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RESUMO

Dentre toda a diversidade de formigas-cortadeiras, a espécie Atta sexdens (Hymenoptera:
Formicidae), conhecida popularmente como salva-limdo, é apontada como uma das pragas
mais avassaladoras, provocando grandes prejuizos econdmicos em muitas culturas no Brasil.
A principio, o método de controle mais utilizado para esses insetos, € o quimico. No entanto,
0 uso abusivo desse método tem gerado varios efeitos negativos devido ao impacto ambiental
causado. Diante disso, nas ultimas décadas aumentaram os estudos envolvendo diferentes
formas de manejo para o controle desses insetos pragas. Um grupo consideravel de inimigos
naturais das formigas-cortadeiras sdo as moscas parasitoides da familia Phoridae. Essas
moscas causam a morte da formiga hospedeira e sdo responsaveis também por provocar
mudancas na atividade de forrageamento das operarias, havendo assim, a necessidade de,
aperfeigoar os conhecimentos sobre esse grupo. Logo, a presente pesquisa pretendeu avaliar a
diversidade e porcentagem de parasitoidismo dos forideos parasitoides e sua interacdo com a
Atta sexdens. Diante disso, experimentos de coleta em ninhos naturais de A. sexdens foram
realizados em trés paisagens diferentes: Area florestal e area de transicdo entre urbano e
florestal ambas no municipio de Rio Claro, SP e &rea rural-agricola localizada no municipio
de Ipelina, SP. As coletas ocorreram ao longo de doze meses, considerando o periodo de
estacdo chuvosa e seca dos locais. Com isso, 18.000 operarias foram coletadas ao total,
correspondendo a dois ninhos diferentes para cada localidade. A manutencédo das operarias foi
realizada em laboratorio, mantidas em B.O.D. a 25 = 1°C e 80% UR, onde, as operarias eram
observadas diariamente, a fim de detectar o parasitoidismo. E com isso, a porcentagem final
do estudo foi de 11%, em que, 0 maior valor ocorreu na estacao seca, da mesma maneira que,
a maior abundancia das moscas também ocorreu na estacdo seca do ano, com emergéncia de
1.118 moscas, ja na estacdo chuvosa o total foi de 861 emergéncias. Apenas a paisagem rural
apresentou uma maior abundancia de moscas na estacdo chuvosa, apresentando também uma
maior riqueza de moscas, se igualando a paisagem urbana, sendo que ambas as paisagens
apresentaram sete espécies. Ao todo, considerando as trés paisagens, houve a emergéncia de
oito espécies de moscas parasitoides, possuindo uma porcentagem de 46,2% de sucesso de
sobrevivéncia das moscas. As espécies identificadas foram: Apocephalus sp. 1 amostrado
apenas na area urbana; Apocephalus sp. 2 foi amostrada apenas na area rural e estacdo
chuvosa; Apocephalus attophilus esteve presente nos trés ambientes e possuiu a maior
abundancia; as demais espécies Apocephalus vicosae; Eibesfeldtphora declinata;
Eibesfeldtphora elongata; Eibesfeldtphora tonhascai e Myrmosicarius grandicornis
ocorreram nos trés ambientes com aparicdo nas duas estacbes do ano. Com isso, a pesquisa
apresentou importantes levantamentos a respeito da diversidade de moscas parasitoides e suas
interacdes com a formiga-cortadeira da espécie Atta sexdens.

Palavras-chave: Formigas-Cortadeiras; Diptera; Parasitoidismo; Variaveis abidticas;
Sazonalidade.



