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RESUMO 
 

 

Os gêneros de formigas-cortadeiras, Atta e Acromyrmex, mantém uma associação mutualística 

com o basidiomiceto Leucoagaricus gongylophorus, o qual é responsável pela produção de 

enzimas que degradam o material vegetal transportado para o interior dos ninhos. As formigas-

cortadeiras são consideradas pragas devido a enorme quantidade de material vegetal que é 

cortada, principalmente em ambientes alterados por atividades antrópicas, como os  locais de 

agricultura e reflorestamento. Devido à necessidade de manejo das formigas- cortadeiras, o 

controle biológico representa um método promissor e ambientalmente amigável. Nesse 

contexto, devido a íntima relação entre as formigas e o fungo mutualista, é de grande 

importância selecionar linhagens de fungos filamentosos que possam interferir negativamente 

sobre o jardim de fungos. No presente trabalho isolamos fungos filamentosos contaminantes  

de colônias iniciais da formiga Atta sexdens rubropilosa. Após o isolamento e identificação 

foram realizados testes para avaliar o crescimento desses fungos utilizando o jardim de fungos 

como substrato, e também as linhagens consideradas melhores nesse aspecto foram testadas  

em colônias completas. A combinação de dois fungos (Trichoderma harzianum  e  

Trichoderma virens) mostrou-se promissora para prosseguimento nos testes e futuro uso no 

controle biológico. Adicionalmente, foi avaliada e secreção de compostos orgânicos voláteis 

através de análises GC/MS de três linhagens de fungos filamentosos após sete dias de 

crescimento em culturas individuais e também frente ao fungo mutualista. Ainda, utilizando a 

microscopia eletrônica de varredura, avaliamos como ocorre a interação do  fungo  R.  

variabilis frente ao fungo mutualista, demonstrando que o fungo R. variabilis possui caráter 

micoparasita ao interagir com o fungo mutualista . 

 
Palavras-chave:  Controle  biológico.  Formigas-cortadeiras.  Compostos  orgânicos voláteis. 
Leucoagaricus gongylophorus. Trichoderma. 



ABSTRACT 
 

 
The leaf-cutting ants, Atta and Acromyrmex, maintain a mutualistic association with the 

basidiomycete Leucoagaricus gongylophorus, which is responsible for the production of 

enzymes that degrade the plant material transported to the interior of the nests. The leaf- 

cutting ants are considered pests due to an enormous amount of plant  material  they cut, 

mainly at areas altered by anthropic activities, such as agricultural and reforestation sites. Due 

to the need for management of the leaf cutting ants, biological control represents a promising 

and environmentally friendly method. In this context, due to the close relationship between 

ants and mutual fungi, it is of great importance to select strains of filamentous fungi that 

negatively impact the fungus garden. Thus, in the present study, we evaluated lineages of 

filamentous fungi isolated from the initial colonies of Atta sexdens rubropilosa. After  

isolation and identification of the contaminants filamentous fungi, assays were carried out in 

order to determine the fungal growth of the most suitable lineages on the fungus garden of the 

lab colonies The combination of two fungi (Trichoderma harzianum and Trichoderma virens) 

was promising for the development of methods aiming at the biological control of leaf-cutting 

ants. Additionally, the production of volatile organic compounds was evaluated by the GC / 

MS analysis of three of the filamentous fungal strains after 7 days of growth in individual 

cultures, and also in the presence of the mutualistic fungus. Images of scanning electron 

microscopy were taken during the co-culture assays. 

 
 

Key-words: Biological control. Volatile Organic Compounds. Atta. Leucoagarycus 
gongylophorus. Trichoderma. 



SUMÁRIO 
 

 
 
 
 

1 INTRODUÇÃO............................................................................................................... 11 

 
2 REVISÃO DA LITERATURA ..................................................................................... 

 
12 

2.1 Formigas da tribo Attini e o cultivo de fungos................................................... 12 

2.2 Fungos parasitas associados às formigas-cortadeiras e ao fungo mutualista....... 13 

2.3 Formigas-cortadeiras e seu controle .......................................................................... 14 

2.4 Metabólitos secundários .............................................................................................. 15 

2.5 Estudos antecendentes produção de VOC’s............................................................... 16 

 
3 CAPÍTULO 1 - Potencial dos fungos filamentosos para o biocontrole da   formiga 

Atta sexdens rubropilosa..................................................................................................... 

