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RESUMO

PIMENTEL, F.A, M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
Jul/2017.Forideos parasitoides de Atta laevigata (Smith, 1958) (Hymenoptera:
Formicidae) em Mata Atlantica: ocorréncia, taxa de parasitismo e tamanho de
hospedeiro. Orientador: Prof. Omar Eduardo Bailez.

Varias espécies de formigas cortadeiras s&o consideradas pragas agricolas pelos
importantes prejuizos que ocasionam. A espécie Afta laevigata destaca-se pela
ampla distribui¢cao no territério nacional e pela magnitude das perdas econémicas
que provoca. O método de controle mais utilizado para reduzir o impacto provocado
por esses insetos é quimico. Entretanto, evidéncias de impacto ambiental negativo,
causado pelos principios ativos mais utilizados, tém gerado consenso sobre a
necessidade de desenvolver métodos de controle alternativo. Nos ultimos anos,
pesquisas sobre moscas parasitoides da familia Phoridae (Diptera) demostraram
potencial desses insetos como agentes de controle bioldégico de formigas
cortadeiras. O objetivo deste trabalho foi determinar quais espécies de forideos
parasitam a A. laevigata em areas de vegetagao natural, qual é a taxa natural de
parasitismo que causam e o tamanho de hospedeiro atacado. O trabalho foi
realizado em uma zona de Mata Atlantica de Minas Gerais. Forideos parasitoides
foram coletados a cada més durante um ano quando sobrevoavam trilhas e olheiros
de cinco ninhos de A. laevigata. Simultaneamente, nas mesmas datas, duzentas
formigas forrageadoras foram coletadas de outros cinco ninhos de A. laevigata. As

formigas foram transportadas ao laboratorio e mantidas com agua e alimento a



25+2°C e 65-80% UR. Cada formiga morta foi isolada e observada diariamente até
verificar parasitismo. Os forideos coletados no campo e aqueles emergidos de
formigas parasitadas foram sacrificados e identificados em nivel de espécie. A taxa
de parasitismo causada por cada espécie de forideo foi estabelecida para cada
amostra de formiga. As taxas de parasitismo foram comparadas entre as espécies
de forideos e entre os distintos meses mediante teste de Kruskal Wallis. O tamanho
da cabeca das formigas parasitadas foi mensurado e se estabeleceram intervalos
de confianga de tamanho de hospedeiro atacado para cada espécie. Forideos das
espécies Eibesfeldtphora erthali, E. bragancai, E.declinata, Apocephalus vicosae e
Myrmosicarius grandicornis foram coletados no campo e as duas primeiras foram
as mais abundantes. O parasitismo dessas espécies em A. laevigata foi confirmado
pela emergéncia de forideos adultos das formigas coletadas no campo. Formigas
foram também parasitadas por Apocephalus attophilus e por Megaselia sp. A taxa
meédia de parasitismo foi 5,91+£0,76%, mas, esta variou significativamente ao longo
dos meses com picos em maio, junho e julho. Apocephalus spp. causaram a maior
taxa de parasitismo, 3,44+0,44%, Eibesfeldtphora spp. causaram 2,22+0,29% e M.
grandicornis0,25+0,03%. A taxa de parasitismo de alguns ninhos amostrados foi
superior a 40 por cento. Os forideos E. erthali e A. attophilus parasitaram operarias
de uma variada gama de tamanhos, enquanto que A. vicosae, E. declinata, E.
bragancai, e M. grandicornis atacaram formigas de tamanho menor. O numero de
espécies de forideos e a taxa de parasitismo registrado em Mata Atlantica foi
superior ao determinado para esta espécie de formiga em outros ambientes.
Caracteristicas biologicas de algumas espécies de forideos e o impacto que
provocam na populacdo de formigas ressaltam o potencial desses insetos como
agentes de controle biolégico de A. laevigata. A espécie A. attophlilus destacou-se
pela alta taxa de parasitismo que causa, pela regularidade desta ao longo do ano

e pela ampla gama de tamanhos de hospedeiros que ataca.

Palavras chave: sauva cabeca de vidro, parasitoidismo, Apocephalus,

Eibesfeldtphora, Myrmosicarius,
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ABSTRACT

PIMENTEL, F.A, M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
Jul/2017.Phoridean parasitoids of Atta laevigata (Smith, 1958) (Hymenoptera:
Formicidae) in the mata atlantica environment. Occurrence, parasitism rate and host
size. Orienteer: Prof. Omar Eduardo Bailez.

Several species of cutting ants are agricultural pests. Atta laevigata stand out for its
wide distribution in the country, and the economic losses it causes. Chemical
products are usually used for the management of these insects. The harmful
environmental effects caused by chemical products show the need for alternative
control strategies. Recent researches on parasitoid flies of the Family Phorideae
highlighted their potential as biologic agents for the control of leaf-cutting ants. The
aim of this work was to identify which phorid species parasitize A. laevigatain
Atlantic Forest, to avaliate the parasitism rate caused by each parasitoid species
and to determine the size of host most frequently attacked by each phorid species.
Every month for one year, we collected parasitoids when they flew over trails of five
nests of A. laevigata. Simultaneously, we sampled 200 worker ants from the trails
of other five nests. The collected ants were taken to the laboratory where were
maintained with food and water at 25+2°C and 65-80% RH. Dead ants were isolated
and to verify the parasitism the ants were observed every day. Flies collected in the
field and emerged in the laboratory from the parasitized ants were identified at the
species level. Parasitism rate caused by each phorid species was determined for
every ant samples and this data were compared by the Kruskal Wallis test. We also
compared by Kruskal Wallis test the parasitism registered in the different month.

