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RESUMO

MARTINS, Hendria Cirqueira, M.Sc, Universidade Federal de Vigosa, marco de
2015.Bioecologia de trés espécies de forideos parasitoides da safiita
bisphaerica.Orientadora: Terezinha Maria Castro Della Lucia.

As formigas cortadeiras dos génedta e Acromyrmex constituem importantes
pragas florestais, de pastagens e de areas cultivadas no Brasil. Dentre estas a
formiga cortadeira Atta bisphaerica Forel, 1908stdcase como importante

praga de candeacucar e também de areas de pastagem. Atualmente, 0 método
mais utilizado para controle dessas formigas é a utilizacdo de iscas granuladas.
Porém, este parece ndo ser o méetodo mais eficiente para o controle das mesmas,
pois as iscas com polpa citrica ndo tém se mostrado muito atrativéApara
bisphaerica, cortando principalmente gramineas. Além disso, iscas granuladas
podem causar danos a outras espécies benéficas, ao solo e até mesmo ao homem.
Forideos (Diptera: Phoridae) parasitoides vém sendo estudados nas ultimas duas
décadas no Brasil para que possam ser utilizados como uma estratégia alternativa
no manejo de formigas cortadeiras. No entanto, existe apenas um trabalho
desenvolvido com forideos de A bisphaerica

Nesse trabalho de Braganca e colaboradores, foram encontradas trés espécies de
forideos utilizando A bisphaerica como hospedeiro (Apocephalus attgphilus
Eibesfeldtphora bragancaiMyrmosicarius grandicornis). Porém, observacoes

em campo feitas recentemente indicaram que um maior nimero de espécies
pertencentes a estes géneros podem estar associadas a esta espécie. Também nao
existem informacgdes sobre as taxas de parasitismo natural de A bisphaerica por
forideos a distribuicdo sazonal destes, sendo estas informacdes importantes para

se formular estratégias de manejo de formigas cortadeiras.



ABSTRACT

MARTINS, Hendria Cirqueira, M.Sc, Universidade Federal de Vigch&ach,
2015.Bioecology of three species of parasitoids of leaf cutting aitta
bisphaerica.Orientadora: Terezinha Maria Castro Della Lucia.

Leaf-cutting ants fromAtta and Acromyrmex are important forest pests, pastures
and cultivated areas in Brazil. Among these the ¢edifing antAtta bisphaerica

Forel, 1908 stands out as an important pest of sugarcane and also to pasture
areas. Currently, the most widely used method to control these ants is the use of
granulated bait. However, this does not seem to be the most efficient method for
controlling the same, because the lures withusifpulp do not have been very
attractive toA. bisphaerica mainly cutting grass. Furthermore, granular bait may
harm other beneficial species, soil and even to humans. Phorid (Diptera:
Phoridae) parasitoids have been studied over the past two decades in Brazil so
they can be used as an alternative strategy in the management of cutting ants.
However, there is only one work with phorid flies fréfnbisphaerica. In this

work Braganca and collaborators found three species of phorid use A
bisphaerica as hostAgocephalus attophilysEibesfeldtphora bragancaind
Myrmosicarius grandicornjs However, recent observations made in the field
indicated that a greater number of species belonging to these genera may be
associated with this species. There is also farnmation on the parasitism rate

by A bisphaerica phorids the seasonal distribution of these, which are important

information to formulate management strategies of cutting ants.



INTRODUCAO GERAL

As formigaseortadeiras pertencentes a tridtini (Myrmicinae), dos
génerosAtta (salvas) e Acromyrmex (quengquéns) estao entre os herbivoros mais
importantes existentes na regido Neotropical, removendo maior quantidade de
fragmentos vegetais que qualquer outro grupo animal (Hoélldobler & Wilson
1990). Tais formigas constituem um grupo monofilético (Schultz & Brady 2008),
gue se especializou no corte e fragmentacéo de vegetais, cuja seiva € utilizada na
alimentacdo das operarias adultas no ato de corte e transporte, e como substrato
para o cultivo de fungos simbiontes que séo utilizados como alimento para suas
formas imaturas no interior dos ninhos (Littledyke & Cherrett 1976, Quinlan &
Cherret 1979). O cultivo de fungos é uma pratica comum entre 0s membros da
tribo Attini, porém as formigas-cortadeiras de folhas dos généits e
Acromyrmexutilizam vegetais frescos como substrato para o desenvolvimento do
fungo (Boaretto & Forti 1997, Moreira et al. 2011), enquanto outros membros da
tribo utilizam materiaa em decomposicgéo (Lopes 2007).

As salvas possuem um papel importante no ecossistema, participando da
ciclagem de nutrientes (Coutinho 1984), dispersao de sementes e fertilizacdo do
solo (Holldobler & Wilson 1990). Assim, elas sdo capazes de modificar direta ou
indiretamente a disponibilidade de recursos para espécies vegetais e também
alterar a mateéria biogtica e abiotica, sendo consideradas por alguns autores como
“engenheiras de ecossistemas” (Jones et al. 1996, Folgarait 1998, Guillade &
Folgarait 2011). No entanto, algumas espécies de sauvas sdo consideradas

importantes pragas florestais e de culturas agricolas (HoOlld&BIitson 1990,
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Boaretto & Forti 1997, Zanetti et al. 2000). No Brasil, as espécies Atta sexdens
(Linnaeus) Atta laevigata Smith, Atta capiguara Gongalves e Atta bisphaerica
Forel sdo consideradas de importancia econdmica, pois podem se tornar sérias
pragas em ambientes alterados pelo homem, como campos agricolas, pastagens e
reflorestamentos (Cherret 1986, Fowler et al. 1988aujo 2003). Atta
bisphaerica se destaca como praga de pastagens e principalmente de cana-de-
acucar (Mariconi 1970, Della Lucia 1999).

Métodos quimicos como o uso de termonebulizacdo e de iscas a base de
sulfluramida e fipronil, métodos mecénicos pela escavagdo de ninhos ainda
jovens e métodos culturais como a aracdo do solo, resisténcia de plantas sdo
utilizados no manejo de formigas-cortadeiras (Della Lucia et al. 2014). O método
mais utilizado é o uso de iscas a base de sufluramida, que muitas vezes sao
altamente poluentes para o solo e inespecificos, matando espécies ndo alvo, além
da espécie alvo (Pimentel et al. 1991, Hebling et al. 2000). Outras formas de
combate a populagdes de formigas-cortadeiras vém sendo estudadas, entre elas a
utilizacdo de oleos vegetais com potencial inseticida (Bueno & Bueno 2011),
bem como estudos visando a utilizacdo de inimigos naturais (Oliveira et al.
2011).

A grande variedade de inimigos naturais, tais como: passaros predadores
que atacam as icas e os bitus durante a revoada, tatus, tamanduds, coledpteros,
fungos entomopatogénicos e fungos parasitas das formigas-cortadeiras e do seu
fungo simbionte, e também parasitoides, como algumas vespas da familia

Diapriidae e dipteros da familia Phoridae sdo importantes no controleidolog



natural de formigasortadeiras (Oliveiraet al. 2011). Tais agentes sao
responsaveis por 99,95% das mortes de rainhas de forougaseiras antes da
fundacéo de seus ninhos (Almeida et al. 1983). Destes, 0s mais estudados sdo o0s
fungos entomopatogénicos (Hughes et al. 2004, Leger 2008); fungos parasitas
(Schultz & Brady 2008) e os forideos parasitoides (Braganca 2011).

