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APRESENTACAO

A colecao “Paradigmas agroecologicos e suas diferentes abordagens” esta focada
na apresentacao cientifica de trabalhos variados, abordando de maneira categorizada e
interdisciplinas as pesquisas, relatos, trabalhos e revisbes de literatura que permeiam os
aspectos agroecolédgicos de producdo, conservacgéo e seus direcionamentos.

Com essa colegdo, tem-se o objetivo de apresentar de forma facil e aberta os
estudos desenvolvidos em instituicdes de ensino e pesquisa do pais, a fim de fortalecer a
divulgagéo dos conceitos da agroecologia, dos sistemas agroecologicos de cultivo e de um
caminho sustentavel de produgéo de alimentos.

O conhecimento agroecolégico vem ganhando notoriedade pois visa superar
0s problemas ocasionados, a biodiversidade e a sociedade, pela agricultura extensiva,
monocultora e do uso excessivo de defensivos agricolas, tornando a agroecologia uma
ferramenta de grande importéncia para o desenvolvimento sustentavel e racional da
agricultura.

Além disso, a agricultura sustentavel engloba praticas que permeiam as questdes
politico-sociais, culturais, energéticas, ético-ambientais e a agricultura familiar, pontos
importantes para a permanéncia e fixagdo da populacdo no campo, obtencéo de renda e
alimentagéo segura.

Esse viés agroecoldgico, propde a produgédo de diversas espécies vegetais, sem
dependéncia de insumos agricolas, com baixa mecanizagéo e consumo local dos produtos,
beneficiando assim, a biodiversidade regional. Com uma biodiversidade biolégica maior
ocorre impactos positivos na sociedade, economia e no ambiente, uma vez que nesse
sistema tende-se a aumentar a disponibilidade de nutrientes no solo, auxiliar a manutencao
dos ciclos biogeoquimicos de forma eficiente e proporcionar o fortalecimento da soberania
e seguranca alimentar pela producgéo de varias espécies de plantas.

Contudo, a agroecologia tem como desafio romper com os conceitos e paradigmas
para que a produgdo de alimentos siga um caminho sustentavel. Desta forma, para o
estabelecimento desse segmento da agricultura precisa-se de organizagdo, consciéncia
publica, estudos de mercado, infraestrutura e, principalmente, de mudangas no ensino,
pesquisa e extenséo rural para que o conhecimento agroecoldgico ganhe ainda mais forca.

Por fim, essa publicagdo da Atena Editora, demonstra sua responsabilidade no
incentivo de estudos nessa area, preocupando-se com a sociedade, o futuro e a busca por
uma agricultura social, econdmica, cultural, ecolégica e técnico-produtiva.

Antonio Flavio Arruda Ferreira
Anderson Barzotto

Dayanna do Nascimento Machado
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RESUMO: A formiga-cortadeira Atta laevigata
cumpre um importante papel para o equilibrio de
ecossistemas naturais, no entanto, em sistemas
agricolas pode ser uma praga que causa enormes
prejuizos econdmicos. O método de controle
mais utilizado contra formigas-cortadeiras é
quimico mas, os principios ativos mais utilizados
podem causar impactos nocivos ao ambiente e a
salde humana. Uma das alternativas de controle
mais exploradas nas Ultimas décadas foi o uso de
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inimigos naturais. Moscas parasitoides da familia
Phoridae sdo importantes inimigos naturais que
causam a morte da formiga atacada e reduzem
a atividade de corte e transporte de folhas. O
objetivo do trabalho foi determinar quais géneros
de forideos parasitam operarias de A. laevigata
e que taxa de parasitismo causam em ninhos
localizados em area de Mata Atlantica, do entorno
do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Minas
Gerais. Formigas forrageadoras foram coletadas
de trilhas de ninhos de A. laevigata, a cada més,
entre novembro de 2015 a abril de 2016. As
formigas foram levadas ao laborat6rio e mantidas
a 25+1° C com 4gua e alimento. Formigas mortas
parasitadas por forideos foram diariamente
individualizadas e o0s parasitoides adultos
emergidos dos cadaveres foram sacrificados
e identificados em nivel de género. A taxa de
parasitismo de todo o periodo de amostragem
foi de 2,9% (n=3000 operarias coletadas). Os
forideos do género Apocephalus causaram 67%
do parasitismo, os de Eibesfeldtphora 26% e 0s
de Myrmosicarius 7%. O pico de parasitismo
ocorreu em novembro e a menor taxa em janeiro.
A taxa de parasitismo foi similar a relatada em
outros estudos com formigas-cortadeiras em
areas de vegetacdo natural de outros biomas.
Taxas de parasitismo de até 15 % em algumas
amostras de ninhos sugerem o elevado potencial
destes insetos parasitoides, como agentes de
controle da formiga-cortadeira A. laevigata.