vii



The head size of the parasitized ants was measured, and the confidence intervals
of the host size attacked for each phorid species were determined. Eibesfeldtphora
erthali, E. bragancai, E. declinata, Apocephalus vicosae,and Myrmosicarius
grandicornis were the species found on the foraging trails of A. laevigata. The former
two species were the most prevalent.Adult flies of the same five species emerged
from ants collected in the field. Ants were also parasitized by Apocephalus attophilus
and Megaselia sp. Mean of parasitism rate of all samples was 5,91+0,76%. The
parasitism rate caused by the different phorid species was significantly different.
Apocephalus spp. caused the highest parasitism rate (3,4410,44%),
Eibesfeldtphora spp. caused 2,2210,29% and M. Grandicornis0,25+0,03%. The
higher parasitism rates were registered in May, June, and July. Parasitism rate of
some sampled nests reach to 40%. E. erthali e A. attophilus parasitized a broad
range of workers sizes. A. vicosae, E. declinata, E. bragancai, and M.
grandicornismore frequentlyparasitizedsmaller ants. A laevigata nest from Atlantic
Forest show more phorid species parasitizing ants and higher parasitism rate if
compared toother environments. Biological features of some phorid species and
their impact on populations of ants highlight the potential of these insects to be used
as biological control agents of A. laevigata. Apocephalus attophilus stands out for
the high parasitism rate caused, for theregular occurrence along the year, and for

the wide range of host size parasitized.

Keywords: sauva,parasitoidism, Apocephalus, Eibesfeldtphora, Myrmosicarius
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1. INTRODUGCAO

A tribo Attini agrupa todas as espécies de formigas que cultivam fungos
simbiontes dos quais se alimentam (Muller et al., 2005). O cultivo do fungo pode
ser feito sobre variados substratos de origem animal ou vegetal (Leal e Oliveira,
2000). As espécies que cultivam o fungo sobre material vegetal fresco (e.g.
fragmentos de folhas e flores frescas) sdo denominadas formigas cortadeiras e se
agrupam nos géneros Atta e Acromyrmex (Currie, 2002, Nickele, 2013).

Em ambientes naturais, as formigas cortadeiras sdo importantes agentes
ecolégicos porque favorecem a reciclagem de nutrientes do solo e porque
modificam a estrutura e diversidade das comunidades vegetais (Moutinho et al.,
2003; Farji-Brener e Ghermandi, 2004; Meyer et al., 2011). Por outro lado, em
sistemas agropecuarios, estes mesmos insetos podem ser pragas quando
ocasionam grandes perdas a diversas culturas agricolas (Caldato et al., 2016).

O controle das formigas cortadeiras pode ser realizado através de distintos
meétodos, mas o método quimico € o mais utilizado. No entanto, problemas
ambientais associados ao uso de alguns dos principios ativos mais utilizados tém
promovido a procura de métodos alternativos de controle (Araujo et al., 2003;
Montoya-Lerma et al., 2012; Goffré e Folgarait, 2015). Uma das alternativas mais
estudadas nas ultimas décadas foi o uso de inimigos naturais como agentes de
controle biolégico (Currie, 2001; Loreiro e Monteiro, 2005; Goffré e Folgarait, 2015).
Entre os inimigos naturais destas formigas se destacam pelo seu potencial as
moscas parasitoides da familia Phoridae (Diptera) (Boaretto e Forti, 1997,
Bragancga, 2011; Guillade e Folgarait, 2011, Bailez, 2016).



Programas de controle biolégico baseados no uso de forideos parasitoides

ja foram implantados nos Estados Unidos para manejar a formiga invasora
Solenopsis invicta (Graham et al., 2003). O desenvolvimento desses programas foi
alcancado apos a realizacdo de diversas pesquisas sobre comportamento e
biologia dos forideos (Porter et al., 2004; Vazquez et al., 2004).
Em formigas cortadeiras ja foram identificados onze géneros de forideos
parasitoides, dos quais trés merecem destaque pelo maior numero de espécies e
pela frequéncia do parasitismo: Apocephalus Coquillett, 1901, Myrmosicaurius
Borgmeier, 1928, Eibesfeldtphora, antigo Neodohrniphora Malloch (Braganga,
2011). Estudos destinados a avaliar o potencial dos forideos para controle biolégico
de formigas cortadeiras se intensificaram nas ultimas décadas no Brasil. O maior
numero de estudos foi feito sobre forideos de Atfta sexdens (Tonhasca, 1996;
Braganca et al., 1998; Tonhasca et al.,2001; Silva et al., 2007; Silva et al., 2008;
Gazal et al., 2009; Galvao, 2016). Um numero menor de trabalhos foi realizado
sobre forideos de A. laevigata (Erthal e Tonhasca, 2000; Bragancga et al., 2006;
Souza, 2013, Bragancga et al., 2016), Atta bisphaerica (Braganga et al., 2003,
Martins, 2015), Atta robusta (Gomes, 2011; Lima et al., 2010) e Acromyrmex spp
(Barrera, 2016).

O tamanho da formiga seria um dos fatores importante na escolha do
hospedeiro por parte dos forideos (Tonhasca et al., 2001; Galvao, 2016) e a largura
da cabeca é o estimador de tamanho do hospedeiro mais frequentemente utilizado
(Wilson, 1980). Algumas espécies de forideos parasitam mais frequentemente
operarias de tamanhos especificos (Braganga,2011; Erthal, 1999, Galvao, 2016).
Eibesfeldtphora spp. e Apocephalus spp. parasitam com maior frequéncia
forrageadoras maiores na espécie A. sexdens (Galvao, 2016). Por outro lado,
Myrmosicarius spp. parasitam operarias menores (Braganca et al., 1998; Tonhasca
et al., 2001; Galvao, 2016). Entender a relagéo entre tamanho de hospedeiro e o
parasitismo causado pelas distintas espécies de parasitoide € essencial para a
compreensao das relagdes forideo-formiga cortadeira.

O potencial dos forideos parasitoides de formigas cortadeiras como agentes
de controle biolégico requer um conhecimento profundo das interagdes com seus
hospedeiros e uma medicao confiavel das taxas naturais de parasitismo. A taxa de
parasitismo representa a porcentagem de hospedeiros parasitados num momento

dado (Elizalde e Folgarait, 2011). De acordo com Hawkins (1994), o valor mais alto



obtido sugere o potencial do sistema. Para este autor, inimigos naturais eficientes
deveriam provocar taxas de parasitismo proximas de 30 por cento.