Membros da familia Phoridae sdo provavelmente insetos com a maior
diversidade de formas de vida em estagios imaturos (Disney 1994). Muitos séo
sapréfagos, mas também existem espécies herbivoras, predadoras e parasitoides.
Alguns destes parasitam especialmente formigas (Disney 1994, Feener & Brown
1997) e vém sendo utilizados no controle biolégico classico das formigas
Solenopsis invicta Buren e Solenopsis richteri Forel (Mészaros et al. 2014), que
foram introduzidas acidentalmente no sul dos Estados Unidos, entre as décadas
de 1910 e 1930 (Wilson 1951, Buren et al. 1974). Os inimigos naturais dessas
espécies fam deixados na regido de origem. Esse fato associado a grande
capacidade de reproducdo e ao comportamento de forrageio agressivo das
Solenopsis as tornou pragas causadoras de grandes perdas na agricultura, vida
selvagem e ao homem (Thompson & Jones 1996). Quatro espécies de forideos do
género Pseudacteon foram liberadas e estabelecidas para o controle biolégico de
Solenopsis sp. nos EUA (Porter et al. 2004, Vazquez et al. BZiibert et al
2008.

Os estudos sobre a interacdo entre formigas-cortadeiras e forideos
parasitoides tiveram inicio no comecgo do século passado. Tais trabalhos tiveram

como foco principalmente a descricdo de espécies (Borgmeier 1928, 1931, Prado



1976). A partir da década de 1990 os estudos da biologia, ecologia e
comportamento, visando a possibilidade de utilizacdo dos forideos como agentes
no manejo de formigasertadeiras foram intensificados (Orr 19%Z&ener &

Moss 1990, Tonhasca 1996, Bragaetal. 1998). Atualmente, sdo conhecidos

sete géneros de forideos parasitoides com pelo menos 70 espécies que sao
associads a pelo menos nove espécies do géAdre dezenove espécies do
género Acromyrmex (Braganca 2011, Brown et al. 2012, Disney & Bgagan
2014, Uribe et al. 2014), sendo que a maioria dos forideos pertencem aos géneros
ApocephalugCoquillet, 1901 MyrmosicariusBorgmeier, 1928 &ibesfeldtphora
Disney que recentemente foi elevado de subgénero ao nivel de género (Disney et
al. 2009).

Alguns dados sobre a ecologia comportamental de forideos parasitoides
de salvas ja foram elucidados para algumas espécies, como os locais de ataque
as operarias no campo (entradas dos ninhos, ao longo das trilhas ou area de corte
dos vegetais) e suas estratégias de ataque para oviposicdo no corpo dos
hospedeiros (diferentes partes da cabeca ou abdome) (Erthal & Tonhasca 2000,
Tonhasceet al. 2001, Braganca et al. 2003, Braganca et al. 2009). Além disso,
também foram descobertos detalhes de sua biologia, sendo que suas larvas
podem se alimentar do conteldo da cépsula cefalica ou do térax da operéaria,
dependendo da espécie de forideo (Erthal & Tonhasca 2000, Tonhasca et al
2001, Braganca et al. 2002, Braganca & Medeiros 2006). O local de formacéo
pupal também é variavel, ocorrendo no interior da capsula cefalica do hospedeiro

(Tonhascaet al. 2001), entre as suas mandibulas (Braganca et al. 2002), na



cavidade do protérax (Braganca & Medeiros 2006), ou ainda, como as larvas de
Apocephalus attophiluBorgmeier, que abandonam o corpo do hospedeiro pela
abertura bucal para empupar (Erthal & Tonhasca 2000).

Poucos trabalhos foram realizados com a finalidade de conhecer as taxas
de parasitismo natural causados por forideos em sauvas, sendo esta uma
informacdo importante para subsidiar o controle bioldégico no manejo de
formigas-cortadeiras. Taxas de parasitismo de 2,8% para a sauva A laevigata
foram relatadas na regido Norte em area de Cerrado e de 4,0% na regido Sudeste
do Brasil (Braganca & Medeiros 2006, Erthal & Tonhasca 2000), enquanto na
regidao Sudeste foi encontrada taxa de parasitismo de 2,2% para A sexdens
(Tonhasca 1996). Guillade & Folgarait (2011) relataram taxa de 3,8% de
parasitismo paratta vollenweideri Forel na Argentina.

A relacdo entre as taxas de parasitismo por forideos e fatores climaticos
(temperatura e umidade) também foram avaliadas. Segundo Braganca &
Medeiros (2006), o parasitismo encontrado pAralaevigata em dareas de
Cerrado foi maior durante o periodo mais seco do ano naquele local nos meses de
julho e agosto. Em trabalho realizado em 2010 com parasitoides. de
vollenweideri na Argentina a correlacdo entre a riqueza e abundancia de forideos
e fatores climaticos foi fraca, no entanto estes parametros tiveram uma correlacao
forte com a abundéncia de hospedeiros (Elizalde & Fogarait 2010). Trabalhos
realizados com o mesmo hospedeiro demonstraram maior parasitismo durante os
meses correspondentes ao inverno (Elizalde & Folgarait 2Gidlade &

Folgarait 2011).



A taxa de parasitismo também depende do tamanho das operarias
presentes nas trilhas e areas de forrageamento. Braganca et al. (2002) relataram
gque o tamanho de operarias de A laevigata parasitadas por Eibesfeldtphora
tonhascai(Brown) e Eibesfedtphara erétii (Brown) foram significativamente
maiores que outras operarias presentes nas trilhas de forrageamento. Tonhasca et
al. (2001) afirmam que a coexisténcia de varias espécies de forideos em uma
mesma trilha de forrageamento ocorre porque as diferentes espécies de moscas
escolhem tamanhos de operarias distintas para atacar. Neste estudo, o tamanho
médio de operarias parasitadas por Myrmosicarius grandicornis Borgmeier foi
significativamente menor que o tamanho de operarias parasitadas por
EibesfedtphoraEspécies deste género geralmente escolhem as maiores operarias
deAtta para ovipositar (Braganca et al. 2009), pois moscas grandes supostamente
precisam de hospedeiros que |lhes confiram nutrientes suficientes para que as
larvas consigam atingir seu desenvalgnto completo (Morrison et al. 1999).

Forideos influenciam o forrageamento de formigas-cortadeiras de forma
indireta, ndo causando mortalidade significativa, mas grande diminuicdo no
transporte de fragmentos vegetais e no nimero de operarias pressrdbas,
fazendo com que as formigas abandonem suas cargas e retornem para o interior
dos ninhos (Orr 1992, Braganca et al. 1998, Tonhasca et al. 2001). Portanto,
obtencdo de informacdes detalhadas a respeito da biologia e ecologia dessas
moscas € um importante passo para a melhor avaliacdo dos forideos como

candidato a agente no manejo de sauvas.
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Capitulo 1.

PARASITISMOE SAZONALIDADE DE FORIDEOSDA
SAUVA Atta bisphaerica
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RESUMO

Atta  bisphaerica Forel (Formicidae: Attini) corta exclusivamente
monocotiledoneas e tem sido uma importante praga de pastagens e plantacdes de
canade-acucar. Para fornecer subsidios de uma possivel estratégia complementar
ou alternativa ao controle quimico desta sauva, este trabalho objetivou elucidar
alguns aspectos de forideos parasitoides associados a A bisghasiiicando

as taxas de parasitismo natural, a sazonalidade na ocorréncia de diferentes
espécies, a variacao intercolonial e a influéncia do tamanho do hospedeiro no
parasitismo. Foram feitas coletas quinzenais de operarias de quatro ni#os de
bisphaerica na regido de Vicosa, MG, durante 12 meses. As operarias foram
transportadas para o Laboratério de Formigastadeiras da Universidade
Federal de Vicosa (UFV), e armazenadas em bandejas plasticas. As formigas
foram alimentadas com solucdo de mel 10% e mantidas em sala de criacéao.
Diariamente, as formigas mortas foram individualizadas em tubos de ensaio, e
apos trés dias foram observadas est#eomicroscépio para avaliar se estavam
parasitadas por forideos. Formigas parasitadas foram mantidas em uma camara
climatizada com auséncia de luz até a emergéncia dos forideos. Das 91.554
operarias de A. bisphaerica coletadas, 4,37% estavam parasitadas por trés
espécies de forideosypocephalus attophilus, Eibesfeldtphora braganeai
Myrmosicarius grandicornjscom as proporgoes de 40,90%, 27,93% e 31,17%,
respectivamenteTais propor¢cdes diferiram estatisticamente e as trés espécies

escolheram tamanhos diferentes de hospedeiros para ovipositar atiophilus
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escolhendo operarias maiores qite bragancai e este maiores qi
grandicornis. A taxa de parasitismo total ndo diferiu entre os ninhos amostrados,
no entanto, a proporcdo de parasitismo entre as espécies tem distribuicbes
diferentes em cada ninh&. attophilus apresentou maior parasitismo nos ninhos
trés e quatro, E. bragancai no ninho trés e M. grandicornis nos ninhos um e dois.
Existe uma correlagédo negativa entre a taxa de parasitismo total e a temperatura
minima, com o parasitismo diminuindo a medida que a temperatura méabaa