ABSTRACT

Among the diverse variety of leaf-cutter ants, the species Atta sexdens (Hymenoptera:
Formicidae), commonly known as the "sadva-limdo" or lemon ant, is recognized as one of the
most devastating pests, causing significant economic losses to many crops in Brazil. Initially,
the most commonly used method to control these insects is chemical. However, the excessive
use of this method has led to various negative effects due to its environmental impact.
Consequently, in recent decades, studies investigating different management approaches to
control these pest insects have increased. A considerable group of natural enemies of leaf-
cutter ants are parasitoid flies from the family Phoridae. These flies cause the death of the host
ant and also induce changes in the foraging activity of worker ants, which highlights the need
to enhance knowledge about this group. Therefore, this research aimed to assess the diversity
and percentage of parasitism by phorid parasitoids and their interaction with Atta sexdens. To
achieve this, collection experiments were conducted at natural nests of A. sexdens in three
different landscapes: a forested area and a transition area between urban and forested areas,
both in the municipality of Rio Claro, SP, and a rural-agricultural area located in the
municipality of Ipeuna, SP. Collections were carried out over twelve months, considering
both the rainy and dry seasons of the locations. In total, 18.000 worker ants were collected,
corresponding to two different nests for each location. The maintenance of the worker ants
took place in the laboratory, kept at 25+1 °C and 80% RH in a B.O.D. chamber. The ants were
observed daily to detect parasitoidism. The final study revealed a parasitoidism percentage of
11%, with the highest value occurring in the dry season. Similarly, the highest abundance of
flies also occurred during the dry season, with 1.118 emergences, while during the rainy
season, there were 861 emergences. Only the rural landscape presented a higher abundance of
flies during the rainy season, and it also exhibited a greater richness of fly species, matching
the urban landscape, with both having seven species. In total, considering all three landscapes,
eight species of phorid parasitoid flies emerged, with a survival success rate of 46,2% for the
flies. The identified species were as follows: Apocephalus sp. 1, found only in the urban area;
Apocephalus sp. 2, sampled only in the rural area during the rainy season; Apocephalus
attophilus, present in all three environments and with the highest abundance; the other
species, Apocephalus vicosae; Eibesfeldtphora declinata; Eibesfeldtphora elongata;
Eibesfeldtphora tonhascai; and Myrmosicarius grandicornis, occurred in all three
environments and appeared in both seasons of the year. Thus, the research provided
significant insights into the diversity of phorid parasitoid flies and their interactions with the
leaf-cutter ant species Atta sexdens.

Keywords: Leaf-cutter ants; Diptera; Parasitoidism; Abiotic variables; Seasonality.
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1 INTRODUCAO

Em um ambiente natural, as mudancas provocadas por a¢des antrépicas modificam a
estrutura das paisagens, como a perda de algumas de suas caracteristicas, 0 que por sua vez
altera os grupos de animais, especialmente as comunidades de insetos (BROWN, 1991). Tal
mudancga no ambiente pode prejudicar grupos de insetos que sdo inimigos naturais de outras
espécies (ALMEIDA et al., 2008); esse processo pode incluir o isolamento e reducdo dos
habitats, consequentemente provocados pela maior fragmentacdo das paisagens. Com isso,
pode-se presumir que a distribuicdo, abundancia, riqueza e periodo de atividade dos organismos
podem ser afetados negativamente (ARANDA; GRACIOLLI, 2015; FOLGARAIT et al., 2005;
HUNTER, 2002).

Diferentes paisagens incluem diversas espécies de Formicidae. As formigas séo insetos
que integram uma importante porcao da fauna e sdo bem distribuidas nos varios ecossistemas
terrestres, exceto nos polos. As formigas séo eussociais, ou seja, vivem em coldnias complexas
e podem chegar a milhares de individuos, possuem castas reprodutivas e estéreis, realizam a
divisdo de tarefas, cuidado com a prole e sobreposicao de gera¢des (WILSON, 1971). O sucesso
evolutivo desses insetos pode ser atribuido ao comportamento social, que permite a execucao
de atividades complexas a partir da cooperagdo mitua (HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

Atualmente, Formicidae possui 16.625 espécies validas, 346 géneros, 16 subfamilias
existentes sendo Myrmicinae a maior entre elas, com seis tribos validas e 13.863 espécies
descritas (ANTWEB, 2023; BOLTON, 2023). Dentre essas, a tribo Attini, compreende 0s
géneros mais diversos, no qual esta inserido o grupo de formigas que sdo cultivadoras de fungo
mantendo uma relacdo simbidtica (SCHULTZ; BRADY, 2008). Essa associacdo ocorre ha
aproximadamente 50 milhdes de anos, e proporcionou as formigas a cultivarem seu proprio
alimento e modificarem seu estilo de vida de predador-coletor para entdo “agricultoras” como
sdo chamadas atualmente (MUELLER et al., 2005; SCHULTZ; BRADY, 2008; WARD et al.,
2015; WEBER, 1966). O jardim de fungo é cultivado no interior dos ninhos, e os substratos
utilizados mudam conforme o género da formiga (DE FINE LICHT; BOOMSMA, 2010;
LEAL; OLIVEIRA, 1998, 2000; SCHULTZ; BRADY, 2008).

A tribo Attini (Hymenoptera: Formicidae: subfamilia: Myrmicinae) possui 48 géneros
validos (BOLTON, 2023). Séo espécies endémicas da regido Neotropical até o sul da regido
Neértica, em que dentro dessa faixa as formigas Attini se dividem em diferentes Biomas, como

por exemplo, do deserto do Arizona (EUA) onde ocorre a espécie Trachymyrmex arizonensis
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Wheeler (RABELING et al., 2007), até a floresta Amazodnica com espécie do género Atta
(SOLOMON et al., 2008).

