mas poucos estudos
tém investigado essa espécie. O controle dessa formiga com iscas granuladas e poés-
secos, ndo tem obtido bons resultados, fato que exige a busca de formas alternativas
de controle para aumentar a eficiéncia. Os parasitoides da familia Phoridae sdo uma
possibilidade a ser investigada, visando o0 seu uso em futuros programas de controle
biolégico de formigas-cortadeiras. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
ocorréncia e sazonalidade de parasitismoAemrugosusem area urbana na cidade

de Florestal-MG. Foram amostrados 120 ninhos em vias publicas e lotes vagos, de
janeiro a dezembro de 2016, sendo coletadas 34.200 formigas, cerca de 280 operarias
mensais. Estas foram acondicionadas em potes plasticos de 1000mL e alimentadas
com solucédo de mel a 10% embebido em chumacos de algodao. As formigas mortas
foram individualizadas em tubos de ensaio diariamente, mantidas a temperatura e
umidade relativa ambientes. Os tubos foram vistoriados diariamente para ohservar
possivel emergéncia de parasitoides. A comiagesses parasitoides adultos, o
periodo da coleta até a morte da formiga, o periodo de dias até o aparecimento da
pupa, o desenvolvimento pupal, a razdo sexual e o tempo para emergéncia de cada
parasitoide foram avaliados. O primeiro relato de parasitismo ocorrendd. em
rugosusfoi feito neste trabalho, bem como a descricdo de nova espécie de forideo,
Apocephalussp, para o génerdAcromyrmex O indice médio de parasitismo
encontrado foi de 0,59%, apresentando variagdes mensais que chegaram a 2,03% no
periodo do inverno. Houve variagdo no desenvolvimento pupal entre os meses mais
guentes e frios. O desenvolvimento de mais de uma pupa por formiga foi observado,

sendo neste caso presente nas formigas de maior capsula cefélica. A razdo sexual
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encontrada foi de um macho para uma fémea. Das 227 pupas emergidas, cerca de
189 (87,37%) chegaram a fase adulta. Estes foram os primeiros dados obtidos em
literatura paraApocephalussp. que poderdo direcionar novos estudos, visando

entender a relacéo deste parasitismo e seus efeitosAsobgosus

Palavras chavesControle bioldgico, MIP, formigas-cortadeiras.
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ABSTRACT

The leaf-cutting ant species of the gedit and Acromyrmexare important insect

pests in Brazil, attacking plants in agricultural, forest and urban #&eagyosusas
demonstrated potential damage in these environments, but few studies have
investigated this species. The control of this ant with granulated baits and dry
powder, has not obtained good results, fact that requires the search of alternative
forms of control to increase the efficiency. The parasitoids of the family Phoridae are
a possibility to be investigated, aiming their use in future programs of biological
control of leaf-cutting ants. This work aimed to evaluate the occurrence and
seasonality of parasitism ic. rugosusn an urban area in the city of Florestal-MG.

A total of 120 nests were sampled on public roads and vacant lots from January to
December 2016, with an estimated 34.200 ants being collected, approximately 280
monthly workers. These were packed in 1000mL plastic pots and fed with 10%
honey solution soaked in cotton swabs. The dead ants were individualized in test
tubes daily, maintained at ambient temperature and relative humidity. The tubes were
inspected daily to observe the possible emergence of parasitoids. The count of these
adult parasitoids, the period of collection until the ant death, the period of days until
the appearance of the pupa, the pupal development, the sex ratio and the time to
emergence of each parasitoid were evaluated. The first report of parasitism occurring
in Ac. rugosuswvas done in this work, as well as the description of a new specie of
phoridae Apocephalusp., For the genuscromyrmexThe average parasitism index

was 0.59%, with monthly variations reaching 2.03% in the winter period. There was
variation in pupal development between the hotter and colder months. The
development of more than one pupae per ant was observed, being in this case present
in the ants of greater cephalic capsule. The sex ratio was one male to one female. Of
the 227 emerged pupae, about 189 (87.37%) reached adulthood. These were the first
data obtained in literature fokpocephalussp. Which could direct new studies,

aiming to understand the relation of this parasitism and its effe&s.anugosus

Keywords: Biological control, IPM, leaf-cutting ants.
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1. INTRODUCAO