A taxa média de parasitismo causada pelos forideos de formigas cortadeiras
varia geralmente de 2% a 5% (Braganga et al., 1998; Tonhasca et al., 2001;
Braganca et al., 2006, Galvao 2016, Braganca et al., 2016). No entanto, em nivel
de ninhos, ja foram registradas taxas de até 16% para A. sexdens (Galvéo,2016) e
35% para Atta vollenweideri (Elizalde e Folgarait, 2011). A presenga de forideos
nas trilhas, além da mortalidade de operarias, pode provocar redugao significativa
do tamanho de forrageadora e da massa da carga transportada (Tonhasca, 1996;
Braganca et al., 1998) o qual afeta negativamente o forrageamento (Orr, 1992,
Tonhasca et al.,2001).

Levantamentos feitos para determinar parasitismo por forideos em A.
laevigata ja foram realizados nos estados de Minas Gerais (Erthal, 1999), Tocantins
(Braganca et al., 2002; Souza, 2013, Braganga et al., 2016) e Goias (Pesquero et
al., 2010) e a maior taxa de parasitismo registrada foi 5,36% (Braganca et al., 2016).
Esses estudos foram realizados em florestas implantadas mistas (Erthal, 1999) e
de eucalipto (Pesquero et al., 2010) ou no Cerrado (Braganga e Medeiros, 2006;
Pesquero et al., 2010; Souza, 2013) mas, ndo existem dados sobre parasitismo em
areas de vegetacao natural do bioma Mata Atlantica.

Em base aos dados da literatura sobre abundancia de forideos e taxas de
parasitismo de forideos de A. laevigata e de outras espécies de formigas
cortadeiras, espera-se em Mata Atlantica que com relacao a outros ambientes, um
maior numero de espécies parasitas A. laevigata que quanto a taxa de parasitismo

o forideo A. attophilus seja a espécie predominante.



2. OBJETIVOS

Geral:

Determinar a mortalidade que as distintas espécies de forideos parasitoides

causam a formiga cortadeira A. laevigata em area de Mata Atlantica.
Especificos:
Identificar quais espécies de forideo parasitam A. laevigata;

Determinar a taxa de parasitismo que causa cada espécie de forideo;

Verificar as variagdes da taxa de parasitismo ao longo do ano;

D~

Determinar o tamanho de hospedeiro parasitado por cada espécie de

forideo.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Formigas cortadeiras

As formigas sdo insetos sociais que distribuidos em 16 subfamilias se
agrupam na familia Formicidae (Hymenoptera) (Holldobler e Wilson, 1990, Van
Pelt, 1995, Alonso e Agosti, 2000). De acordo com seu habito alimentar, as
formigas podem interagir com plantas, animais ou fungos (Alonso e Agosti, 2000).
A subfamilia Myrmicinae compreende a tribo Attini que conta com 230 espécies de
formigas que desenvolveram uma relagao simbiotica com fungos (Weber,1966).

As Attini cultivam o fungo simbionte no interior do ninho e o utilizam para sua
alimentacao (Nickele, 2013). O fungo pode ser cultivado sobre fragmentos de
madeira, carcagas de artrépodes (Mehdiabadi e Schultz, 2009), ou fragmentos de
folhas e flores (Weber, 1972; Leal e Oliveira, 2000). Dos 14 géneros de Attini
apenas dois, Afta e Acromyrmex, cortam vegetais e cultivam o fungo simbionte
sobre material vegetal fresco e por esse motivo essas formigas sdo denominadas
formigas cortadeiras (Nickele et al., 2013).

As formigas cortadeiras cumprem uma funcao ecoldégica muito importante
em ambientes naturais. Seus ninhos estdo constituidos por diversas camaras
conectadas por tuneis (Moreira et al., 2004) que podem conter ovos, larvas, pupas,
e adultos de formigas, ou fungo simbionte, terra solta ou lixo (Ukan, 2011). As
camaras de lixo contém particulas de solo, formigas mortas, restos vegetais e de
fungo (Nickele et al., 2013) que favorecem a reciclagem de nutrientes e a aeragao

do solo (Moutinho et al., 2003; Farji-Brener e Ghermandi, 2004). Outra importante



fungdo ecologica resulta da desfolha intensiva da floresta, que modifica a
luminosidade do sub-bosque e o microclima gerado pode favorecer a germinagéo
de sementes e crescimento de plantulas (Dauber e Wolters, 2000, Meyer et al.,
2011).

Do ponto de vista econdmico, as formigas cortadeiras, também, ser pragas
importantes quando ocasionam prejuizo a agricultura (Fowler et al., 1989). Estas
formigas podem causar desfolha de arvores de qualquer idade (Hollbobler e Wilson,
1990; Della Lucia, 2011) mas, os maiores danos sdo causados as plantas novas
(Montoya-Lerma et al., 2012). Florestas de pinus de menos de 10 anos podem
sofrer perdas que representam até 50% da producdo de madeira (Hernandez e
Jaffé,1995). Um unico sauveiro em cultura de cana-de-agucar pode provocar
quedas de rendimento de até 450 kg de agucar ou 300 litros de alcool por ano (Dow
Agrosciences, 1998). Outras culturas atacadas por cortadeiras que sofrem perdas
significativas sdo algodao, milho, mandioca, café (Montoya-Lerma et al., 2012;
Boaretto e Forti, 1997) e eucalipto (Santos et al., 2015).