E. bragancai tem uma correlacdo positiva com a umidade relativa do ar ao longo
dos meses de coleta; para as outras espécies nao foram observadas correlacdes
com fatores climaticos isoladamente. O parasitismo total também foi
correlacionado positivamente com os meses a®s do ano. Os resultados
deste trabalho parecem explicar o parasitismo em escala local, uma vez que o
parasitismo por forideos pode ser influenciado por variagdo no habitat
microclima. A escolha de tamanhos diferentes de hospedeiros pelas trésespécie
de forideos é uma informacdo importante, pois elas podem ser utilizadas em
conjunto em futuros programas de manejo

PALAVRAS-CHAVE: Apocephalus attophilus, Eibesfeldtphora bragancai

Myrmosicariusgrandicornis, caracteristicas biologicas, tamanho do hospedei
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ABSTRACT

Atta bisphaerica Forel (Formicidae: Attini) cuts exclusively monocots and have
been an important pest of pastures and sugar cane plantations. The control of this
leaf-cutting ant isdifficult due to the low attractiveness of these ants by baits
containing citrus pulp and sulfluramid, the active componanteatly used to
control these ants. This study had the purposgeafching foalternatives to the
chemical control of this ants, and of elucidating some aspects of the biology of
the phorid parasitoids associated with A bisphaerica. It further determined their
natural parasitism rates, the seasonality in the occurrence of different species, the
intercolonial variation and thafluence of host size on parasitism. Samples of
workers were collected every fifteen days at fAubisphaerica nests in the area

of Vigosa, MG, for 12 months. The workers were transported to the Inseofary

the Federal University of Vicosa (UFV), and stored in plastic trays. The ants
were fed honey solution at 10%. Every day, dead ants were individualized in test
tubes and in three days they were observed under a stereomicroscope to assess
whether they were parasitized by the phorid. Parasitized ants were kept in a
climate chamber with no light until the emergence of the fly. Of the 91,554
workers ofA. bisphaericacollected, 4.37% were partized by three species of
phorids: Apocephalus attophilus Borgmeier (40.90%), Eibesfeldtphora
bragancai Brown (27.93%) and Myrmosicarius grandicornis Borgmeier
(31.17%). These proportions differed significantly and the three species chose

different host sizes for oviposition, with A attophilus choosing large workers
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thanE. bragancai and th&pecies chosthe largest individuals to paragei The

total parasitism rate did not differ between the sampled nests, however, the
proportion of parasitism between species has different distributions in each nest.
There is a negative correlation between parasitism rate and tempeEature.
bragancai has a positive correlation with relative humidity. The highest total
parasitism was obtained in the driest month of the year. These results seem to
explain the parasitism in a local scale, since the parasitism by phorid can be
influenced by variation in habitat and microclimate.The three species of phorids
chose different sizes of hosts: this is important information, because they can be

used together in future management programs.

KEYWORDS:  Apocephalus attophilus, Eibesfeldtphora bragancai

Myrmosicarius grandicornjs  biological character host size
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INTRODUCAO

Moscas forideas (Diptera: Phoridae) sédo parasitoides de muitas espécies
de formigas, dentre elas as formigas-cortadeiras dos génerogs#@fhzas) e
Acromyrmex(quenquéns) (Borgmeier 1928, Prado 1976, Disney 1994, Braganca
et al. 2011). Estudos da interagcdo entre essas moscas e salvas foram
intensificados nas ultimas duas décadas (Orr 1992, Bragaraja 1998, 2002,
Guillade & Fogarait 2015), sendo que os forideos dos hosped#imosievigata
Smith e Atta sexdenflLinnaeus)foram os mais estudados (Erthal & Tonhasca
2000, Braganca & Medeiros 2006, Braganca et al. 2009). Estas salvas sao
consideradas pragas importantes de areas de reflorestamento e outros plantios no
Brasil (Della Lucia et al. 2014).

Atta bisphaerica Forel (salva mata-pasto) caracteriza-se por cortar apenas
monocotiledéneas e destaca-se como importante praga de cana-de-acucar e
também de areas de pastagem. A cana-de-acUcar é um dos trés produtos agricolas
mais exportados pelo Brasil (Pereira et al. 2010) e a desfolha nessa cultura feita
por apenas um ninho de A bisphaerica é responsavel pela perda de 3,6 toneladas
anualmente, o que corresponde a cerca de 450 kg de acucar ou 300 litros de
alcool (Agrosciences 1998). Iscas toxicas granuladas com o principio ativo
sulfluramida sdo atualmente o método mais utilizado no controle de formigas-
cortadeiras (Della Lucia & Arga 2000, Oliveira et al. 2011). Contudo, o
controle deA. bisphaerica € dificultado devido a rejeicdo por suas operarias as

iscas a base de sulfluramida, que tém como principal atrativo polpa citrica (Della
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Lucia 1999). Provavelmente, essa baixa atratividade se deve ao fato dessas
formigas cortarem exclusivamente monocotiledéneas (Della Lucia 1999).

Informacdes importantes sobre as caracteristicas  biologicas,
comportamento, taxas de parasitismo natural e sazonalidade dos forideos
associados A. sexdens A laevigata estdo disponiveis (Tonhasca 1996, Erthal
& Tonhasca 2000, Braganca & Medeiros 2006, Braganca et al. 2009). Porém, ha
poucas informacdes do parasitismo de A bispica por forideos (Braganca et
al. 2003). A motivacdo do presente estudo foi fornecer mais dados béasicos sobre
forideos associados a A bisphaerica, fundamentando estudos futuros da
utilizacéo de forideos no controle dessas pragas.

Detalhes da biologia dalgumas espécies de forideos sdo conhecidos,
como por exemplo, local onde as larvas se alimentam (capsula cefalica ou térax
do hospedeiro), local de formacdo pupal (interior da cpsula cefélica, entre as
suas mandibulas, cavidade do protérax ou fora do hospedeiro) (Erthal &
Tonhasca 2000, Tonhase al. 2001, Braganca et al. 2002, Braganca &
Medeiros 2006). Geralmente, estas caracteristicas dependem da espécie de
forideo. Ha apenas um estudo que foi realizado com a finalidade de conhecer os
aspectos da asciacédo entre A bisphaerica e esses parasitoides. Neste trabalho
trés espécies de forideos foram encontradlascephalus attophiluBorgmeier,
Eibesfeldtphora bragancaBrown e Myrmosicarius grandicornis Borgmeier
(Braganceet al. 2003).

