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RESUMO 
 

 
 

A fungicultura das formigas atíneas é um modelo atrativo para estudar associações parasita- 

hospedeiro, pois abriga um amplo número de parasitas e hospedeiros filogeneticamente 

diversos. As formigas atíneas dependem do cultivo obrigatório de fungos para alimentar suas 

crias. Nesse mutualismo, fungos do gênero Escovopsis atuam como parasitos especializados 

do fungo cultivado pelas formigas. Neste trabalho determinamos que a virulência da interação 

Escovopsis–fungo mutualista é o resultado final da susceptibilidade do hospedeiro e a 

infectividade do patógeno. Para tanto, foram realizados ensaios de co-cultivo in vitro 

utilizando fungos mutualistas e isolados de Escovopsis provenientes de colônias de formigas 

atíneas derivadas. Adicionalmente, foram realizados bioensaios utilizando subcolônias 

inoculadas com esporos de Escovopsis, para avaliar como a complexidade do jardim de fungo, 

em conjunto com as formigas, interfere na virulência da interação patógeno-hospedeiro. Os 

resultados indicaram que o fungo mutualista de Trachymyrmex sp. é mais susceptível a 

infecção por Escovopsis, quando comparado com Leucoagaricus gongylophorus, o fungo 

mutualista cultivado por Atta sexdens rubropilosa. Além disso, foi observado que a 

susceptibilidade do hospedeiro tem uma maior influência do que infectividade do patógeno,  

no resultado final da interação Escovopsis-fungo mutualista. O fator que determinou a 

infectividade de Escovopsis foi o padrão de reconhecimento frente ao hospedeiro e não a taxa 

de crescimento do patógeno. Embora Escovopsis ocasionou a morte do hospedeiro na maioria 

dos confrontos in vitro, nos experimentos realizados com subcolônias houve a morte de 

apenas quatro dentre as 90 réplicas tratadas com Escovopsis. Tendo em vista que Escovopsis 

ocasiona a morte do fungo mutualista apenas in vitro, ou seja, sem a proteção das interações 

presentes no jardim de fungo, nossos resultados sugerem que Escovopsis é um patógeno 

oportunista. 

 
Palavras-chave: Antagonismo. Parasito. Jardim de fungo. Padrões de infectividade. 

Virulência. 



ABSTRACT 
 

 
 

Fungus-growing by attine ants is an attractive model system for studying host-parasite 

associations, because it harbors phylogenetically diverse parasites and hosts. These ants rely 

on fungal cultivation to feed their brood. In this mutualism, fungi in the genus Escovopsis  

act as specialized parasites of the ant fungal cultivar. Here, we determined that virulence of 

the interaction between Escovopsis and the mutualistic fungus is a result of the host 

susceptibility and the pathogen infectivity. We carried out in vitro dual-culture assays using 

mutualistic fungi and Escovopsis isolates from different higher-attine ant species. In  

addition, we performed bioassays using subcolonies inoculated with Escovopsis spores to 

evaluate how the complexity of the fungus gardens, along with the ants, interfere in the 

virulence of the host-pathogen interaction. Our results showed that the fungal cultivar of 

Trachymyrmex sp. is more susceptible to infection by Escovopsis when compared to 

Leucoagaricus gongylophorus, the mutualistic fungus cultivated by Atta sexdens 

rubropilosa. In addition, we observed that host susceptibility had a larger impact than the 

pathogen infectivity in the outcome of the Escovopsis- fungal cultivar interaction. The factor 

that determined the infectivity of Escovopsis was the patterns of host recognition but not the 

pathogen’s growth rate. Escovopsis caused host death in most in vitro assays. On the other 

hand, only four out of 90 subcolonies treated with Escovopsis died during the experiments. 

Considering that Escovopsis caused the death of the mutualistic fungus only in vitro  

(without the protection of the interactions present in fungus garden), our results suggest that 

this fungus is an opportunistic pathogen. 

 
Keywords: Antagonism. Parasite. Fungus garden. Infectivity patterns. Virulence. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 

Interações parasito-hospedeiro podem ser compreendidas pela dinâmica coevolutiva 

entre os parceiros envolvidos e pelos processos ecológicos que afetam a especificidade dessas 

associações. No geral, essas relações são governadas por uma corrida armamentista, na qual o 

hospedeiro desenvolve defesas para impedir a ação do parasito, enquanto este desenvolve 

adaptações para superar as defesas do hospedeiro. Para entender os fatores que moldam as 

interações parasito-hospedeiro, o cenário ideal é estudar exemplos de interações que incluam 

uma ampla gama de parasitos e de hospedeiros filogeneticamente diversos. Nesse contexto as 

simbioses que ocorrem nas colônias de formigas atíneas fornecem o cenário ideal para o 

estudo dessas interações. 