Atta laevigata € uma formiga cortadeira conhecida popularmente como
salva cabeca de vidro ou cabeca de melado, pelo seu aspecto brilhoso e cor
avermelhada que lembra melado de cana de acgucar (Rodovalho et al 2014,
Zanuncio et al., 1999). Esta formiga ocorre nas cinco regides brasileiras, na regido
Norte no estado do Amazonas (Gongalves,1967); na regido Nordeste, na Bahia
(Delabie, 1998), na regido Centro Oeste em Tocantins (Souza, 2013, Pesquero et
al., 2010), na regiao Sul no Parana (Santos et al., 2015) e na regidao Sudeste em
Minas Gerais, Sao Paulo e Espirito Santo (Della Lucia e Fower 1993, Braganca et
al., 2002). Esta sauva corta monocotiledéneas e dicotileddnias (Delabie et al., 1997)
de espécies nativas e introduzidas (Vasconcelos e Cherret, 1977) e é considerada
uma das principais pragas agricolas no Brasil (Fowler et al., 1989). As culturas mais
atacadas por esta espécie sao milho, mandioca, cana-de-agucar, eucalipto e pinus,
(Gongalves, 1951e 1960; Santos et al., 2015). Plantagbes de pinus de menos de
10 anos sofrem perdas de até 50% na produgdo de madeira (Hernandez e
Jaffé,1995).

Entre os métodos mais utilizados para controlar cortadeiras se destaca o
método quimico. No entanto, problemas ambientais associados aos principios
ativos utilizados tém promovido a procura de métodos de controle alternativo
(Montoya-Lerma et al., 2012; Goffré e Folgarait, 2015).



Microrganismos entomopatogénicos, parasitoides e predadores regulam em
ambiente natural as populagbes de formigas cortadeiras (Feener e Moss,1990,
Currie, 2001, Braganga, 2011). Muitos desses organismos tém sido pesquisados
nas ultimas décadas para avaliar seu potencial para uso em controle bioloégico
(Boaretto e Forti, 1997, Cezar et al., 2008).

Fungos entomopatogénicos, fungos competidores e insetos parasitoides
destacam-se como potenciais agentes de controle bioldgico entre os organismos ja
avaliados. Fungos das espécies Purpureocillium lilacinum (Ascomycota:
Hypocreale), Beauveria bassiana (Moniliacea: Moniliales) e Metarhizium anisopliae
(Clavicipitacea: Hypocreales) podem provocar mortalidade significativa de
operarias de A. sexdens (Loreiro e Monteiro, 2005) e Acromyrmex lundii em
condicbes de laboratério (Goffré e Folgarait, 2015). Por outro lado, o fungo
competidor Escovopsis spp pode reduzir o desenvolvimento do jardim de fungo
simbionte (Currie, 2001). Insetos parasitoides das ordens Hymenoptera e Diptera
provocam a morte das formigas que parasitam (Braganca, 2011). Na ordem
Hymenoptera duas familias, Chalcididae e Diapridae, compreendem espécies
parasitoides de formigas cortadeiras (Waller e Moser, 1990; Loiécono et al., 2000)
mas, a eficiéncia de parasitismo e o impacto sobre as colénias de formigas tém sido
pouco estudados (Braganga, 2011). Na ordem Diptera, 11 géneros da familia
Phoridae contam com espécies que parasitam formigas cortadeiras (Feener e
Moss, 1990). As mais estudadas pertencem aos géneros Eibesfeldtphora,

Apocephalus, Myrmosicarius (Disney, 1994 e Braganca, 2011).

3.2. Forideos

Os forideos sdo moscas de 0,4 a 6,0 mm que estdo agrupados na familia
Phoridae (Diptera) (Celis,2013; Brown e Smith 2010). Essa familia conta com
aproximadamente 4.000 espécies (Mostovski, 2004; Brown e Smith, 2010, Disney
etal., 2010, Celis, 2013) mas, estima-se que o numero real seja de 20.000 a 40.000
espécies (Brown 1992, 2004).

A morfologia dos forideos se caracteriza pela auséncia de veias transversais
nas asas (Brown e Smith, 2010) e presencga de 12 cerdas dispostas em trés fileiras
de quatro, na parte frontal da cabeca (Brown e Smith, 2010). Do ponto de vista

comportamental, os forideos se locomovem por meio de movimentos rapidos em



trajetos curtos, o que da origem ao nome do grupo, pois, “phora” em grego significa
movimento rapido (Disney, 1994). A adaptacdo dos forideos aos diversos
ecossistemas onde habitam foi seguramente favorecida pela diversidade de habitos
de vida que possuem estes insetos (Disney,1994).

Os forideos adultos podem ser predadores ou se alimentar de polen, esporos
(Browne Smith, 2010), liquidos acucarados (Disney, 1994, Fadamiro et al., 2005),
fluidos da carnica ou fluidos de seus hospedeiros decorrentes de feridas causadas
durante o processo de oviposi¢cdo. Durante a fase larval muitas espécies sao
sapréfagas e se alimentam de matéria organica em decomposigao (e.g. Megaselia
spp, Disney, 1994; Barnes, 1990). Outras sdo herbivoras e se alimentam de
vegetais vivos (e.g. Megaselia spp, Browne Smith, 2010). Algumas espécies s&o
cleptorasitas e se alimentam de recursos coletados por insetos sociais (e.qg.
Pseudohypocera spp) (Kistner, 1982, Oliveira et al., 2013), enquanto que um
importante numero de espécies € parasitoide e se alimenta dos tecidos vivos de
pequenos organismos como moluscos, centopeias, aracnideos, milipedes e insetos
que geralmente morrem antes do parasitoide completar o desenvolvimento larvar
(Browne Smith, 2010).

Algumas espécies de forideos sdo consideradas pragas por que causam
danos importantes a agricultura ou riscos a saude humana (Browne Smith, 2010).
A espécie Pseudohypocera kerteszi é cleptoparasita de abelhas e provoca perdas
a produgdo apicola (Hernandez e Gutiérrez,2001). Megaselia halterat se alimenta
do micélio de Agaricus bisporus e afeta a produtividade comercial desse cogumelo
(Lewandowski et al.,2012). Megaselia scaralis pode causar miiases em humanos
(Browne Smith, 2010).