As taxas de parasitismo natural das salvas por forideos geralmente sao

baixas, ndo ultrapassando 5 ou 6% (Braganca & Medeiros 2006, Tonhasca 1996,
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dados nao publicados). Para a salva A. laevigata foram relatadas taxas de 2,8%
na regiao Norte e de 4,0% na regidao Sudeste do Brasil (Braganca & Medeiros
2006, Erthal & Tonhasca 2000). Para A sexdens 2,2% (Tonhasca 1996) e 3,8%
de parasitismo parta vollenweideri Forel na Argentina. (Guillade & Folgarait
2011). Essas taxas podem ser influenciadas por fatores climaticos como a
temperatura, umidade e precipitagdo. Uma correlagdo positiva entre o parasitismo
por forideos e variacdes climaticas foram verificadas por Braganca & Medeiros
et al. (2006), sendo que o parasitismo foi maior nas épocas mais quentes e seca
do ano para o hospedeiro A laevigata. Na Argentina, no entanto, maior riqueza e
abundancia de forideos para o hospedeko vollenweideri Forel foram
correlacionadazom os meses mais frios do afielizalde & Folgarait 2011,
Guillade & Folgarait 2011)Também na Argentina, estudos realizados também
com A vollenweideri, demonstraram uma fraca relacéo entre fatores climaticos e
o parasitismo por forided&lizalde & Fogarait 2010)Outro fator que poderia
indiretamente influenciar o parasitismo por fodslé o tamanho das operarias
que transitam nas trilhas de forrageamento, por exemplo, a média das capsulas
cefalicas das operarias atacadas por Eibesfeldtphora sp. apresentarem tamanho
significativamente maior do que as atacadas por M. grandicornis (Tamhad.
2001).

No presente trabalho foraglucidadlos detalhes da biologia dos forideos
parasitoides associados a A bisphaerica, tais como: local onde ocorre o
desenvolvimento larval e formacéo da pupa, periodo pupal e taxa de emergéncia

dos forideos. Foi verificado o efeito da variagéo climatica sobre o parasitismo por
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forideos e avaliado também se havia diferenca no tamanho das operarias

parasitadas pelas diferentes espécies de forideos.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Este estudo foi realizado nos arredores Gempusda Universidade
Federal de Vigcosa (UFV), municipio de Vicosa, Minas Gerais, Brasil, entre os
meses de junho de 2012 e maio de 2013. Foram utilizados quatro ninhos adultos
de A bisphaerica localizados em areas de pastagem. Esses ninhos eram
caracterizados por montes dmra espalhados sem formacéo de funil e trilhas
estreitas e muitas vezes escondidas pela vegefagi&oninhos, nomeados como
ninho N1 (20°47°01.4°°S; 42°50°42.3°W) ¢ N2 (20°46°56.7°°S; 42°50°42.1>°W),
estavam localizados em uma propriedade externa ao Campus e 0s outros dois
ninhos, N3 (20°45°11.4°°S; 42°51°28.2"°W) ¢ N4 (20°44°58.5°°S; 42°51°27.3°W)

se encontravam na érea@ampus.

Coleta das operarias e obtencao dos parasitoides

Foram realizadas coletas de operarias em diversos olheiros dos quatro
ninhos em intervalos de aproximadamente 15 dias, entre 07:30h e 11:00h. Em
cada olheiro, uma vareta dedeira era introduzida repetidas vezes. As operarias
presas as varetas foram cuidadosamente retiradas da mesma com as maos e
armazenadas em potes plasticos, com talco inerte e atdxico nas bordas, para
evitar a fuga. No Laboratério de Formigas-cortadeiras do Insetario da UFV, as
formigas coletadas em cada col6nia foram acondicionadas em bandeja plastica
(26 cm de comprimento por 17 cm de largura e altura de 7 cm). Para evitar a fuga

das formigas, foi colocado talco nas bordas internas das bandejas, cujas tampas
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foram perfuradas para circulagdo de ar no interior das mesmas. As bandejas com
as formigas foram mantidas em uma sala do Insetario com temperatura e
umidade controladas (23 + 1°C, 80 + 5% UR). Elas foram alimentadas com
solucao de mel a 10% embebielam chumacos de algodé&o, trocados a cada trés
dias.

Diariamente, até o sétimo dia apds a coleta, as bandejas foram vistoriadas
para remocao de operarias mortas, as quais foram transferidas individualmente
para tubos de vidro (12 x 75 mm) tampados com algodéao. Isto foi feito porque
nos primeiros sete dias podem aparecer operarias parasitadas pelo Aorideo
attophilus (Braganca et al. 2003), que tem as caracteristicas de desenvolvimento
de uma a varias larvas no interior do corpo do hospedeiro e de abandonarem o
mesmo para empupar (Braganca & Medeiros 2006). As formigas mortas foram
individualizadas para obter a informagcdo de quais pupas foram provenientes de
quais hospedeiros. Do oitavo ao’ldia apds a coleta, as operarias mortas
diariamente foram acondicionadas juntas em placas de Petri, pois no parasitismo
de Atta por outras espécies de forideos normalmente se desenvolve apenas uma
larva, que empupa no interior do corpo do hospedeiro (Tonhasca et al. 2001,
Braganca & Medeiros 2006, Braganca et al. 2009). As formigas mortas
colocadas nos tubos de ensaio e nas placas de Petri foram mantidas em uma
estufa climatizada (25 + 1° C, 85 = 5% UR), com auséncia de luz, e vistoriadas
diariamente para registro da ocorréncia de individuos parasitados. Dois dias ap0s
morrerem, as formigas que ndo apresentaram indicios de parasitismo foram

observadas e, se necessario, dissecadas sob estereomicroscopio para a verificagcao
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da existéncia de larvas de forideos mortas no interior dos corpos das mesmas. As
formigas que permaneceram vivas no décimo quinto dia foram descartadas. De
acordo com estudos anteriores esse periodo é suficiente para que as formigas
morram pelo parasitismo por forideos (Tonhasca 1996, Erthal & Tonhasca 2000,
Tonhascaet al. 2001). O somatoério dos individuos mortos a cada dia com
agueles que estavam vivos quinze dias ap6s a coleta determinou o namero total
de formigas coletadas por ninho. Assim, obteve-se a média de 953 operarias
coletadas por ninho em cada coleta.

As formigas parasitadas foram mantidas na camara climatizada até a
emergéncia dos forideos. Estes permaneceram na camara por mais trés dias para
garantir o endurecimento da cuticula quitinosa, quando entdao foram sacrificados
e armazenados em microtubos com alcool 70%. As formigas parasitadas, com
sem emergéncia dos parasitoides, foram armazenadas individualmente em

envelopes de papel.

Medicdo de operarias e moscas

Foi obtida a maior largura da céapsula cefélica como medida das formigas
(Wilson 1980) de uma amostra aleatéria dos hospedeiros das espécies de forideos
encontradas. A medida do mesonoto foi utilizada como indicador do tamanho
dos forideos (Morrison et al. 1997). As medidas foram obtidas com uma ocular

milimetrada acoplada a um estereomicroscopio.
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Analise de dados

A sobrevivéncia das operarias parasitadas foi calculada considerando o
periodo em dias entre a data de coleta e a data de morte das formigas. O periodo
pupal das espécies de forideos correspondeu ao numero de dias entre o
surgimento da pupa do parasitoide e a emergéncia da mosca. A taxa de
emergéncia de cada espécie de forideo foi obtida pelo calculo da percentagem de
moscas que emergiram em relacdo ao numero de formigas parasitadas. A razao
obtida do total de machos/fémeas para cada uma das espécitufadespara a
obtencao daazao sexual.