Ao longo do processo evolutivo, a tribo Attini teria se divergido em dois clados: as
Paleoattini e Neoattini (SCHULTZ; BRADY, 2008). O grupo das Paleoattini apresenta
caracteristicas basais, como por exemplo: possuem coldnias pequenas com operarias que
apresentam apenas um tamanho (monomorficas) e poucas camaras de fungos, se dedicando a
agricultura basica, onde o substrato utilizado no jardim de fungo das formigas € composto por
fezes e carcacas de artropodes, assim como, material vegetal morto (MEHDIABADI,
SCHULTZ, 2009). Trés géneros fazem parte desse grupo, sendo: Mycocepurus, Myrmicocrypta
e Apterostigma.

O grupo das Neoattini possuem caracteristicas evolutivas mais derivadas quando
comparadas ao grupo das Paleoattini, e também podem ser subdivididos em dois grupos, o
grupo das Neoattini mais basais e um grupo mais derivado. Embora seja um grupo com maior
nimero de espécies, sua filogenia € menos compreendida, de maneira que, muitos géneros da
tribo ndo possuem uma posicao filogenética estabelecida.

Os géneros mais derivados das Neoattini, e que possuem estudos com mais énfase, se
tratam de espécies de importancia econdmica, entre as quais estdo os géneros Atta, Acromyrmex
e 0 género recentemente descrito Amoimyrmex (CRISTIANO et al., 2020). Esses géneros
representam as verdadeiras formigas-cortadeiras, pois todas as espécies contidas realizam o
corte de material vegetal fresco e o carrega até seus ninhos, o que serve de substrato para o
crescimento de seu fungo simbionte, sendo esse a base alimentar da colonia (DE FINE LICHT;
BOOMSMA, 2010; DELLA LUCIA, 2011). Para isso elas adquiriram ao longo de sua
evolucdo, comportamentos de preparar esse substrato que tém como acdo inicial a
decomposicéo e incorporacdo do material (HOLLDOBLER; WILSON, 1990; MUELLER et
al., 2001). As diferentes castas de formigas-cortadeiras sdo responsaveis por exercer diferentes
funcBes que sdo desempenhadas na colonia (WILSON, 1971).

A grande extensdo dos formigueiros e a intensa atividade de corte de material vegetal,
com preferéncia por espécies vegetais que podem ser dos grupos das dicotiledneas,
monocotiledéneas ou ambas (BORBA et al., 2006), faz com que esses insetos recebam o status
de pragas agricolas de grande relevancia pelos danos que ocasionam nas areas de
reflorestamento e demais culturas (VILELA, 1986). Contudo, este status de praga para a
economia esta diretamente relacionado a atividade humana inadequada de cultivo, associada a
introducdo de espécies exdticas pelo ser humano e a preferéncia das formigas por esses vegetais
(CHERRETT, 1986; DELLA LUCIA; VILELA, 1993; WEBER, 1966; WILSON, 1986).
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Em razdo disso, diversos estudos buscam métodos de controle adequados para
minimizar os prejuizos causados pelas formigas-cortadeiras, entre eles estdo o controle
quimico, controle bioldgico, controle mecénico, entre outros (BOARETTO; FORTI, 1997;
BRITTO et al., 2016; DELLA LUCIA et al., 2014; MONTOYA-LERMA et al., 2012).

A principio, o método de controle de formigas-cortadeiras mais utilizado € o quimico,
com o oferecimento de iscas toxicas, pds-secos ou nebulizacdo de compostos inseticidas,
porém, seu uso irregular e abusivo tem gerado varios efeitos negativos devido ao impacto
ambiental constatado (TATAGIBA-ARAUJO et al., 2012), pois, 0s principais componentes
desses produtos sdo fipronil e sulfluramida, altamente toxicos ao meio ambiente. Entre os
problemas que podem ser citados, destacam-se os efeitos adversos sobre os inimigos naturais,
decréscimo de insetos benéficos, a ressurgéncia de pragas e a resisténcia das mesmas,
resultantes toxicidades nos alimentos consumidos, contaminagdo em corpos d’agua e residuos
no solo (FAN et al., 2018).

As alternativas utilizadas atualmente que ndo fazem o uso de quimicos no controle de
formigas pragas estdo associadas ao uso de microrganismos entomopatogénicos (SANTOS;
OLIVEIRA; SAMUELS, 2007), combinacdo de plantas com agentes patogénicos em
formulacbes de iscas granuladas (HERRERA, 2009) e extratos de plantas (BUENO et al.,
2004). O Manejo Integrado de Pragas (MIP) surgiu devido a preocupacdo ambiental com o
objetivo de minimizar os efeitos provocados pelo uso de defensivos quimicos de forma que o
controle por agentes biologicos seja potencializado, permitindo a combinagdo de outros tipos
de controle, deste modo ocasionando na reducédo da aplicacdo dos métodos quimicos (GALLO
et al., 2002).