 
 
17 

Resumo................................................................................................................................. 18 

3.1 Introdução..................................................................................................................... 19 

3.2 Objetivos........................................................................................................................ 20 

3.3 Material e Métodos....................................................................................................... 21 

3.3.1 Isolamento, cultivo e preservação dos fungos............................................................. 21 

3.3.2 Cultivo direto no jardim de fungo............................................................................... 21 

3.3.3 Teste de patogenicidade em sub-colônias de A. sexdens 

rubropilosa........................................................................................................................... 

 

22 

3.3.4 Teste de patogenicidade em sub-colônias de A. sexdens rubropilosa utilizando mix 

de fungos............................................................................................................................... 

 

22 

3.3.5. Teste de patogenicidade em colônias de A. sexdens rubropilosa utilizando mix de 

fungos.................................................................................................................................... 

 

23 

3.3.6 Teste de patogenicidade em colônias de A. sexdens rubropilosa utilizando mix de 

fungos: técnica de polvilhamento......................................................................................... 

 

23 

3.3.7 Teste de patogenicidade em colônias de A. sexdens rubropilosa utilizando mix de 

fungos: técnica de nebulização............................................................................................. 

 

24 

3.3.8 Viabilidade dos esporos............................................................................................... 24 

3.3.9 Caracterização polifásica dos isolados de fungos filamentosos.................................. 24 

3.3.10. Marcadores morfológicos......................................................................................... 24 



 

 
 

3.3.11. Marcadores moleculares: Extração de DNA, Amplificação e Sequenciamento...... 25 

3.4 Resultados...................................................................................................................... 25 

3.4.1 Identificação dos isolados ........................................................................................... 25 

3.4.2 Cultivo direto no jardim de fungo................................................................................ 27 

3.4.3 Teste de patogenicidade em subcolônias de Atta sexdens rubropilosa....................... 28 

3.4.4 Teste de patogenicidade em sub-colônias de A. sexdens rubropilosa utilizando 

consórcio de fungos ............................................................................................................. 

 

29 

3.4.5 Teste de patogenicidade em colônias de A. sexdens rubropilosa utilizando 

consórcio de fungos............................................................................................................. 

 

31 

3.4.6. Teste de patogenicidade em colônias de A. sexdes rubropilosa utilizando mix de 

fungos: técnica de polvilhamento......................................................................................... 

 

31 

3.4.7. Teste de patogenicidade em colônias de A. sexdens rubropilosa utilizando mix de 

fungos: técnica de nebulização............................................................................................. 

 

32 

3.5 Discussão........................................................................................................................ 33 

3.6 Conclusão....................................................................................................................... 34 

 
4 CAPÍTULO 2 – Ação dos fungos filamentosos frente ao fungo mutualista L. 

gongylophorus...................................................................................................................... 

 
 
35 

Resumo................................................................................................................................. 36 

4.1 Introdução..................................................................................................................... 37 

4.2 Objetivos........................................................................................................................ 38 

4.3 Material e Métodos....................................................................................................... 39 

4.3.1 Produção de Compostos Orgânicos Voláteis............................................................... 39 

4.3.2 Estudo das interações físicas entre Rhizomucor variabilis e o fungo mutualista L. 

gongylophorus  por microscopia eletrônica de varredura (MEV)........................................ 

 

39 

4.4 Resultados...................................................................................................................... 41 

4.4.1 Compostos Orgânicos Voláteis ............................................................................ 41 

4.4.1.1Composição   dos   VOC’s   produzidos   pelo   co-cultivo   de   L. gongylophorus 

(FF2006) com T. harzianum (A215-2)................................................................................. 

 

43 

4.4.1.2 Composição dos VOC’s produzidos pelo co-cultivo de T. virens e L. 

gongylophorus (FF2006)...................................................................................................... 

 

44 

4.4.1.3 Composição dos VOC’s pelo co-cultivo de R. variabilis e L. gonylophorus........... 45 



 

 
 
 

4.4.1.4 Composição dos VOC’s produzidos pelo co-cultivo de T. harzianum (A215-2); T. 

virens (A174-1) e L. gongylophorus (FF2006)..................................................................... 
 
46 

4.4.2 Estudo das interações físicas entre Rhizomucor variabilis e o fungo mutualista L. 

gongylophorus  por microscopia eletrônica de varredura (MEV)....................................... 