As formigas cultivadoras de fungo (Hymenoptera: Formicidae: “atíneas”) mantêm 

uma associação obrigatória com fungos pertencentes às famílias Agaricaceae e Pterulaceae. 

Nessa interação as formigas fornecem proteção e substrato vegetal para o desenvolvimento do 

fungo mutualista. Tal substrato pode variar desde folhas frescas até fezes e carcaças de 

insetos. Em contrapartida, o fungo é utilizado como única fonte de alimento para as larvas e a 

rainha. O substrato coletado pelas operárias é acumulado no interior da colônia em uma 

estrutura com aspecto esponjoso conhecida como “jardim de fungo”, na qual é encontrado o 

micélio do fungo mutualista. 

Embora o jardim de fungo abrigue um único clone do fungo mutualista, é sabido que 

existe uma ampla diversidade de micro-organismos, como leveduras, fungos filamentosos e 

bactérias, a maioria, com funções ainda pouco conhecidas. Dentre esses micro-organismos, 

fungos do gênero Escovopsis são amplamente estudados por serem parasitos (patógenos) 

especializados1 do fungo cultivado pelas formigas. Esse patógeno  ocasiona  impactos 

negativos severos, visto que colônias infectadas sofrem redução na taxa de crescimento do 

jardim de fungo, com consequente diminuição da produção de novas operárias. Foi sugerido 

que Escovopsis coevoluiu com o fungo mutualista e com as formigas em uma interação 

tripartida, entretanto, aspectos da biologia do patógeno ainda permanecem obscuros, por 

exemplo, o modo de transmissão desse entre colônias e os possíveis mecanismo de 

parasitismo. Estudos sugerem que metabólitos ativos e estruturas especializadas produzidas 

por Escovopsis promovem o parasitismo. 

 
1 No presente trabalho serão utilizados tanto patógeno, quanto parasita para referir a Escovopsis. Este 
fungo foi classificado como um parasito especializado e patógeno do jardim de fungo por Currie et al. 
(1999a). 
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Como resultado da coevolução da interação patógeno-hospedeiro é esperado uma 

especialização do parasito em determinados hospedeiros. Em relação à especificidade 

Escovopsis-fungo mutualista, foi observado uma divisão de Escovopsis em quatro grandes 

clados que estão exclusivamente associados aos seus hospedeiros (i.e. fungos mutualistas). 

Estes clados também estão correlacionados à grupos de formigas específicos, o que reforça a 

coevolução tripartida entre esses organismos. Estudos recentes suportam essa hipótese 

enfatizando a ocorrência de transferências horizontais ocasionais de Escovopsis. Entretanto, 

nosso grupo de pesquisa detectou transferências horizontais frequentes desse patógeno, 

sugerindo uma baixa especificidade entre Escovopsis e o hospedeiro. 

A maioria dos estudos procurou entender a relação Escovopsis-fungo mutualista 

quanto a mecanismos do parasitismo, níveis de virulência e padrões de especificidade. Esses 

trabalhos apresentam em comum uma abordagem da interação parasita-hospedeiro centrada  

na ação do parasita. Contudo, poucos estudos levaram em consideração a susceptibilidade do 

fungo mutualista como um fator preponderante na interação com o parasita. 

A relação entre o patógeno e o hospedeiro depende tanto da infectividade do patógeno, 

quanto da susceptibilidade do hospedeiro. O resultado da junção desses aspectos caracteriza a 

virulência da interação patógeno-hospedeiro. No presente trabalho procuramos responder às 

seguintes perguntas: (i) Como a susceptibilidade do hospedeiro e a infectividade do patógeno 

determinam a virulência da interação no sistema das formigas atíneas? (ii) Existem diferenças 

na susceptibilidade dos fungos mutualistas cultivados por formigas cortadeiras e não- 

cortadeiras de folhas? (iii) A velocidade de crescimento de Escovopsis aumenta a sua 

infectividade? (iv) Como a complexidade do jardim de fungo interfere na virulência da 

interação Escovopsis-fungo mutualista? 
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7. CONCLUSÕES 

 

• Na fungicultura das formigas atíneas derivadas (cortadeiras e não-cortadeiras de 

folhas), a virulência da interação Escovopsis-fungo mutualista não é determinada pela 

infectividade do patógeno, mas sim pela susceptibilidade do hospedeiro. 

 
• As diferenças na infectividade de Escovopsis são melhor explicadas pelos padrões de 

reconhecimento patógeno-hospedeiro, do que pelas taxas de crescimento do patógeno. 

 
• A pronunciada diminuição da infectividade do patógeno nos experimentos com 

subcolônias (i.e. jardim com todas as defesas), quando comparado com os 

experimentos in vitro, sugere que Escovopsis é um patógeno oportunista. 
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