Visando um método de controle alternativo, a utilizacdo de inimigos naturais
relacionados ao controle de formigas-cortadeiras vem apresentando um crescente uso potencial
(GUILLADE; FOLGARAIT, 2014). Dentre os inimigos naturais que estdo associados as
formigas-cortadeiras, existem os fungos entomopatogénicos, predadores e parasitoides. Entre
0S organismos parasitoides existe um pequeno grupo de Hymenoptera, em especial a familia
Diapriidae e outro grupo dos Diptera, ao qual sdo pertencentes as moscas da familia Phoridae
(Insecta: Diptera) (DELLA LUCIA, 2011).

As moscas parasitoides, de modo geral, possuem o tamanho pequeno variando de 0.395
a6 mm de comprimento (BROWN et al., 2010; 2018), e seus habitos alimentares quando adulto
diferem dependendo da espécie. Os adultos possuem diferentes hospedeiros, porém, o
comportamento larval é 0 mesmo para a gama de espécies distintas, no qual, o forideo oviposita

no corpo do hospedeiro, e no final do desenvolvimento larval, provocam a morte do mesmo



19

(DISNEY, 1994). Moscas dessa familia foram descritas na literatura em associagdo de
parasitoidismo com besouro adulto, gastrépodes, minhocas, milipedes, do mesmo modo que,
espécies que sao parasitoides de insetos sociais, como formigas, cupins, abelhas e vespas.

Certos géneros de Phoridae como a Megaselia spp. podem também, provocar miiases
em humanos e gados e colonizar carcagas, auxiliando dessa forma no célculo do Intervalo Post
Mortem (IPM) em entomologia forense (COUPLAND; BARKER, 2004).

CondicGes ambientais como tipos diferentes de paisagens e diferentes areas de
restauracdo florestal, sdo capazes de modificar a dindmica das comunidades vegetais e reduzir
a eficacia de inimigos naturais (FERREIRA, 2017), modificando desta forma as interagdes entre
espécies. Fatores como luminosidade, umidade, temperatura e fatores biéticos, como o fluxo de
formigas nas trilhas de forrageio ou na entrada dos olheiros, tamanho da capsula cefalica, entre
outros, parecem limitar também a atuacdo desses parasitoides. Estudos indicam que as
condi¢cdes ambientais precisam estar favoraveis para a oviposicdo das espécies de forideos
(ALMEIDA; WIRTH; LEAL, 2008).

Em busca de avancos nas alternativas para o controle quimico de formigas-cortadeiras
e, pretendendo também compreender melhor as interagfes entre forideos parasitoides e seus
hospedeiros nos diferentes sistemas de paisagens onde estas formigas ocorrem, se fazem
necessarias pesquisas de interacdo formigas-dipteros parasitoides, que podem auxiliar e
colaborar para a empregabilidade desses inimigos naturais em programas de biocontrole de

formigas consideradas como espécies-praga.
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7 CONCLUSOES

A dindmica de parasitoidismo das operarias de Atta sexdens por forideos parasitoides
aqui observados, indica que a paisagem é um fator importante na interacéo entre as formigas-
cortadeiras e seus inimigos naturais, ficando claro sobre a importancia em se manter
preservadas areas de vegetacdo natural para a dindamica desses grupos. Dessa maneira, a
paisagem florestal, deteve um menor nivel de interferéncia humana favorecendo no maior valor
de formigas parasitadas, bem como, o maior numero de forideos emergidos, diferentemente da
paisagem urbano-florestal, possuindo a menor abundéncia e parasitoidismo. No quesito riqueza
das espécies, foi visto que a paisagem rural-agricola e urbano-florestal possuiram os mesmos
valores, 0 que leva a conclusdo que as especies podem estar sofrendo diferentes adaptacoes.

De modo geral, foi nitido que as diferentes estacGes do ano também inferiram nos
resultados, no qual o maior parasitoidismo e abundéncia ocorreu na estacao seca, esse resultado
sugere que deve ser dada uma maior atencdo a esse fator, assim como, as variaveis abidticas
para uma melhor compreenséo sobre a interacdo entre 0s grupos.

O alto indice de parasitoidismo registrado demonstra o potencial das moscas
parasitoides para serem consideradas em programas de biocontrole das formigas-cortadeiras,
em especial a espécie Apocephalus attophilus, no qual, apresentou uma melhor adaptacdo nas
trés paisagens, assim como, no maior numero de individuos, apresentando também 19 larvas
em um Unico hospedeiro.

Em sintese, a presente pesquisa enfatiza a importancia do estudo sobre a diversidade do
grupo Phoridae em diferentes locais, assim como, a importancia sazonal para uma melhor

compreensdo da dindmica entre formigas-cortadeiras e forideos parasitoides.
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