As formigas-cortadeiras, consideradas insetos eusociais, tém distribuicdo
geografica, sendo encontradas desde o sul dos Estados Unidos até a Argentina, ndo
tendo sido registradas no Chile, em algumas ilhas das Antilhas e no Canada
(Mariconi, 1970; Della Lucia, 2011; Mehdiabadi & Schultz, 2009). No Brasil,
ocupam grande area®s génerosAtta Fabricius, 1804 é&cromyrmexMayr, 1865,
cultivam um fungo simbionte do género Leucogarigmgylophorus Singer
(Médller). Este fungo é utilizado como alimento e para protecdo da prole (Gongalves,
1961 Mariconi, 1970; Uribeet al.,2016) e para o seu cultivo, essas formigas cortam
e transportam uma grande variedade de espécies vegetais para dentro do formigueiro
(Holldobler & Wilson, 1990). A desfolha de espécies agricolas e florestais levam a
perdas significativas nas culturas, colocando esses insetos como pragas importantes
nesses setores (Della Luceh al., 2011; Oliveira, 1996; Forti & Boaretto, 1997;
Oliveiraet al.,2014).

A espécie de formiga-cortadeiracromyrmex rugosuscorre dentro dos
biomas de Cerrado e Caatinga (Goncalves, 1961), sendo considerada uma das
espécies com maior distribuicdo no pais (Della Lutial., 2014). Seus ninhos
apresentam pequena quantidade de terra solta na entrada dos olheiros; podem se
encontrar nos locais antropizados e nos ambientesfldeestamento ou pomares,
sendo comum que seus nintsgam escavados entre o sistema radicular de arvores
(Fowler, 1981). Também, pode se encontrar ninhos em edificacbes (Goncalves,
1961; Fowler, 1985). Essa espécie forrageia uma variedade de vegetais, podendo
causar danos em areas agricolas, florestais e urbanas (Fowler & Stiles, 1980).

Atualmente, o controle quimico tem sido a alternativa mais viavel e eficiente
para o controle de formigas-cortadeiras no Brasil, entretanto, existe uma pressao
internacional para que novas alternativas de controle sejam avaliadas e teAtadas.
abordagem de outras estratégias de controle de formigas-cortadeiras tem sido
estudada e avaliada como os controles mecanico, cultural, fisico, biologico,
comportamental, o uso de feroménios e de juvenoides (Della etah, 2014,
Oliveiraet al.,2016).

Estudos demonstram que as formigas-cortadeiras apresentam na natureza um
conjunto de inimigos naturais atuando como predadores, parasitoides, virus, fungos e

bactérias que podem afetar o comportamento ou mesmo causar a morte das formigas
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(Braganceet al., 2011). Os besouraSanthon virense Canthon divegColeoptera:
Scarabaeidade) predam as icas no momento da fundacdo dos ninhost (&loyti
2012; Araujoet al.,2015), além das aves, sapos, lagartos e varios outros artropodes
(Oliveira et al., 2016). Relatanse fungos entomopatogénicos como
Cunninghamellla elegansSyncephalastrum racemosuenTricoderma harzianum
considerados antagonistas ao jardim de fungo (Rodregjuas 2008). Sendo fungo
Escovopis (Currie, 2001), Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana
entomopatogénicos e investigados para o controle de formigas-cortadeiras, mas
existem varias restricbes e insucessos para seu uso (Hughes, 2004; &liatira
2011).

Os parasitoides da familia Phoridae (Diptera), sdo outro exemplo de possiveis

controladores biolégicos das cortadeiras (Bragabed., 1998; Disneyet al., 2009;

Gazalet al., 2009; Farder-Gomest al.,2016; Bragancat al., 2017. Os primeiros
registros de aparecimento dessas moscas datam de 80 milhdes de anos, os quais se
dispersaram e irradiaram de modo a criar uma hiperdiversidade de espécies
(Grimaldi & Engel, 2005). Atualmente, existem 4.202 espécies divididas em 302
géneros, que devem corresponder a aproximadamente 10% da sua diversidade real
(Online phorid catalog, 2017). Os forideos, como sdo chamadas as moscas da familia
Phoridae, possuem diferentes habitos alimentares como saprofagia, predacdo e
parasitismo. As espécies associadas ao parasitismo atacam varios géneros de
formigas comaCamponotus, Cephalotes, Crematogaster, Dinaponera, Paraponera,
Solenopsis, Atta e Acromyrm@isney, 1994).