Forideos podem também ser insetos benéficos. Espécies do género
Megaselia sdo importantes polinizadores de orquideas do género Stelis (Alboris-
Ortiz e Sosa, 2006). Espécies do mesmo género que participam da decomposi¢ao
de cadaveres contribuem para a formagéo de matéria organica (Disney, 1994) e
podem ser utilizadas em medicina forense para indicar intervalo pés morte (Catts e
Goff, 1992, Pujol-Luz et al., 2006). Nos ultimos anos forideos parasitoides
comecgaram a ser utilizados como agentes de controle biolégico em programas de
manejo de formigas pragas (Porter et al., 2004).

As primeiras pesquisas sobre forideos parasitoides que visaram seu uso em

controle bioldgico foram desenvolvidas nos Estados Unidos (Braganga, 2011). No



século passado formigas das espécies Solenopsis invicta e S. richteri, originarias
da América do Sul, foram acidentalmente introduzidas nos Estados Unidos (Porter
et al., 2004) e se multiplicaram descontroladamente até adquirir status de praga
importante para a agricultura e de risco a saude humana (Thompson e Jones,
1996Williams et al, 2001, Jetter et al., 2002). Os métodos quimicos convencionais
de controle inicialmente utilizados fracassaram e o controle biolégico com inimigos
naturais passou a ser considerado como método alternativo (Porter et al., 2004).
Com esse objetivo pesquisas sobre a biologia de forideos parasitoides foram
desenvolvidas nas ultimas duas décadas sobre espécies do género Pseudacteon
por serem importantes inimigos naturais dessas formigas (Porter et al., 2004;
Braganca 2011, Bailez, 2016).

Moscas forideos parasitam também formigas cortadeiras (Disney 1994;
Elizalde e Folgarait, 2012) e além de provocar a morte da formiga parasitada, sua
presenca nas trilhas pode reduzir a atividade de forrageamento das formigas
(Bragancga et al.,1998; Lebrun e Feener, 2002) o qual aumenta o interesse por
esses insetos (Bragancga et al.,1998; Bailez, 2016).

Forideos parasitoides de formigas cortadeiras podem ser encontrados desde
o sul dos Estados Unidos até Argentina (Braganga, 2011) e se agrupam em trés
géneros: Apocephalus Coquillett, 1901, Myrmosicaurius Borgmeier, 1928 e
Eibesfeldtphora antigo Neodohrniphora Malloch (Disney et al., 2009, Folagarait
2013, Braganca et al 2016). Outros géneros associados a formigas cortadeiras,
mas sem comprovagcao de parasitismo, sado: Dacnophora Borgmeier, 1961,
Procliniella Bormeier, 1925 Pseudacteon e Stenoneurellys Borgmeier, 1924,
Lucianaphora Disney,2008, Macrocerides Borgmeier, 1927, Allochaeta Borrmeier,
1924 (Braganca 2011).

O comportamento dos forideos parasitoides de formigas cortadeiras varia de
acordo com a espécie. Algumas espécies ovipositam no mesmo local do corpo do
hospedeiro (e.g. cabega da formiga) mas, as suas larvas se desenvolvem em locais
diferentes (e.g. térax, cabega ou fora do corpo do hospedeiro) (Braganca et al.,
2002, Braganga, 2011).

O forideo M. grandicornis, denominado vulgarmente mosca decapitadora
(Tonhasca et al., 2001, Brown, 2009), sobrevoa o hospedeiro e oviposita pelo lado
direito da cabeca. Este comportamento seria consequéncia da curvatura
assimétrica do ovipositor (Tonhasca et al., 2001). Ao eclodir, a larva se alimenta
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dos tecidos da cabeca e antes de completar o desenvolvimento provoca a queda
das mandibulas do hospedeiro, o qual parece facilitar a emergéncia do adulto
(Braganga, 2011). A pupa se forma no lado direito interior da cabecga da formiga
(Tonhasca et al., 2001).

A espécie A. attophilus oviposita na cavidade bucal entre as mandibulas. A
larva se alimenta do conteudo da cabeca e quando completa o desenvolvimento
abandona o hospedeiro e transforma-se em pupa fora deste (Erthal e Tonhasca,
2000).

O parasitoide A. vicosae também oviposita entre as mandibulas, mas a larva
eclode e migra para o térax onde desenvolve até formar a pupa (Braganca e
Medeiros, 2006).

A fémea de E. tonhascai oviposita na membrana postero-dorsal da cabeca
do hospedeiro (Bragancga et al., 2002). A larva se alimenta dos tecidos internos da
cabeca e antes de completar o desenvolvimento causa a morte do hospedeiro
(Tonhasca, 1996). A larva completa seu desenvolvimento e forma o pupario na
cavidade bucal entre as mandibulas da formiga (Braganca, 2011).

Diferentemente de todas as espécies descritas acima, E. bragancai e E.
erthali ovipositam na porgéo final do gaster (aparentemente no anus) (Braganca et
al., 2002; 2003). A larva eclode e migra para a cabega onde se alimenta até
completar seu desenvolvimento e formar o pupario entre as mandibulas de forma

similar as outras espécies do género (Braganga, 2011).

3.3. Interacao parasitoide-formiga cortadeira

Os parasitoides, geralmente, encontram o hospedeiro por meio de sinais do
habitat ou do hospedeiro (Morehead e Feener, 2000). Os sinais do hospedeiro
utilizados pelos forideos podem ser fisicos (formas estaticas ou em movimento) ou
quimicos (odores glandulares ou cuticulares) (Vinson, 1976; Weseloh, 1981, Gazal
et al., 2009; Mathis e Philpott, 2012). Algumas espécies de forideos de cortadeiras
(e.g. Eibesfeldtphora elongate) parecem utilizar combinagbes de estimulos
quimicos e visuais para identificar o hospedeiro (Gazal et al., 2009).

A condicdo do habitat pode também ter um importante papel no parasitismo
(Mathis e Philpott, 2012). Neodohrniphora elongata e N. tonhascai (Atualmente
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género Eibesfeldtphora) atacam o hospedeiro A. sexdens em condi¢cbes de alta
luminosidade (Bragancga et al., 2008).