A taxa de parasitismo total de A bisphaerica foi considerada a
percentagem do numero de operarias parasitadas por forideos em relacdo ao
namero total de operarias coletadas. A proporcédo de parasitismo foi subanetida
um teste de Qui-quadrado para se saber o quanto cada espécie contribuiu para o
parasitismo total. Foi feita a andalise de variancia (ANOVA) para avaliar a
diferenca na taxa de parasitismo entre os quatro ninhos. A ANOVA também foi
utilizada para comparar o tamanho da capsula cefalica de hospedeiros das
espécies encontradas, para verificar se existe diferenca no tamanho do hospedeiro
e das moscas emergidas em cada espécie encontrada. O teste de Tukey a 5% foi
aplicado quando ocorreu diferenca pelo testé [Eorrelacdo de Spearman foi
utilizada para verificar a relagéo entre a taxa de parasitismo e fatores climaticos
(umidade, temperatura e precipitacédo) ao longo dos 12 meses deAld@IAA
também foi realizada para comparar a precipitacdo entre o primeiro e segundo

semestre de coleta, assim como para comparar o parasitismo entre esses dois
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periodos. Todas as analises foram realizadas com o auxilio do Software Minitab
17. Uma amostra dos forideos obtidos foi identificada pelos taxonomistas Brian
V. Brown do Natural History Museum of Los Angeles County (USA) e R. Henry

L. Disney, Museum of Zoology, Universigf Cambridge (England).

RESULTADOS

Taxas de parasitismo

Foram coletadas 91.554 operarias de A bisphaerica durante o periodo de
estudo. Destas 4.106 (4,37%ncluindo 50 individuos com larvas mortas
encontradas em seu interior que ndo puderam ser identificadtsyam
parasitadas por trés espécies de forideos: A attophilus (1,83%), E. bragancai
(1,23%) e M.grandicornis (1,34%). O teste do qui-quadrado indicou que a
proporcdo de operarias parasitadas por A. attophilus (40,90%) foi
estatisticamentenaior que a encontrada para M. grandicornis (31,17%), que por
sua vez foi maior que a encontrada para E. bragancai (27(3394)08,94; P=
0,001).

N&o foi encontrada diferenca na taxa de parasitismo total entre as quatro
colonias amostradas (k33 = 2,579; P = 0,0702). No entanto, quando foi
analisada a proporcédo de parasitismo entre 0s ninhos por cada espécie de forideo,
foi verificado queA. attophilus apresentou maior parasitismo nos ninhos trés e
guatro, E. bragancai no ninho trés e M. grandicornis nos ninhos um e dois (Fig.

1).
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Sazonalidade e tamanho do hospedeiro

Houve variacdo nas taxas de parasitismo durante o periodo de estudo,
sendo a maior taxa verificada no més de setembro (9,11%) e a menor em
fevereiro (1,68%). A taxa de parasitismo pelo conjunto das trés espécies exibiu
uma correlacdo negativa significativa com a temperatura minima, sendo que
guanto maior a temperatura minima menor foi essa taxa (s = -0,6154; p = 0,0373,
n = 12) (Fig. 2). O parasitismo pelo forideo E. bragancai apresentou uma
correlacao positiva com a umidade relativa do ar; 0 maior parasitismo por esta
espécie foi observado quando a umidade se elevou (96307 = 0,0127, n =
12) (Fig. 3. A diferenca encontrada na precipitacag.{§; = 16,29; p = 0,0024)
influencia a porcentagem do parasitismo total entre os periodos seco e chuvoso
(F:10)= 7,84; p = 0,0188)0correu diferengaignificativa na precipitacdo media
guando o periodo de coleta das operarias foi dividido em dois semestres onde foi
identificado o periodo seco no primeiro semestre e chuvoso no sefundo=
16,29; p = 0,0024); esta diferenca influencia a porcentagem do parasitismo total
entre os periodos seco e chuvosgidy= 7,84; p = 0,0188). Essa diferencga deve-
seaao efeito da precipitac&ubre a porcentagem de A attophi(ifg,..o) = 7,14,
p = 0,0234), ndo observado em E. bragafriEgho = 2,70; p = 0,1311) e M.
grandicornigF.10)= 3,03; p = 0,1126) (Fig. 4).

Também foi observada diferenca significativa no tamanho entre as
operarias hospedeiras das trés espécies de forideo; E. bragancai se

desenvolvendo nas maiores operarias, seguida por A attopaildd.
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grandicornis, atacando as menores operariggséf= 372,72; p < 0,0001) (Fig.

5)

Caracteristicas biolégicas dos forideos

Operarias parasitadas p@r attophilus, E. braganca M. grandicornis
tiveram periodos de tempo de vida distintos, desde a coleta das formigas até que
a pupa do parasitoide se formasse, variando desde 1 dia ao maximo de 12 dias
(Tabela 1). Nagrés espécies de forideos encontradas, as larvas dos parasitoides
se desenvolveram na cabeca do hospedeiro, diferindo apenas quanto ao local de
formacdo das pupas. Nos hospedeiros de A. attophilus de uma a 10 larvas
(2,50£1,12 larvas por operaria) se desenvolveram na cabeca do hospedeiro e as
pupas se formaram fora do corpo. Em operérias parasitadas por M. grandicornis
apenas uma pupa se formou no interior da capsula cefélica do hospedeiro,
posicionada do lado direito da cabeca; as formigas parasitadas geralmente
apresentavam a cabeca separada do corpo e suas mandibulas e antenas faltando.
Em E. bragancai também uma unica pupa se desenvolveu por hospedeiro, entre
suas mandibulas e com cerca de 2/3 do pupario para dentro corpo da formiga.
Este parasitoide apresentou o maior periodo pupal, enquanto A. attophilus
apresentou o menor (Tabela 2). Para cada uma das trés espécies de moscas, a

razao sexual foi de aproximadamente um macho para cada fémea.
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DISCUSSAO

As espécies encontradas parasitando A bisphadgicdragancai, M.
grandicornise A. attophilus foram as mesmas encontradas por Braganca et al.
(2003).Era esperada a ocorréncia de mais espécies de forideos associados a este
hospedeiro, visto que no presente trabalho foi realizada uma analise mais
detalhada que no anterior, onde forideos foram capturados sobrevoando trilhas de
forrageamento de A bisphaerica.

A taxa de parasitismo de A. bisphaerica abaixo de 5% se mantém de
acordo com as encontradas em outros estudos realizados no Brasil para outras
espeies de salvas. As taxas para A laevigata variaram de 2,8% a 5,2 % (Erthal
& Tonhasca 2000, Braganca & Medeiros 2006, dados n&o publicados). Para Atta
sexdens estudos revelaram que as taxas de parasitismo por forideos foram de
2,2% (Tonhasca 1996) e 1,1% (dados néo publicados). Em estudo realizado na
Argentina comA. vollenweideri foram descritas taxas de parasitismo para quatro
espécies de forideos que variaram de 0,1% a 3,8% (Guillade & Folgarait 2011).
No entanto, essas taxas de parasitismo baixas, aparentemente, ndo diminuem o
potencial de forideos parasitoide no controle de formigas-cortadeiras. Como ja
foi comprovado, os forideos causam impactos indiretos no forrageamento de
formigas-cortadeiras, diminuindo o transporte de material vegetal fresco para o
interior de seus ninhos (Bragangial. 1998, Tonhasca et al. 2001, Guillade &
Folgarait 2015).

A variacdo intercolonial talvez possa ser explicada pela distancia

estabelecida entre os ninhos, diferencas nataef@ nos locais de coletas que
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podem influenciar no parasitismo por forideos. Modificacbes no microclima,
estrutura do habitae disponibilidade de recurso alimentar influenciam as taxas
de parasitismo por forideos e também por parasitoides himendpteros (De La
Mora & Philpott 2010, Pardee Rhilpott 2011, Vasquez & Ordonez al. 2012).
Para forideos da formiga cortadeira Atta robusta Borgmeier, por exemplo, néo
foi encontrada diferenca no parasitismo por forideos entre areas naturais e
urbanizadas, e a variacéo entre os ninhos foi muito pequena (Gomes et al. 2013).
A sazonalidade no parasitismo por forideos que utilizam diferentes espécies de
cortadeira pareceariar muito de acordo com a local de realizagdo do esfigdo.
diferencas encontradas em trabalhos realizados no que se diz respeito
sazonalidade do parasitismo por forideos, indica que o parasitismo pode ser
melhor explicado em escala local variando de acordo com o h@Breganca &
Medeiros 2006Elizalde & Folgarait 2010, Guillade & Folgarait 2011, Gomes et
al. 2013. Outro fato que pode afetar a o parasitismo por forideos € a abundancia
de hospedeiros, maior quantidade de operarias no ninho resulta em maior
parasitismo por forideos (Folgarait et al. 2005, Elizalde & Folgarait 2@.0).
maior parasitismo nos meses secos observados neste trabalho influenciado
principalmente pelo parasitismo por A attophilus € semelhante ao padrdo
encontrado por Braganca & Medeiros (2006), onde o maior parasitismo também
foi encontrado nos meses mais secos do ano, confirmando a diminuicdo desse
parasitoide em periodos mais chuvosos.