O uso dos forideos do génd?eeudacteormomo controladores biolégicos da
formiga de fogo $olenopsis invictdBuren e Solenopsis richteriForel), espécies
exodticas nos Estados Unidos, permitiu o desenvolvimento de tecnologia para a
criacdo desses insetos em laboratéatualmente séo utilizadas seis espécies de
Pseudacteonpara liberacdo massal em campo, com sucesso comprovando no
controle deSolenopsisp. (Patrocket al.,2009).

A partir da década de 90, estudos se intensificaram tentando entender as
interacOes entre os forideos e as formigas-cortadeiras dos géttama&cromyrmex
(Orr, 1992; Tonhascalr, 1996; Bragancaet al., 1998). Essas prospeccdes
descreveram novas espécies e contribuiram para dar inicio aos estudos da ecologia
comportamental dos forideos (Orr, 1992; Guillade & Folgarait, 2011; Folgarait,
2013; Uribeet al., 2014; Farder-Gomest al., 2016; Bragancat al. 2017. Sao
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conhecidas 66 espécies de forideos parasitoides associados a nove espécies de
formigas do génerdttae 19 espécies associadas ao géAeromyrmexBraganca

2011). Apesar da baixa taxa de parasitismo entre 1% a 5% (Braganca 2011; Elizalde
& Folgarait, 2011; Farder-Gomes al., 2016) observada em cortadeiras no Brasil,
estudos relatam que individuos parasitados modificam seu comportamento e podem
reduzir seu potencial de forrageamento (Feener, 1981; Feener & Brown, 1992; Reed
et al.,2015). EmAtta cephalotesfoi observada a mudanca do padrdao do tamanho de
operarias forrageando e alteracdes nos periodos de forrageamento nos ninhos (Orr,
1992). EmAtta sexdensa presenca do parasitoileodohrniphorasp. modificou o
comportamento das operérias, aumentando o fluxo de formigas sem carga na sua
presenca (Braganca & Tonhastal998).

No Brasil, os estudos ainda s&o incipientes para varias espécies de formigas e
também faltam informacfes sobre a biologia, ecologia e comportamento tanto dos
forideos quanto das formigas-cortadeiras hospedeiras. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a ocorréncia e sazonalidade de parasitismAcemgosusem area urbana na
cidade de FlorestaiG.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do estudo
O estudo foi realizado no perimetro urbano do municipio de Florestal, que

ocupa area de 191,42 Km? (19°53” S, 44°25° O), regido metropolitana de Belo
Horizonte, Estado de Minas Gerais, com uma populacdo de 7.278 habitantes. A
regido se encontra na transicdo do bioma Cerrado e Mata Atlantica, apresentando
verdo (chuvoso) e inverno (seco) (IBGE, 2015). A regido apresenta precipitacéo
média anual de 1426,8 mm, temperatura minima média de 13,1°C e temperatura
maxima média de 28°C (INMET, 20117

2.2. Coleta das formigas e avaliacéo dos forideos
Foram amostrados 120 ninhos em vias publicas e lotes vagos na area urbana

de Florestal- MG (Figura 1), durante os meses janeiro e dezembro de 2016. Foram
selecionados aleatoriamente a cada més aproximadamente 10 ninhos, para coleta
média de aproximadamente 280 operarias nas trilhas de forrageamento de cada ninho

no periodo noturno. Os ninhos foram sorteados para o experimento.
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Figura 1. Mapa da cidade de FlorestélG, com a localizacdo dos ninhos avaliados
durante o estudo para averiguar o nivel de parasitismo nos formigueiros.