O tamanho da formiga é outro importante fator que parece influenciar a
escolha de um hospedeiro por parte do forideo (Wilson, 1980; Tonhasca et al.,2001;
Galvéao, 2016). Algumas espécies de forideo parecem atacar mais frequentemente
determinadas classes de tamanho de hospedeiro (Souza, 2013; Galvao, 2016)
estabelecidas a partir da largura da capsula cefalica (Wilson, 1980). A espécie M.
grandicornis geralmente ataca formigas menores (Tonhascaet al., 2001; Galvéo,
2016) enquanto que E. tonhascai (Bragancga, 2011) e A.attophlilus atacam operarias
maiores (Tonhasca et al., 2001, Galvao, 2016).

Relatos sobre forideos parasitoides de A. laevigata na literatura sao
escassos e estado restritos a ambientes de floresta implantada ou de Cerrado
(Braganca e Medeiros, 2006, Braganca et al., 2016). Seis espécies de forideos
foram relatadas como parasitoides de A. laevigata. As espécies A. attophilus, M.
grandicornis, E. erthali foram registradas em plantagdes florestais de Minas Gerais
(Erthal,1999) e A. attophilus, A. vicosae, E. tonhascai, E. bragancai, E. erthaliem
areas de Cerrado de Tocantins (Braganca e Medeiros, 2006, Pesqueroet al., 2010;
Souza, 2013; Bragancga et al., 2016).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo e ninhos de formigas

O estudo foi realizado no municipio de Sao Francisco do Gléria, MG, em uma
zona de amortecimento do Parque Estadual Serra do Brigadeiro (20°44'42.5"S,
42°18'49.4"W). A zona de amortecimento se define como a area de entorno do
parque em um limite de 10 Km que abrange os municipios de Jequeri, Orizania,
Canaa, Rosario da Limeira, Sdo Sebastido da Vargem Alegre e Sao Francisco do
Gldria (IEF, 2008). A vegetacao local foi classificada como Floresta Estacional
Semi-decidual e pertence ao dominio Mata Atléntica (Veloso et al., 1991, IEF,
2008). No local onde foram realizadas as coletas de insetos, a densidade média de
ninhos foi de 1+0,10 cada 1000 m?2.

4.2 Ninhos

Na area de estudo foram selecionados e georeferenciados 10 ninhos de A.
laevigata (Fig 1) com area de monticulo na entrada principal maior a 1 m2. A area
de monticulo minima foi utilizada como parametro de estimagado de ninhos com
abundante numero de forrageadoras. A distancia entre ninhos escolhidos foi
sempre maior a 100 m, mas, nunca ultrapassou 5 km.

Das trilhas e olheiros dos ninhos selecionados foram coletadas operarias de
A. laevigata e forideos que sobrevoavam as formigas. As coletas sempre foram
realizadas naqueles ninhos com maior atividade de forrageamento. Desse modo,

nos distintos meses as coletas foram geralmente realizadas em distintos ninhos.
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4.3 Coletas de forideos

Forideos parasitoides que sobrevoaram de operarias foram coletados das
trilhas de cinco ninhos de A. laevigata. A coleta em cada ninho foi realizada por um
observador durante 15 minutos enquanto percorria a passo constante as trilhas. As
coletas se repetiram todos os meses entre maio de 2016 e abril de 2017, entre 7:00
h e 13:00 h ou entre 17:00h e 19:00 h, em fungdo do horario de maior atividade das
formigas. A captura dos forideos foi feita com aspirador entomoldgico feito de
mangueira de silicone (8 mm) conectada a um tubo Eppendorf® (2,0 ml),
modificado com fundo de tecido de organza (100 “mesh”).

Os parasitoides coletados no campo foram acondicionados em caixa térmica
e transportados ao laboratério. Posteriormente, foram sacrificados e identificados
em nivel de espécie com ajuda de microscépio estereoscopico e de chaves de
identificacao (Disney et al., 2006; 2009 e Brown e Smith et al., 2010).

Anélises estatisticas
O numero de forideos parasitoides coletados das distintas espécies foi

comparado mediante teste Kuskal Wallis, considerando cada amostragem mensal

como uma repeticao (n=12).



14

- j."-l.rlnj 8
ir'-ll." ho:9

Figura 1: A - Localizagdo dos ninhos selecionados na area de Mata Atlantica do
Parque Estadual Serra do Brigadeiro, municipio de Sdo Francisco do Gléria, MG,
(Ninho 1: 20° 44.628'S; 42° 18.745'0; Ninho 2: 20° 44.644'S, 42° 18.851'0; Ninho
3:20° 44.664'S, 42° 18.901'0O; Ninho 4: 20° 44.657'S Long: 42° 19.021'0 Ninho 5:
20° 44.635' S, 42° 19.111'0; Ninho 6: 20° 44.690'S, 42° 19.124'0O Ninho 7: 20°
44.721'S, 42° 19.028'0O; Ninho 8: 20° 44.754'S, 42° 18.895'0O; Ninho 9: 20°
44.777'S, 42° 18.840'0 ; Ninho 10: Lat: 20° 44.711'S, 42° 18.731'0). B- Paisagem
da mata na area onde estavam localizados os ninhos.
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4 4. Parasitismo natural

Duzentas operarias de A. laevigata foram coletadas quando passaram por
uma linha pré-estabelecida na trilha de cada um de cinco ninhos localizados na
area de estudo. As coletas foram realizadas uma vez ao més, entre maio de 2016
e abril de 2017. Os horarios de coleta variaram ao longo do ano de 4:00-6:00 h;
7:00-11:00h e 19:00-21:00h em fungao do horario de forrageamento das formigas.
A cada amostragem escolheram-se os ninhos de forma aleatéria entre aqueles que
tinham abundante atividade de forrageamento. Portanto, as amostragens foram
geralmente realizadas em diferentes ninhos.