 

49 

4.5 Discussão........................................................................................................................ 52 

4.6 Conclusão....................................................................................................................... 51 

 
REFERÊNCIAS………………………………………..………………………………… 

 
55 

ANEXO…………………………………………………………………………..……….. 64 



11 
 

 
 
 
 

1. Introdução 
 

As formigas-cortadeiras, gêneros Acromyrmex e Atta, possuem uma relação 

mutualística com o fungo Leucoagaricus gongylophorus e o cultivam no interior de suas 

colônias sobre vegetação recém-cortada (CURRIE et al., 1999, HINKLE et al., 1994, 

MUELLER et al., 1998; SCHULTZ; BRADY, 2008). O controle dessas formigas faz-se 

necessário devido à intensa desfolha realizada em locais de agricultura e reflorestamento 

(CHERRETT, 1986; FOWLER et al., 1989). Atualmente, os métodos mais utilizados de 

controle dessas formigas envolvem produtos químicos. Contudo, esses compostos  

contaminam o meio ambiente por não serem biodegradáveis e acumulam-se na cadeia 

alimentar, atingindo assim organismos não alvo (BOARETTO; FORTI, 1997; OLIVEIRA et 

al., 2011). 

O fungo mutualista das formigas-cortadeiras pode ser o alvo para o método de 

biocontrole, e alguns estudos realizados em condições de laboratório já demonstraram a ação 

deletéria de fungos micoparasitas, tais como os dos gêneros Acremonium, Trichoderma, 

Escovopsis, Mucor e Syncephalastrum sobre o jardim de fungos (SILVA et al., 2006; 

BARCOTO et al., 2016; FOLGARAIT et al., 2011). 

Compostos orgânicos voláteis secretados por esses micro-organismos também podem 

representar uma fonte potencial de compostos promissores ao biocontrole, pois tais compostos 

podem possuir caráter antifúngico e também  inseticida (HEIL, 2008; STENBERG et al.,  

2015; KANDASAMY et al., 2016; MITHÖFER et al., 2016; WERNER et al., 2016). Contudo, 

este é um campo de investigação  pouco explorado (PIECHULLA; DEGENHARDT, 2014). 

O presente trabalho teve como objetivo estudar os fungos filamentosos isolados como 

contaminantes de ninhos iniciais de formigas-cortadeiras visando a seleção de linhagens com 

potencial para o desenvolvimento de métodos de controle biológico dessas formigas- 

cortadeiras, avaliando a interação dos mesmos junto ao fungo mutualista L. gongylophorus. 

A primeira parte do trabalho apresenta uma revisão sobre os aspectos básicos da 

associação mutualística entre formigas e fungo, além das pesquisas envolvendo o biocontrole 

das formigas-cortadeiras. 

O Capítulo 1 teve como objetivo selecionar as linhagens que interagissem 

negativamente com o fungo mutualista das colônias de Atta sexdens rubropilosa, sendo estas 

as mais promissoras aos métodos de bicontrole. No capítulo 2, os estudos prosseguiram com as 

linhagens que foram selecionadas no Capítulo 1, verificando a interação destas com o fungo 

mutualista  por  meio  da  produção  de  compostos  orgânicos  voláteis.  Ainda,  foram  realizados 
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estudos de microscopia eletrônica de varredura para avaliar como se dá a interação entre o fungo 

filamentoso Rhyzomucor variabilis e o mutualista L. gongylophorus. 
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4.6. Conclusão 

Os fungos filamentosos T. harzianum, T. virens e R. variabilis, selecionados no 

Capítulo 1 como patógenos potenciais ao fungo mutualista, são promissores para 

o desenvolvimento de métodos visando ao controle biológico das formigas-cortadeiras e 

os estudos devem avançar no sentido de promover a utilização destes em escala de campo. 

Ainda, o presente trabalho mostrou a produção de diversos compostos voláteis por 

estes fungos, como Oxime-methoxy-phenyl (OMP), 1-octen-3-ol e β-Myrcene que podem ter 

diversas aplicações, seja na indústria farmacêutica, para a produção de antifúngicos, 

antimicrobianos, bem como na área agrícola, sendo que alguns dos compostos podem ter 

aplicação para o controle de nematóides. A produção de compostos voláteis de caráter 

antifúngico pelas linhagens de Trichoderma evidencia a potencialidade dos mesmos contra o 

fungo mutualista L. gongylophorus. No entanto, o estudo dos VOC’s ainda está no início e, 

não apenas as propriedades biológicas, como vários desses compostos, ainda permanecem 

desconhecidos. 
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