As operérias dé\c. rugosusoletadas (Figura 1) foram acondicionadas em
potes plasticos de 1000mL com identificacdo de data e ninho. Os potes foram
preparados com as bordas internas cobertas com talco, para evitar a fuga das
formigas e com tampas perfuradas para ventilacdo. Os potes foram transportados
para o Laboratério de Entomologia/Mirmecologia UFZampus Florestal, e
mantidos em sala de criacdo azulejada com temperatura e umidade anwientes
alimentadas com solucdo de mel concentrado a 10% embebido em chumacos de
algoddo. No ano de 2015, as formigas foram coletadas e mantidas a temperatura
média de 27°C +2°C, e umidade relativa média de 75% 2%, em BOD, ndo havendo
0 aparecimento de forideos parasitoides, durante 1 ano de obseNaGigunda
etapa do projeto em 2016, as formigas coletadas foram mantidas em uma sala
azulejada de 2,5 x 2,0m, com um basculante, sendo a temperatura ambiente variando
ao longo do ano de 10°C aos 28°C e a umidade relativa 80% +2% Dados de
temperatura e umidade foram tomados 2 vezes ao dia permitindo a separacao de dois
grupos de temperaturas meédias neste ambiente, sendo abaixo de 18°C (meses frios) e
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acima de 18°C (meses quentes). Esta separacdo hipotética buscou avaliar efeitos

destas variaveis no desenvolvimento destes insetos.

E
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Figura 2. (A) Macho, rainha, operaria maxima e minim&d®myrmexda direita para a
esquerda). (B) macho (C) fémea. (Imagens: Gustavo Machado). (D) Detalhes dabeca
operéria e (E) Imagem lateral da operéaria (Imagens: AntWeb).

Apods 30 dias no laboratério as formigas que sobreviveram foram descartadas,
uma vez que as chances de estarem parasitadas sdo minimas. Diariamente 0s
individuos mortos foram individualizados em tubos de ensaio (12 x 75mm2) tapado
com pedaco de algoddo e mantidas a temperatura ambiente e umidade relativa média
de 80% +2%. Os tubos de ensaio foram vistoriados diariamente para observar o
aparecimento das pupas dos parasitoides. Quando encontradas recebiam um codigo
de identificacdo e foram mantidas na sala de criacdo até a emergéncia dos
parasitoides. Estes adultos foram sacrificados e armazenados para posterior
identificacdo, que foi efetuada pelo Dr. Henry R. Disney do Departament of
Zoology, University of Cambridge, USA.
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As larvas emergiam dos hospedeiros e eram detectadas empupadas nas
paredes do tubo de ensaio. Durante o experimento o0s seguintes dados foram
coletados: contagem dos parasitoides adultos; nimero de dias da coleta até a morte
da formiga; o periodo de dias até o aparecimento da pupa; o nimero de dias de
desenvolvimento pupal; a razdo sexual e 0 tempo para emergéncia de cada
parasitoide. A capsula cefélica das formigas parasitadas foi medida com auxilio de
lupa estereoscOpica com camera de video integrada (modelo Optcam 17LEOPZTR,

camera integrada Opt05.3mp).

2.3. Analise dos dados
A andlise de sobrevivéncia foi obtida através do estimador Kaplan-Meier e os

dados da morte das formigas parasitadas. Para avaliar a razao sexual foi utilizado o
X2 0 teste t (o = 0,05) foi aplicado para avaliar o tamanho médio das capsulas
cefalicas das formigas parasitadas por um ou dois parasitoides e do periodo médio de
desenvolvimento pupal entre os meses frios e quentes. A analise de agrupamento foi
aplicada para avaliar o periodo pupal Algocephalussp. em fungdo dos meses
quentes e frios. Para a analise dos dados foi utilizado o freeware de estatistica R

Development Core Team (2008).

3. RESULTADOS

Foi registrada a primeira ocorréncia de parasitoideA@mugosus também

aobtencédo de uma nova espécie do géAearephalugFigura J.
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Figura. 1. Foto da pupa antes e pos emergéncia e aduhpodephalusp. Foto:
Gustavo Henrique Machado)

Foram analisadas 34.200 formigas da espAcierugosus sendo que 203
(0,59%) foram parasitadas. Os indices mensais de parasitismo encontrados variaram
entre 0,03 e 2,03%, sendo o maior periodo despsmo no fim do inverno que
ocorreu entre os mésde julho a setembro de 2016 (Figura 2).

Dos 120 ninhos deé\c. rugosus amostrados, em 42 (35% ) foram
encontrados parasitoides em algum periodo do ano (Figura 4). Das formigas
parasitadas ocorreu a emergéncia de 227 pupas sendo que 0 maior numero ocorreu
nos meses de julha setembro (periodo mais frio e seco do ano), enquanto nos
meses de abril, junho, novembro e dezembro ocorreram 0S menores numeros
individuos emergidos. Das 227 pupas coletadas nos tubos de ensaio 18%)82,37

chegaram a fase adulta.
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Figura. 2. Avaliagdo mensal do numero de pupaspteephalusp. encontradas
emAc. rugosuem laboratorio.