As formigas foram coletadas com pinga metalica flexivel ou com a méao,
colocadas em potes de 500 ml e transferidas no laboratério para bandejas plasticas
(30x20x10 cm) com agua e alimento (solugéo sacarose 10%), onde foram mantidas
a 25+1° C, 80+5% UR e 12 h de fotoperiodo. As formigas mortas foram retiradas
das bandejas, isoladas em tubo de ensaio e examinadas diariamente durante 45
dias. No exame do material registraram-se: mudangas de tonalidade na cabecga,
térax ou abdome, aparecimento de aberturas no corpo, separagao de segmentos,
de membros, de pecas ou apéndices do corpo, movimentagao de corpos no interior
do corpo da formiga, morfologia e local de ocorréncia de larvas e pupas e local de
emergéncia de forideos adultos.

Sinais de parasitismo foram considerados: 1. Cabega da formiga translucida
ao ser observada a contraluz; 2. Larvas ou pupas no interior do corpo do hospedeiro
ou fora deste; 3. Abertura entre a regido do pronoto e a propleura (Braganga e
Medeiros, 2006); 4. Pupario entre as mandibulas (Braganca, 2011); 5. Cabeca sem
mandibulas, ou com a lateral direita escura e a esquerda translucida (Tonhasca et
al., 2001).

Quando algum sinal de parasitismo foi detectado, o material foi transferido
para copos plasticos (30 ml) com 2 cm de gesso na base e tampa modificada com
malha plastica. O gesso foi umedecido regularmente para manter a umidade e a
malha plastica permitiu ventilagéo e evitou o escape de adultos.

Formigas parasitadas foram consideradas aquelas que produziram larvas,
pupas ou adultos de forideos. A taxa de parasitismo de cada ninho foi estimada em
base a formula: Taxa de parasitismo = n° formigas parasitadas/ n° formigas da
amostra* 100 (Galvéo, 2016).
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Os forideos adultos emergidos foram imediatamente sacrificados em alcool
70% e identificados em nivel de espécie no microscopio estereoscopico com ajuda
de chaves de identificagédo (Disney et al., 2006; 2009; Brown et al., 2010).

Analises estatisticas

As taxas de parasitismo causadas pelas distintas espécies foram
comparadas entre si mediante teste Kruskal Wallis. O mesmo teste foi utilizado para

comparar as taxas de parasitismo dos distintos meses.

4.5 Tamanho do hospedeiro

Cada formiga parasitada foi categorizada pela largura da cabega em uma de
seis classes de tamanho pré-estabelecidas: |. 2,01-2,50 mm; II. 2,51-3,00 mm; Il
3,01-3,50 mm; IV. 3,51-4,00 mm; V. 4,01-4,50 mm; VI. > 4,51mm (Galvéo, 2016).
Posteriormente, a distribuicdo de frequéncia do parasitismo nas distintas classes

de tamanho foi estabelecida para cada espécie de forideo.

Analises estatisticas

O intervalo de confianga do tamanho de hospedeiro de cada espécie de
forideo foi estabelecido utilizando os dados de largura de cabega das formigas
parasitadas.

A distribuicdo do parasitismo nas distintas classes de tamanho de
hospedeiro em cada espécie foi comparada com uma distribuicdo esperada,
mediante teste de Chi quadrado. As frequéncias esperadas foram estabelecidas
em base a uma hipotese de proporcionalidade igualitaria na qual todas os forideos

parasitariam todas as classes de tamanho na mesma proporgao.



17

5. RESULTADOS

5.1 Abundancia de forideos

Forideos das espécies E. bragancai, E. erthali, E. declinata, A. vicosae, e M.
grandicornis (N=114) foram coletados de trilhas (64%) e de olheiros (36%) de
ninhos de A. laevigata (Figura. 2).

O numero de forideos coletados das espécies E. bragancai (4,5+0,7) e
E.erthali (4,08+1,00) foi significativamente superior ao das espécies E. declinata
(0,4 £0,14), A. vicosae (0,2+0,13) e M. grandicornis (0,251£0,13). As espécies mais

abundantes ocorreram também em quase todos os meses do ano (Fig. 3).
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E bragancai E.erthali E declinata A vicosae M grandicornis
Espécies

Figura 2: Numero de forideos parasitoides coletados durante 75 min (uxEP)
enquanto sobrevoavam trilhas e olheiros de cinco ninhos de A. laevigata de areas
de Mata Atlantica, entre maio de 2016 e abril de 2017 (n=12). Letras distintas
indicam diferencga significativa pelo teste de Bonferrroni.
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Figura 3: Numero total de forideos capturados das trilhas e olheiros de cinco ninhos
de Atta laevigata localizados em area de Mata Atlantica, no periodo maio de 2016
e abril de 2017.

5.2. Parasitismo natural

Parasitismo causado a A. laevigata por A. attophilus, A. vicosae, M.
grandicornis, E. erthali e E. bragancai, E. declinata e Megasélia spp, foi confirmado
pela morfologia dos ovipositores dos forideos emergidos das formigas parasitadas
(Fig. 4).

A identificacdo do parasitismo, quando nao houve emergéncia de adulto, foi
auxiliada por caracteristicas associadas ao parasitismo da espécie ou género
relatadas na literatura ou observadas durante o exame das formigas parasitadas
(Tabela 1). Por exemplo, quando puparios situados entre as mandibulas nao

produziram o adulto, foram quantificados como Eibesfeldtphora spp. (Fig. 5).
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Figura 4: Forideos coletados e emergidos de A. laevigata em area de Mata
Atlantica localizada em zona de amortecimento do Parque Estadual Serra do
Brigadeiro, Sdo Francisco do Gldria, Minas Gerais. Apocephalus attophilus (A),
Eibesfeldtphora bragancai (B), Apocephalus vicosae (C) Eibesfeldtphora declinata
(D), Myrmosicarius grandicornis (E) e Eibesfeldtphora erthali (F).
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Tabela 1: Sinais de parasitismo de cada espécie de forideo.