Diferencas na proporcédo de parasitismo dos parasitoides entre colonias

poderiam ser explicadas pelo tamanho dos hospedeiros. Os resultados deste
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trabalho demonstraram que existe uma diferenca significativaan@nhos das
operarias parasitadas por cada espécie de forideo. Assim, os ninhos que tiveram
maior parasitismo por A. attophilus E. bragancai, possivelmente, seriam
agueles com operarias de maior tamanho médio do que aqueles onde o
parasitismo por M. grandicornis foi maior. Segundo Braganca et al. (2002)
forideos do género Eibesfeldtphora procuram operarias maiores para ovipositar
porque estas oferecem mais conteudo para alimentacdo do estagio larval
(Morrison et al. 1999). A prova disto € que E. tonhasedi. erthali foram
capazes de atacar operarias pequenas, mas o parasitismo s6 foi cordgimmado
operarias grandes de A. laevigata (Braganca et al. 2002). Também com
Eibesfeldtphora trilobataDisney tanto os hospedeiros quanto as moscas
emergidas sdo significativamente maiores que hospedeiros e moscas de
Myrmosicarius gonzalezaéisney e Myrmosicarius brandaoi Disney no
hospedeird\. vollenweideri (Guillade & Folgarait 2011).

As caracteristicas biologicas verificadas neste estudo para A attophilus
em relacdo ao local do desenvolvimento larval e local de formagcao da pupa
foram semelhantes aquelas observadas quando o mesmo forideo Aitiliza
laevigata como hospedeiro (Erthal & Tonhasca 2000, Braganca & Medeiros
2006). No presente estudo, o numero de pupas de A attophilus observadas por
operéria variou de 1 a 10, enquanto no hospedeiro A laevigata variou de 4 a 7
(Braganca & Medeiros 2006).

Para M. grandicornis as caracteristicas aqui encontradas foram

semelhantes a estudo anterior utilizando como hospedeiro A s€Xoahsisca
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el al. 2001). Operarias hospedeiras deste parasitoide sempre apresentaram cabeca
separada do corpo e antenas e mandibulas faltantes, o que segundet Rbarter
(1997) ocorre devido a acdo enzimatica ou hormonal do parasitoide, facilitando a
emergéncia das moscas. Informacfes semelhantes também foram registradas para
outras espécies do género Myrmosicarius (Guillade & Folgarait 2011).

Caracteristicas biolégicas da mosca E. bragancai foram descritas
previamente por Braganca et al. (2003), que somente havia sido registrada como
parasitoide de A bisphaerica. Este forideo possui desenvolvimento larval e
periodo pupal mais longos que os das outras espécies observadas neste estudo,
assim como ja foi descrito para outras espécies desse género que parasitam outras
sauvas (Bragangt al. 2002, Guillade & Folgarait 2011).

A menor sobrevivéncia de operarias de A. bisphaerica parasitadas por
attophilus e também o menor periodo pupal em relagdoutros parasitoides,
semelhante ao que ocorre em outras operarias de saulvas hospedeiras desse
parasitoide (Braganca & Medeiros 2006, dados nao publicados), parece indicar
que o desenvolvimentoompletode A attophilus € mais r4pido do que o das
outras espécies do mesmo hospedeiro. Periodo larval curto também foi observado
para Apocephalus setitarsus Brown, parasitoidé. dellenweideri cujas pupas
também se formam fora do hospedeiro (Guillade & Folgarait 2011). Este fato,
associad@a maior taxa de parasitismo de A attophilus e tandpgraior taxa de
emergéncia de moscas, indica que esta espécie podmibr potencial para
utilizagdo no manejo de A bisphaerica. No entanto, estudos que revelam o

impacto no forrageio de formigas cortadeiras foram realizadosente para
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forideos do género Eibesfeldtphora e para a espécie Myrmosicarius grandicornis,
demonstrando que estas sdo capazes de diminuir o forrageio por salvas
(Braganceet al. 1998 Tonhascat al. 200

Este trabalho confirma as espécies de forideos associadas a A. bisphaerica
e esclarece suas caracteristicas biologicas. Os resultados encontrados
demonstram que existe uma forte correlacdo entre os fatores climaticos e o
parasitismo por forideos, com o parasitismo sendo maior no periodoGseco.
resultados tabém elucidam também a preferéncia das trés espécies de forideos
por tamanhos diferentes de hospedeiros, associando este fato ao de que as trés
espécies encontradas aqui também utilizam locais diferentes nas trilhas de
forrageamento para ovipositar nas operarias. As trés espécies podem ser
utilizadas em conjunto em programas de manejo para A. bisphaerica, ampliando

assim acao dos forideos.
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Tabela 1. Sobrevivéncia em laboratorio de operarias de Atta bisphaerica

parasitadas no campo por trés espécies de forideos.

Sobrevivéncia (dias)

Forideo n Média + d.p. Minima Maxima
Apocephalus attophilus 1631 2,72+1,25 1 6
Eibesfeldtphora bragancai 1116 5,35+2,00 1 12
Myrmosicarius grandicornis 1238 4,14+1,64 1 9
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Tabela 2. Periodo pupal de trés espécies de forideos parasitoidestade

bisphaerica.
. Periodo pupal (dias)
Forideo - - .
! n Média + d.p. Minima Méaxima
Apocephalus attophilus 1258 15,24+1,04 12 19
Eibesfeldtphora bragancai 438 21,05+1,91 13 27
Myrmosicarius grandicornis 709 18,75+1,86 14 24
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Figura 1. Taxa de parasitismotal (%) por ninho e proporcdo de parasitismo (%) para trés espécies de forideos entre os ninhos.

Barras indicam intervalo de confiancga.
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Capitulo 2.

TAMANHO DO HOSPEDEIRCCOMOFATORLIMITANTE
PARAA PROLEDE FORIDEOSPARASITOIDES DE Atta
bisphaerica Forel
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RESUMO

Forideos sao insetos com grande diversidade de formas de vida em estagios
imaturos. A maioria € saprofaga, mas também existem espécies herbivoras,
predadoras e parasitoides, principalmente dos membros da ordem Hymenoptera,
entre estes, as formigasftadeiras do génerdita (saluvas) eAcromyrmex
(quenquéns)A associacado forideos/salvas vem sendo a mais estudada, uma vez
gue elas séo importantes pragas florestais e de areas cultivadas em toda a regiao
Neotropical e os forideos sdo apontados como possiveis agentes de controle
bioldgico. Forideos parasitoides de salvas tendem a escolher hospedeiros
maiores para ovipositar; estes conferem maior chance de sobrevivéncia para a
sua prole. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do tamanho do
hospedeiro Atta bisphaerica sobre a prole dos parasitodgpesephalus
attophiluse Eibesfeldtphora bragancai. Para isso foram obtidas as medidas de
capsulas cefalicage operarias parasitadas por A. attophidusontadas as suas
respectivas pupas e pdtabragancai foram obtidas a largura maxima da cabeca

e do mesonoto, do hospedeiro e da masspectivamenteAs medidas de
capsulas cefalicas d& bragancai foram divididas em duas classes de tamanho
(grande e pequena) para a avaliagdo do tamanho do hospedeiro no sexo do
parasitoide. Foi observada uma correlacdo positiva entre o tamanho do
hospedeiro e o niumero de pupas de A attophilus e também entre o tamanho do
hospedeiro e o tamanho das moscas de E. bragancai. A razdo sexual obtida de
moscas emergidas de hospedeiros grandes e pequenos de E. bragancai foi de

uma fémea para cada macho. No entanto, quando avaliada apenas a classe de
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tamanho grandea propor¢cao sexual foi de duas fémeas para cada macho,
demonstrando uma tendéncia de fémeas a emergirem de hospedeiros maiores. Os
resultados deste trabalho demonstram Ajuettophiluse E. bragancai tém uma
correlacdo positiva com o tamanho do hospedeiperarias maiores de A
bisphaerica forneceram maior nimero de pupas para A attophilus e maior
namero de fémeas para E. bragancai .Essas informacdes sdo extremamente
importantes para o possivel uso dessas moscas em programas de manejo de
formigas-cortadeiras.