O periodo médio de sobrevivéncia em laboratério das formigas parasitadas
foi de aproximadamente de 4,22 + 2,08 dias (Figura 3).
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Figura 3. Sobrevivéncia (diasin laboratorio das operérias parasitadas coletadas em
campo deAc. rugosus

O aparecimento das pupas ocorreu em média com 3 dias (3,53 +1,08 dias)
apos a morte da formiga parasitada. O periodo pupal nos meses mais quentes (16,51
* 0,195 dias) em relacdo aos meses frios (31,75 *+ 7,18), estatisticamente diferentes (t
= 26,40 p = 0,0001).

De 203 formigas parasitaddsyam encontradas 24 (11,82%) apresentando
duas larvas. As larvas emergiram do hospedeiro por entre as mandibulas e maxilas.
O empupamento d&pocephalusp. ocorreu exclusivamente fora do hospedeiro.

A cépsula cefalica das formigas que apresentaram dois parasitoides (1,565 +
0,073) foi significativamente maior (t = 3,027, p = 0,002) em relacdo das formigas
gue apresentaram apenas um parasitoide (1,493 + 0,113 mm).

A razédo sexual (macho: fémea) Algocephalusp. foi de 1:1,45x¢ = 3,402;

P = 0,006).

4. DISCUSSAO

O indice de ninhos deAc. rugosus parasitados porApocephalussp.
encontrado na area urbana de Flordgt@al{35%)é semelhante daquele encontrado

para ninhosAcromyrmex niger parasitados poApocephalus lutheihalteratusm
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regides de fragmentos florestais da mata atlantica por Elizalde & Queiroz (2013).
Florestal é uma cidade pequena (aproximadamente 7.278 habitantes, IBGE - 2015), o
fato de ser circundada por fragmentos florestais da mata atlantica e com areas de
agricultura e diversificacdo de vegetacao, deve facilitar a ocorréncia destes insetos
(Figura 1). O baixo indice de ninhos Ale. rugosugarasitados pokpocephalusp.
encontrado no presente estudo, esta associado a presenca de vegetacao e arbustos nos
arredores da cidade e mesmo nos lotes vagos. Assim como sugerido Metreson
(1999) estes fatores podem ser importantes para a ocorréncia, dispersdo e
sobrevivéncia destes forideos em campo, seja para busca de alimento ou mesmo para
abrigo. No caso dépocephalussp., estudos devem ser elaborados para avaliar o
efeito da vegetacao proxima aos ninhos na disperséo e sobrevivéncia destes forideos
em campo.

A taxa de parasitismo encontrada A rugosus por Apocephalussp. no
presente estudo, é corroborada por Elizalde & Folgarait (2011) em revisdm sobre
parasitismo emAcromyrmexspp., haqueles trabalhos, os valores médios foram de
0,9 - 2,2%. O baixo nivel de parasitismo encontrado nas formigas pode estar
associado a varios fatores, como temperatura, chuva e vento, que podem inteferir na
disponibilidade de hospedeiros e no comportamento do forideo. Maetsah
(1999) observou que as variacBes climaticas nos Estados Unidos afetaram
dispersao ao longo do ano da populacdo dos forREmsdactorspp, prejudicando o
ataque &olenopgs sp. A fragmentagcdo do ambiente é outro fator que pode afetar os
recursos alimentares em escala local (Disdi®81; Kammet al., 1987). Farder-

Gomes et al. (2016) avaliando o parasitismo eitta sexdenem Florestal, MG

encontrou 1,48% de parasitismo pépocephalus attophilusJa Braganca &

Medeiros (2006) na regido de Porto NaciondlO, a taxa foi de 0,16% incidindo
sobreAtta laevigata