PALAVRAS-CHAVE: Controle biolégico,
parasitoides, inimigos naturais, sadvas, Phoridae.
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PARASITISM OF THE LEAFCUTTER ANT ATTA LAEVIGATA (HYMENOPTERA:
FORMICIDAE) BY PHORID FLIES IN A NATURAL VEGETATION AREA OF THE
ATLANTIC FOREST BIOME

ABSTRACT: The leaf-cutting ant Atta laevigata plays an important role in the balance of
natural ecosystems, however, in agricultural systems it can be a pest that causes serious
economic losses. The most used control method against leaf-cutter ants is chemical, but
the most used active ingredient can cause harmful impacts to the environment and human
health. One of the most explored control alternatives in recent decades was the use of natural
enemies. Parasitoid flies of the Phoridae family are important natural enemies that cause
the death of the attacked ant and reduce the activity of cutting and transporting leaves. The
objective of this work was to determine which phorids parasitize A. laevigata foragers and
the parasitism rate that they cause to nests located in the Atlantic Forest environment, from
the Serra do Brigadeiro State Park around, Minas Gerais. Foragers ants were collected from
A. laevigata nest trails every month from November 2015 to April 2016. The ants were taken
to the laboratory and kept at 25+1° C with water and food. Dead ants parasitized by phorids
were individualized and adult parasitoids emerged from were sacrificed and identified at the
genus level. The parasitism rate for the sampled period was 2.9% (n=3000 workers collected).
Apocephalus phorids caused 67% of the parasitism, Eibesfeldtphora 26% and Myrmosicarius
7%. The peak of parasitism occurred in November and the lowest rate in January. The
parasitism rate was similar to that reported in other studies with leaf-cutting ants from areas
of natural vegetation of other biomes. Parasitism rates reached 15% in some nest samples,
this result suggests the high potential of these parasitoid insects as control agents for the leaf-
cutting ant A. laevigata.

KEYWORDS: Biological control, parasitoids, natural enemies, salvas, Phoridae.

INTRODUCAO

As formigas-cortadeiras desempenham um importante papel em ambientes de
vegetacdo natural, porque favorecem a reciclagem de nutrientes do solo e modelam a
estrutura de comunidades vegetais (Meyer et al., 2011) mas, em sistemas agricolas podem
ser importantes pragas de diversas culturas (Caldato et al., 2016).

O método de controle de formigas-cortadeiras mais difundido é quimico e se baseia
no uso de iscas atrativas com inseticidas (Boaretto e Forti 1997). No entanto, os principios
ativos mais utilizados foram associados a problemas ambientais (OECD 2013). Esta
situacéo, e a crescente importancia de cultivos organicos e agroecoloégicos ocasionaram
uma procura crescente por métodos alternativos de controle como o uso de inimigos
naturais (Braganca 2011, Bailez 2016). Entre os inimigos naturais das formigas-cortadeiras
se destacam as moscas parasitoides da familia Phoridae (Diptera) (Boaretto e Forti, 1997,
Braganga, 2011; Bailez, 2016). Programas de controle biolégicos que utilizaram forideos
parasitoides ja foram implantados nos Estados Unidos para controlar a formiga invasora
Solenopsis invicta (Porter 2010).

Parasitoides de formigas-cortadeiras ja foram identificados em muitos géneros
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da familia Phoridae mas, os géneros Apocephalus Coquillett, 1901, Myrmosicaurius
Borgmeier, 1928, Eibesfeldtphora, antigo Neodohrniphora Malloch, merecem destaque pelo
grande numero de espécies e pelas taxas de parasitismo que causam (Braganga, 2011). A
viabilidade dos forideos como agentes de controle bioldgico avalia-se pela taxa natural de
parasitismo, que expressa a porcentagem de hospedeiros parasitados num momento dado
(Elizalde e Folgarait, 2011), e cujo maximo valor indicaria o potencial do sistema (Hawkins
1994).