PALAVRAS-CHAVE: Apocephalus attophilus, Eibesfeldtphora bragancai

formigas-cortadeiras, razéo sexual.
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ABSTRACT

Phorids are insects with great diversity of habits in immature stages. Most are
saprophytic, but there are also herbivorous species, predators and parasitoids, the
last ones mostly of members of the order Hymenoptera, spel&aftgutting

ants of the generatta and Acromyrmex The association between phorids and
ants has been more studied because these ants are important pests of forest and
cultivated areas throughout the Neotropics and also because phorids have been
suggested as possible biological control agents for these pests. Parasitoid phorids
tend to choose larger ant hosts for oviposition; they provide greater chance of
survival for their offspring. The objective of this study was to evaluate the
influence of the size of the host Atta bisphaerica Forel on the parasitoid
offsprings , either Apocephalus attophilusBorgmeier or Eibesfeldtphora
bragancai Brown. Measures of head capsules widths of ants parasitized by A
attophilus workers were obtained as well as their respective pupaek.For
bragancai we obtained the maximum widths of the head and mesonotum, of the
host. E. bragancai head capsules were divided into two size classes (large and
small) to evaluate their influence on the size of the sex parasitoid host. Was
observed positive correlation between host size and the number of pupae of A
attophilus and between host size and the size of E. bragancai flies. The obtained
sex ratio of emerged flies of large and small hosts of E. bragancai was a female
per male (1:1). However, when we evaluated just the large class, the sex ratio
was two females per male, showing a tendency of emergence from the larger

female host. The results of this study show that A. attophilus and E. bragancai
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have a positive correlation with the host size: larger workers of A. bisphaerica
provided more pupae to A attophilus and more females to E. bragancai. This
information is extremely important for the possible use of these flies in
management of leafutting ants programs.

Keywords: Apocephalus attophilusEibesfeldtphora bragancai, leaf-cutting

ants, sex ratio, host size
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INTRODUCAO

Atta bisphaerica Forel, conhecida popularmente como salva mata-pasto,
se destaca como importante praga de canaviais e de pastagens, causando grandes
perdas econ6micas em plantacfes de carsgdieanMariconi 1970, Della Lucia
1999). O fato desta formiga cortar apenas monocotileddéneas dificulta o seu
contole com iscas a base de sulfluramida, que tem como principal atrativo polpa
citrica (Della Lucia 1999). Forideos parasitoides (Diptera: Phoridae) vém sendo
estudados com a intencao de setdilizados no controle de outraspécies de
salvas, e poderna ser uma alternativa também no controle de A bisphaerica
(Braganca & Medeiros 2006, Bragangiaal 1998, Guillade & Folgarait 2015).

Os trés géneros de forideos parasitoides de salvas com o maior nimero de
espécies relacionadas a essas formigas, 22, 13 e 11, sdo, respectivamente,
EibesfeldtphoraApocephaluse Myrmosicarius (Braganca 2011). Trés espécies
destes géneros, Apocephalus attophilus Borgmeier, Eibesfeldtphora bragancai
Brown e Myrmosicarius grandicornis Borgmeier utilizam A bisphaerica como
hospedeiro (Braganca et al. 2003).

Os forideos parasitoides sdo capazes de discriminar seus hospedeiros em
relacdo ao tamanho, escolhendo o que melhor satisfaz nutricionalmente sua
prole, provavelmente aumentando a viabilidade de seus ovos (Tonhasca 1996,
Braganca et al. 1998, Disney 1994). Segundo Orr (1992), forideos que atacam
Atta tendem a escolher hospedeiros maiores; e essa preferéncia aumenta a
aptiddo para moscas fémeas (Morriginal. 1999). Trabalhos realizados com

moscas do género Eibesfelftphora demonstraram que elas tendem a escolher
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hospedeiros maiores; ja forideos pertencentes a Myrmosicarius parecem preferir
moscas com tamanho médio menor, por se tratarem de moscas menores
(Braganca et al2002, Braganca et al. 2009). Forideos da especatophilus
possuem varias larvas que saem do mesmo hospedeiro e empupam fora do corpo
dele. Existe uma correlacéo entre a quantidade de pupas e o tamanho da capsula
cefélica do hospedeirétta laevigata (Erthal & Tonhasca, 2000). Nos forideos
parasitoides do génef@seudacian foi encontrada correlacdo entre o tamanho

do hospedeiro e 0 sexo da mosca que dele emergiu. A propor¢cdo de um macho
para cada fémea é rara, e hospedeiros maiores dao origem a fémeas (Disney
1994). Para forideos parasitoides de formigasadeirasparece que a relacao de

um macho para cada fémea é comum, e existe uma correlacdo positiva entre o
tamanho do hospedeiro e o tamanho da mosca emergida do mesmo (Tehhasca
al. 2001, Guillade & Folgarait 2011).

No presente trabalho foi verificado se o tamanho das moscas E. bragancai
aumentou com o tamanho das operarias de A bisphaerica das quais elas
emergiram; e se a razao sexual deste forideo depende do tamanho do hospedeiro
Verificou-se também se a quantidade de pupas de A attophilus estava

correlacionad@om o tamanho do hospedeiro.
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MATERIAL E METODOS

Obtencéo dos parasitoides

Os exemplares dos forideos A. attoph@#us. bragancai foram obtidos de
operarias parasitadas de A bisphaerica coletadas em quatro ninhos localizados
em areas de pastagem proximas ao Campus da Universidade Federal de Vigosa
(UFV). As formigas foram coletadas levadas ao Laboratério de Formigas-
cortadeiras d Insetario da UFV, sendo criadas até a emergéncia dos parasitoides,
conforme a metodologia sugerida por Erthal & Tonhasca (2000) e Braganca &
Medeiros (2006).

As formigas coletadas em cada colonia foram acondicionadas em bandeja
plastica (26 cm de comprimento por 17 cm de largura e altura de 7 cm). Para
evitar a fuga das formigas, foi colocado talco nas bordas internas das bandejas,
cujas tampas foram perfuradas para circulacdao de ar no interior das mesmas. As
bandejas com as formigas foram mantidas em uma sala do Insetario com
temperatura e umidade controladas (23 + 1°C, 80 + 5% UR). Elas foram
alimentadas com solucédo de mel a 10% embebida em chumacos de algodao,
trocados a cada trés dias.

Diariamente, até o sétimo dia apds a coleta, as bandejas foram vistoriadas
para remocao de operdrias mortas, as quais foram transferidas individualmente
para tubos de vidro (12 x 75 mm) tampados com algodéao. Isto foi feito porque
nos primeiros sete dias podem aparecer operarias parasitadas pelo Aorideo
attophilus(Braganca et al. 2003), que tem as caracteristicas de desenvolvimento

de uma a vérias larvas no interior do corpo do hospedeiro e de abandonarem o
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mesmo para empupar (Braganca & Medeiros 2006). As formigas mortas foram
individualizadas para obter a informagd® quais pupas foram provenientes do
respectivo hospedeirdo oitavo ao 15dia apos a coleta, as operarias mortas
diariamente foram acondicionadas juntas em placas de Petri, pois no parasitismo
de Atta por outras espécies de forideos normalmente se desenvolve apenas uma
larva, que empupa no interior do corpo do hospedeiro (Tonhasca et al. 2001,
Braganca & Medeiros 2006, Braganca et al. 2009). As formigas mortas
colocadas nos tubos de ensaio e nas placas de Petri foram mantidas em uma
estufa climatizada (25 + 1° C, 85 = 5% UR), com auséncia de luz, e vistoriadas
diariamente para registro da ocorréncia de individuos parasitados. As formigas
gue permaneceram vivas no décimo quinto dia foram descartadas.