O maior numero de parasitdides foi encontrado durante o inverno
primavera podendo ser associado ao periodo de forrageamento mais inteéhso de
rugosus,conforme observagbes em campo. Nesses meses, os formigueiros estao se
preparando para a fase reprodutiva, fato que exige uma maior atividade das formigas
em campo e fora do ninho para suprir a colénia com material vegetal, 0 que poderia
deixa-las mais expostas ao parasitismo. Ja no fim da primavera e no verao, observou-
se um menor parasitismo as operarias em campo, fato relacionado as chuvas

constantes que ocorrem na regéque podem reduzir o niumero de formigas na
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trilha e consequentemente seu parasitismo. Outro fator pode ser relacionado com a
biologia dos forideos é a sua capacidade de entrar em diapausa (Disney, 1994;
Morrison et al, 1999), area essa carente em estudos. Trabalhos de Braganca &
Medereiros (2006) e Martins (2015) avaliando o parasitismo em ninhos. de
laevigata e Atta bisphaericaencontraram os maiores indices de parasitismo no
periodo mais seco do inverno pakgpocephalus vicosae A. attophilus,
respectivamenteEntretanto, Disney (1994) verificou que os maiores periodos de
atividade para moscas Phoridae ocorrem no outono-verdo em clima temperado.

ApOs o parasitismo, as formigas sobreviveram em média 14 dias morrendo
com o empupamento do parasitoide. Estudos demonstram que o parasitismo provoca
modificacdes fisioldgicas que comecam a interferir na biologia e no comportamento
de forrageamento das formigas-cortadeiras. O fluxo de formigas na trilha pode ser
reduzido com a presenca dos forideos, afetando o corte de folhas durante o ano e
consequentemente a taxa de crescimento da colbnia (Orr, 1992; Bragaca
1998; Tonhascdr & Braganca, 2000; Tonhascaetral., 2001). No entanto estudos
de campo e laboratério devem ser realizados para e@g@efeito enfAc. rugosus

O periodo para emergéncia dos adultos Afgocephalussp. apds o
empupamento é uma importante informacgdo para a criagdo massal desses insetos.
Observou-se que existe uma variacdo nesse periodo, sendo que o tempo durante o
inverno é 50% maior do que no verdo (verdo até 16 dias e no inverno até 32 dias).
Contudo, pouco se conhece sobre como os fatores ambientais podem interferir na
biologia das diferentes espécies de parasitoides e onde estas pupas permanecem apos
a eclosao se nas panelas de lixo ou nas de fungo. Os mecanismos envolvidos para o
ndo ataque das formigas as pupas e aos insetos adultos do forideo apds a emergéncia
antes de sairem do ninho também devem ser investigados. Os trabalhos de Braganca
et al, (2009) em Atta sexdens rubropilosa(Neodohrniphora tonhascai,
Neodohrniphora elongajae Farder-Goms et al. (2016 em Atta sexdengAp.
attophilug, corroboram os resultados encontrados. J& Guillade & Folgarait (2014),
na Argentina, observaram um menor periodo pacaomyrmexspp., quando
atacados poApocephalus neivafl5 — 21,5 dias) eApocephalus noetingerorurm
(11,3- 17 dias).

As formigas com maior cépsula cefélica apresentaram até duas larvas de
Apocephalussp., fato associado a maior disponibilidade de alimento para o

desenvolvimento das larvas, conforme relatado paraattophilusem A. laevigata
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(Erthal Jr & Tonhascdr, 2000) e emA. sexdengFarder-Gome®t al., 2016). A
poliembrionia pode ser o mecanismo responsavel pela formagdo de mais de uma
larva, uma vez que esses parasitoides podem ajustar seu tamanho de acordo com a
capacidade do hospedeiro (Cragal., 1997) como relatadem Atta colombica

Guérin que originou de um Unico ovo Apocephalusp. mais de uma larva por
hospedeiro (Feener & Moss, 1990). O aparecimento de mais de uma pupa por
formiga é uma importante estratégia dentro do controle biolégico quando se planeja a
multiplicacéo destes parasitoides visando a liberagcdo massal em campo.

Apesar das larvas desse forideo se alimentarem do conteudo cefalico e/ou
tordcico do seu hospedeiro, seu local de oviposicdo e forma de ataque sé&o
desconhecidos. No geral o ataque dos forideos do gépecephaluscorre com a
fémea ovipositando dentro da capsula cefalica da operéria, introduzindo o ovipositor
entre as mandibulas das formigas (Braganca & Medeiros, 2006). Ao eclodir, a larva
migra para o térax, onde se alimentara dos tecidos da hospedeira até completar seu
desenvolvimento (Braganca & Medeiros, 2006). Neste trabalho néo foi observado o
horério de forrageamento ou ataque dos parasitoides em campo. Também nao
observou a presenca desses forideos durante as visitas periddicas aos ninhos, como
acontece nos formigueiros ééta, onde eles sao visiveis sobrevoando os olheiros de
forrageamento (Tonhasca Jr., 1996, Erthal Jr & Tonhasca Jr., 2000, Tonhas$ca Jr.
al., 2001).