A taxa média de parasitismo causada pelos forideos de formigas-cortadeiras varia
geralmente de 2% a 5% (Braganca 2011, Braganca et al., 2016, Galvao et al 2019) mas,
a presenca de forideos nas trilhas provoca também reducgéo significativa do tamanho das
forrageadoras e da massa de carga transportada, o que afeta negativamente a eficiéncia
de forrageamento (Braganca et al., 1998, Tonhasca et al.,2001).

A formiga-cortadeira Atta laevigata (Smith) (Myrmicinae: Attini), popularmente
conhecida como sauva-cabeca-de-vidro ou cabecga-de-melado, corta grandes quantidades
de material vegetal fresco para a manter o fungo simbionte do qual se alimentam (Fowler
et al., 1989). Esta formiga causa enormes prejuizos econ6micos em areas agricolas, de
reflorestamento e de pastagem (Santos et al., 2015).

Os estudos sobre forideos parasitoides de formigas-cortadeiras no Brasil foram
realizados majoritariamente na espécie Atta sexdens (Braganca et al., 1998; Tonhasca et al.,
2001; Silva et al., 2007; Silva et al., 2008; Gazal et al., 2009; Galvao et al, 2019). Os poucos
trabalhos desenvolvidos na espécie A. laevigata foram realizados em florestas implantadas
de Minas Gerais (Erthal & Tonhasca 2000), e no Cerrado de Tocantins (Braganca et al.,
2002; Braganca et al., 2016) e Goias (Pesquero et al., 2010) mas, ndo existem dados sobre
parasitismo em esta espécie em areas de vegetacao natural do bioma Mata Atlantica, que
se caracteriza pela sua grande diversidade.

O objetivo deste trabalho foi determinar quais géneros de forideos parasitam
a formiga-cortadeira A. laevigata e que taxas de parasitismo natural causam a ninhos
localizados em area de vegetagéo natural do bioma de Mata Atlantica.

MATERIAL E METODOS

Formigas forrageadoras foram coletadas de trilhas de cinco ninhos de A. laevigata,
localizados em area de Mata Atlantica do entorno do Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro, municipio de Fervedouro, Minas Gerais. As coletas foram realizadas uma vez
por més entre novembro de 2015 a margo de 2016. As formigas foram coletadas de forma
continua quando passavam por um ponto preestabelecido da trilha, até alcangar 100 a 200
forrageadoras coletadas.

As formigas foram levadas ao laboratério, mantidas a 25+1°C em potes com agua

e alimento. As formigas mortas foram individualizadas em tubos de ensaio e diariamente
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examinados para detectar sinais de parasitismo (Tabela 1). Uma formiga foi considerada
parasitada quando apresentou sintomas ou quando foi produzida uma larva, pupa ou adulto.

Os forideos adultos emergidos foram sacrificados e identificados em nivel de género
com auxilio de microscopio estereoscdpio. A porcentagem de parasitismo de cada amostra
de ninho foi calculada em base a numero de individuos parasitados sobre o nimero de
coletados (Galvao et al, 2019). E o parasitismo foi comparado entre meses e entre géneros
pelo teste de Kruskal Wallis (p<0,05) seguido do teste de comparagdes mdltiplas de

Bonferroni.
Géneros Sinais de parasitismo
Apocephalus -Visualizagéo de larvas no interior da cabeca da formiga ou fora do corpo da mesma

-Abertura entre regido do pronoto e propleura pela qual observa-se a larva ou pupa
do parasitoide, (Braganga e Medeiros, 2006)
Eibesfeldtphora  -Presenca de puparios entre as mandibulas (Braganca, 2011)

-Cabeca da formiga com desprendimento de mandibulas, e opacidade no l6bulo

Myrmosicarius lateral direito (Tonhasca et al., 2001)

Tabela 1: Sinais de parasitismo causados por forideos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O parasitismo das forrageadoras de A.laevigata em area de Mata Atlantica foi
causado por forideos dos géneros Eibesfeldtphora, Apocephalus e Myrmosicarius. A
taxa média de parasitismo para todo o periodo de coleta foi de 2,9% e resultou similar
as relatadas em trabalhos similares com outras formigas-cortadeiras (Erthal & Tonhasca
2000; Braganca e Medeiros, 2006; Galvao et al 2019). Cabe destacar que o periodo de
amostragem compreendeu varios meses (novembro a fevereiro) que sédo relatados como
de baixas taxas de parasitismo e de baixa ocorréncia de forideos, em comparagdo com
meses de inicio de outono e primavera (Silva et al., 2008, Galvao et al 2019).