De um a dois dias ap0s a emergéncia, as moscas foram armazenadas em
microtubos com alcool 70% e o0s seus respectivos hospedeiros foram
armazenados em envelopes de papel etiquetados. Foi obtida a medida da maior
largura da cépsula cefalica das operariasAdbisphaerica, conforme Wilson
(1980) e a medida da maior largura do mesonoto dos exemplar&s de
bragancai, conform#&lorrison et al. (1997. Estas medidas foram obtidas com
uma ocular milimetrada acoplada a um estereomicroscopio. As capsulas cefalicas
de operarias parasitadas por E. bragancai foram ordenadas da maior para a
menor, e separadas em uma classe de tamanho grande (6,88&0& dutra
pequena (4,73+0,4dm). Para A attophilus foi feita a contagem da quantidade

de pupas que sairam de cada hospedeiro.
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Analise de dados

Foi realizada uma ANOVA para verificar se existe diferenca significativa
de tamanho entre as classes de tamanho grande e pequena de operarias
parasitadas por E. bragancAicorrelacdo de Pearson foi feita para verificar a
correlacdo entre o tamanho do pedeiro e o tamanho das moscas. O teste Qui-
guadrado foi realizado para verificar a independéncia do sexo das moscas em
relacédo ao tamanho do hospedeiro. O total de pares de hospedeiros e parasitoides,
e 0s pares da classe grande e a pequena foram submetidos a esse teste. A
correlacdo de Pearson foi utilizada para verificar a correlacao entre o tamanho da
capsula cefélica de hospedeiros Aleattophilus e a quantidade de pupas que

emergiu deles.
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RESULTADOS

O tamanho das operarias hospedeiras de E. bragancai classificados como
grandes (n = 71) e pequenos (n = 72) foram estatisticamente diferenigs=(F
296,41; P< 0,001) (Fig. 1). Foi observada correlacao positiva entre a largura do
mesonoto das moscas e a largura da capsula cefalica das formigas, ou seja, o
tamanho das mosc&s bragancai aumentou com o tamanho das operarids de
bisphaerica das quais elas emergiram (r= 0,714; p<0,0001; n= 160) (Fig. 2).
Observousetambém essa correlacdo para machos (r= 0,7021; p<0,0001; n = 62)
e fémeas (r= 0,734; p<0,0001; n = 81) separadamente. Considerando todas as

moscas emergidas, a razdo sexual de E. bragancai nado foi diferente de 1:1

(macho:fémea) (Tabela ,lindicando que o sexo do forideo é independente do

tamanho do hospedeir@® teste de ¥* foi novamente aplicado somente nas
operarias grandes demonstrou que nesta classe de tamanho a razdo sexual
difere de 1:1Um terceiro teste ¥ foi aplicado e confirmou a proporgéo sexual de

duas fémeas para cada macho nas operarias grandes (Tabela 2). Nas operarias
pequenas a razdo sexual se manteve de um macho para cada fémea JTabela 3
Nas operarias parasitadas por A attophilus observou-se uma correlacdo positiva
entre o nimero de pupas e o tamanho do hospedgirg.(F16,252; P= 0,001),

com a quantidade de pupas aumentando conforme o hospedeiro.
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DISCUSSAO

A correlagéo positiva entre o tamanho de E. bragancai e o tamanho do
hospedeiro do qual ele emergiu era esperada, relatada tambémMpara
grandicornis no hospedeiro Atta sexdefi®nhascaet d. 2001), também
observada para muitos himendpteros parasitoides (King 1987). Assimaomo
correlacdo entre o tamanho do hospedeiro e o numero de pupaattEphilus
ja observada para o hospedeiro A. laevigata (Erthal & Tonhasca 2000). A razéo
sexual de um macho para cada fémea de E. bragancai € semelhante a encontrada
em outras espécies de forideos que parasitam formaatadeiras. B
Eibesfeldtphora trilobata Disney, Myrmosicarius brandaoi Disney e
Myrmosicarius gonzalezaeDisney, o tamanho dos hospedeiros Aia
vollenweideri Forel dos quais emergiram machos e fémeas também nao diferiu
(Guillade & Folgarait 2011). Fatores como mitrabitat, temperatura e periodo
pupal podem influenciar na proporcdo de sexo de forideos (Disney 1994,
Guillade & Folgarait 2011).

No entanto, a proporcdo de 2:1 fémeas para cada macho quando
analisadas apenas as operarias classificadas como grande, encontrada no presente
trabalho, indica que existe uma forte tendéncia de fémeas serem origieadas
hospedeiros maioreA. razdo sexual também difere de 1:1 em forideos do género
Pseudacten onde é observada uma forte correlacdo entre o tamanho do
hospedeiro e 0 sexo da mosca, com fémeas sendo originadas de hospedeiros
maiores que machos (Disney 1994, Morrison et al. 1999). Formigas maiores

conferem maior quantidade de recurso alimentar para o desenvolvimento das
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larvas, originando moscas maiores com mais chances de sobreviver, terem mais
ovos, maior tempo de vida util e fazerem mais ataques contra operarias (Feener
1987, Morrison et al. 1999).

Os resultados deste trabalho demonstram que o tamanho do hospedeiro
pode influenciar na prole de forideos para as duas espécies estudadas. A
tendéncia de moscas maioreskEddéragancai serem fémeas facilita a escolha de
hospedeiros para essa espécie na criacdo massal. Com essa informacdo pode-se
manipular o nimero de fémeas emergidas aumentando o tamanho do hospedeiro,
assim como relacéo entre a quantidade de pupas de A attophilus e o tamanho do
hospedeiro; isso demonstra uma vantagem deste parasitoide em relacdo as outras
espéciesA. attophilus possui uma maior gama de tamanho de hospedeiros para

ovipositar, podendo atacar maior numero de forrageadoras.
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Tabela 1 Teste qui-quadrado da razdo sexual 1.1 no total de moscas de
Eibesfeldtphora bragancaas classes de tamanho grande e pequena.

Classe Sexo ,
tamanho Forideo N ESperado P

Grande F 46 40,22 0,83
F 35 40,78 0,82
Pequena M 25 30,78 1,09
M 37 31,22 1,07

3,81 0,051"°

Tabela 2 Teste qui-quadrado para a razdo sexual 1:1 e 2:1 de Eibesfeldtphora

bragancai na classe de tamanho grande.

tacr:rlgisr?o Fc? reiél( go N Esperado XZ P
9 F 46 3550 3,11
S M 25 3550 3,11
o 6,21 0,013
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F 46 47,33 0,04

M 25 23,67 0,08
0,11 0,737"°

Tabela 3: Teste qui-quadrado para a razdo sexual 1:1 de Eibesfeldtphora
bragancai na classe de tamanho pequena.

Classe Sexo 2

tamanho Forideo N Esperado ¢ P
©
% F 35 36,00 0,03
>
3 M 37 36,00 0,03
0,06 0,814"°

0.90

0.85

o
)
S

o
e}
)

Capsula cefalica (mm)

e
O
S

0.65

0.60

Classe de tamanho da formiga
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Figura 1. Comparacdo entre as operarias grandes e pequenaittade

bisphaerica.
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Figura 2. Correlacdo entre o tamanho da capsula cefalica de operaritade
bisphaerica e o largura do mesonoto das moscas de seu hospedeiro

Eibesfeldtphora bragancai
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