Ap. attophilusé capaz de atuar sobre seus hospedeiros durante & noite e o dia,
adequando seu ataque ao comportamento de forrageamento da espédtEiesple.
Braganca & Medeiros (2006). Isso poderia ocorrer também com a espécie de
Apocephalusp. emAc. rugosus Outros trabalhos de coleta de forideos em campo
observaram que podem apresentar padrées de atividade diurna géneros
Neodohrniphora Myrmosicarius e Apocephalus mas existem excec¢des nesse
comportamento (Waller & Mosser, 1990; Tonhasca Jr., 1996; Tonhastaaly.

2001; Bragancat al.,2006; Tonhasca Jr. & Braganca, 2000; Sétal.,2008).

Neste trabalho ndo houve diferenca estatistica da razdo sexual dos forideos
avaliados, sendo mantida na razdo de um macho para uma fémea. Este resultado
corrobora trabalhos com. sexdens rubropilosgBraganca, 2011)Atta spp. e
Acromyrmexspp. (Elizalde & Folgarait, 201 Guillade & Folgarait,, 2014) &.
sexdengFarder-Gomest al., 2016). Em himendpteros parasitoides, a razdo sexual

1:1 é frequente (Hamilton, 1967) e a definicdo do sexo desses parasitdides néo
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depende do tamanho do hospedeiro (Elizalde & Folgarait, 2011; Guillade &
Folgarait, 2011), podendo ser alterada por fatores como a idade do hospedeiro,
genética e temperatura (Disnetyal., 2009; Guillade & Folgarait, 2011). Entretanto,
Morrison et al., (1999) observaram que formig&volenopsis invictacom maior
capsula cefalica e que foram parasitadas Regudacteon tricuspisapresentaram

uma razéo sexual de 2:1.

O periodo pupal apresentou diferenca significativa entre os meses com
temperaturas médias superiores e inferiores aos 18°C. Guillade & Folgarait (2014)
encontraram resultado semelhante em seu estudo abrangendo cinco espécies
parasitoides dAcromyrmee Atta, ao testarem diferentes gradientes de temperatura
buscando condicdes 6timas de desenvolvimento. Estes mesmos autores encontraram
ainda diferencas significativas nas taxas com o aumento de alguns graus célsius. Essa
capacidade de respostas a mudancas permitiria aos forideoseatmgamesma
escala geocliméatica nos ambientes onde estdo seus hospedeiros. A capacidade de
respostas as variaveis climaticas € uma importante caracteristica para a criacao
massal desses insetos ou mesmo para a distribuicdo dos mesmos em campo quando
se pensa em implantar um programa de controle biolégico de formigas-cortadeiras.

A taxa de sobrevivéncia de 83% dos parasitoides coletados neste trabalho é
préxima das encontradas por Guillade & Folgarait, (2011) (médias de sobrevivéncia
de 90%) para as espéci@p. neivaie Apocephalus noetingerorurm 85% para 0s
Apocephalus setitarsus Apocephalus vicosagsso em ambientes com condi¢cbes
constantes de temperatura, luminosidade e umidade.

Este trabalho constitui o primeiro relato de parasitismo encontradacem
rugosus,além do registro de uma nova espécie denomirgmacephalussp. O
géneroApocephalugem registro parasitando formigas do génata (Erthal Jr&
Tonhasca Jr., 2000; Braganca, 2011) A@omyrmex(Brown & Disney, 2010;
Elizalde & Queiroz2013; Abreu, 2015).

Apés a publicacdo da nova espésigocephalussp. outros estudos deverdo
ser planejados visando o melhor entendimento das relagdes entre o desenvolvimento
do parasitoide no hospedeiro, bem como aspectos da sua ecologia e do seu
comportamento. Esses resultados poderdo no futuro contribuir para avaliar o

potencial uso deste parasitoide no controle biol6gichcdeugosus.
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