A porcentagem maior do parasitismo foi causada pelos forideos do género
Apocephalus (67%). Eibesfeldtphora spp. causaram um parasitismo intermediario (26 %),
enquanto que o género Myrmosicarius foi responsavel por uma pequena porcentagem do
parasitismo total (7%) (Fig. 1).
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Fig. 1. Porcentagens de parasitismo causado por forideos dos géneros Eibesflediphora, Apocephalus e
Myrmosicarius, entre novembro de 2015 e Abril de 2016, a ninhos de formiga-cortadeira Atta laevigata,
localizados em area de Mata Atlantica do estado de Minas Gerais. Letras distintas indicam diferenca
significativa pelo teste de Bonferroni p<0,05.

O pico de parasitismo ocorreu em novembro e a menor taxa em janeiro (Fig. 2).
Parasitismo causado pelo género Eibesfeldtphora se registrou em todos os meses, e
Apocephalus apenas nao parasitou formigas em janeiro. De dezembro a margo se observa
uma queda progressiva do parasitismo de Eibesfeldtphora, e estaria explicado em grande
parte pela influéncia negativa das altas temperaturas (Cunha- Pereira, 2020). Na maior
parte do verdo nao se registrou parasitismo por Myrmosicarius. As altas temperaturas do
verdo causam alteracédo de ritmo de forrageamento nas formigas-cortadeira que passa a
ser crepuscular e noturno, favorecendo o escape ao parasitismo (Braganca, 2011, Bailez
2016).

Sete amostras néo tiveram formigas parasitadas mas, outras tiveram mais de 15
% de formigas parasitadas. Taxas de parasitismo elevadas em amostras de ninhos foram
relatadas também por Elizalde e Folgarait (2011) em A. wollenweideri (35%) e por Galvao
et al (2019) em A. sexdens (16 %). Amostras com taxas de parasitismo elevadas indicam
o0 maximo possivel de mortalidade que pode ser alcangado e € um indicador do potencial
destes insetos como agentes de controle biolégico. Programas de controle biolégico da
formiga invasora Solenopsis invicta foram implantados com sucesso nos Estados Unidos
utilizando forideos do género Pseudacteon (Diptera: Phoridae), que causam taxas de
parasitismo menores a 3% (Morrison, 2012).

Paradigmas agroecoldgicos e suas diferentes abordagens Capitulo 4 m



B Fibesfeldtphora
o O Apocephalus
ab O Myrmosicarius
4 -
& ab
£ ab
P
=
1]
m
©
o
2 4
ab
b
D H =
N D J F M A

Meses

Fig. 2. Parasitismo causado por forideos dos géneros Eibesfledtphora, Apocephalus e Myrmosicarius,
de novembro de 2015 e Abril de 2016, a ninhos de formiga-cortadeira Atta laevigata localizados em
area de Mata Atlantica, Minas Gerais. Letras distintas indicam diferencga significava pelo teste de
Bonferroni p<0,05.

Os forideos parasitoides de formigas-cortadeiras causam, além da mortalidade
da formiga atacada, alteragdes importantes no forrageamento coletivo, que reduzem a
eficiéncia de corte e transporte de folhas (Braganga, 2011).

Os resultados obtidos neste trabalho reforcam a necessidade de considerar as
moscas parasitoides da familia Phoridae na elaboracdo de tecnologias de manejo de
formigas-cortadeiras. Métodos alternativos que procurem reduzir as popula¢des destes
insetos em sistemas agricolas e florestais, mediante técnicas e métodos ecologicamente

adequados favorecerdo o equilibrio e a preservacao do ambiente.

CONCLUSOES

Forideos parasitoides causaram taxas de parasitismo de 2,9% a ninhos da formiga-
cortadeira A. laevigata, localizados em areas de vegetacéo natural do bioma Mata Atlantica,
nos meses de primavera e verao. A taxa de parasitismo teve pico no més de novembro e foi
causada majoritariamente por forideos dos géneros Apocephalus, Eibesfeldtphora.
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