Espécies Sinais de parasitismo

A. attophilus Presencga de larvas no interior das cabecgas ou fora
do corpo do hospedeiro (Braganca e Medeiros, 2006)

A. vicosae Abertura entre a regido do pronoto e a propleura pela
qual foi observada a larva ou pupa do parasitoide,
(Braganca e Medeiros, 2006)

Eibesfeldtphora ssp Presengca de puparios entre as mandibulas
(Braganga, 2011)

M. grandicornis Cabecga sem mandibulas, com a lateral direita escura

e a esquerda translucida (Tonhasca et al., 2001)

Pupario
Fig. 5. Pupario de Eibesfeldtphora spp. entre as mandibulas de operéaria de

A.Laevigata. A) vista inferior B) vista superior.

A taxa média de parasitismo para todo o periodo de estudo foi 5,91+0,76%,

mas, variagdes significativas foram constatadas ao longo dos meses (Kruskal



21

Wallis, H 11, 32,80 P< 0,001, (Fig. 6). As maiores porcentagens de parasitismo
ocorreram de maio a julho, mas diferiram apenas com o més de dezembro.
Apocephalus spp e Eibesfeldiphora spp parasitaram A. laevigata praticamente em
todos os meses, enquanto que Myrmosicarius s6 parasitou nos meses de abril a
agosto (Figura 7).

As maiores porcentagens de parasitismo foram causadas por A. attophlilus
(2,80t 0,60%) e Eibesfeldtphora spp. (2,20t 0,77%). O parasitismo por
Eibesfeldtphora spp foi provavelmente causado principalmente pelas espécies E.
erthali e E. bragancai que foram as que emergiram em maior propor¢ao das
formigas parasitadas, 34 e 39% respectivamente. Apocephalus vicosae
(0,23+0,07%), M. grandicornis (0,16 +0,12%) causaram taxas de parasitismo
menores (Figura 8). Duas operarias foram parasitadas por Megaselia spp
(0,02+0,011%).

A taxa de parasitismo variou das amostras (n=60) de 0 a 44%. Duas
amostras que superaram 40% foram essencialmente parasitados por
Eibesfeldtphora spp. Das amostras que superaram 20%, duas foram parasitadas
majoritariamente por Apocephalus spp. Treze por cento das amostras nao tiveram

formigas parasitadas (Fig. 9).

Forideos dos géneros Eibesfeldtphora e Apocephalus spp causaram taxas
elevadas de parasitismo nos meses de junho a agosto. Parasitismo por M.

grandicornis foi registrado somente nos meses de maio a setembro (Fig.9)

Em 81,7% (52/60) das amostras houve parasitismo por Apocephalus
attophilus em 65% (39/90) por Eibesfeldtphora spp (Fig.10). Do total de ninhos
parasitados por Eibesfeldtphora, foi possivel identificar a nivel de espécie que,
25,5% das amostras foram parasitadas por E. bragancai, 17%, por E. erthali e, 10%
por E. declinata. No entanto, estes valores estdo subestimando a ocorréncia real,
devido aos 88% de individuos que ndo emergiram, com isso nao foi possivel a

correta quantificagcao por espécie.
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Figura 6. Taxa de parasitismo (uEP) causada por forideos a operarias de Atta
laevigata (n=200) amostradas de ninhos (N=5) de area de Mata Atlantica, no

periodo de maio 2016 a abril 2017. Letras distintas indicam diferenca pelo teste de
Bonferroni.

20 1

- -® - Apocephalus
O+ Myrmossicarius
—w——  Eibesfeldiphora

-
()]
!

Taxa de parasitismo (%)

Figura 7. Taxa de parasitismo(utEP) causada pelos forideos dos géneros
Apocephalus (A), Eibesfeldtphora (B) e Myirmossicarius (C) a operarias de ninhos
de Atta laevigata, localizados em area de Mata Atlantica no periodo maio de 2016
e abril de 2017.
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Figura 9: Taxa de parasitismo causada por forideos parasitoides dos géneros
Eibesfeldtphora, Apocephalus e Myrmosicarius forrageadoras de ninhos de Atta

laevigata, localizados em area de Mata Atlantica no periodo de maio de 2016 a abril
e 2017.
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Figura 10. Porcentagem das amostras de ninhos de A. laevigata parasitados
especies de forideos parasitoides em area natural de Mata Atlantica, entre maio de
2016 e abril de 2017.

5.3 Tamanho do hospedeiro

Os forideos A. attophilus e E. erthali parasitaram operarias de quase todas
as classes de tamanho (Fig. 11). Apocephalus attophilus parasitou formigas das
classes | a V e E. erthali das Il a VI. A classe lll foi mais intensamente atacada por
ambas espécies (A attophilus 45% e E.erthali 41%). Apesar dessas similitudes, o
Intervalo de confianca de tamanho de hospedeiro atacado por ambas espécies foi
significativamente diferente (Tabela 2).

O parasitismo se distribuiu de forma significativamente diferente de uma
distribuicdo igualitaria na espécie A. attophilus, com maior numero de ataques a
classe Il (Teste do y2a. attophius =16,84 df=5 p <0.01, Fig. 11). As outras espécies
atacaram apenas individuos de duas ou trés classes de tamanho (Figura 11).
Eibesfeldtphora bragancai e M. grandicornis atacaram mais operarias da classe |
(35,2% e 53% respectivamente) e seus intervalos de confianga do tamanho de
formiga parasitada foram similares (Tabela 2). Ja A. vicosae teve intervalo de
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confianga de tamanho de operaria parasitada similar ao de E. declinata (Tabela 1

e Figura 11).

Tabela 2. Largura da cabeca (u£EP) de operarias de Atta laevigata, parasitadas por
distintas espécies de forideos parasitoides em area de Mata Atlantica. Min.:minimo,

Max.: maximo, IC: intervalo de confianca.

Espécie Largura da cabe¢a (mm)
N UtEP Min.—Max. I.C. p<0.05

E. erthali 17 3,75+0,15 2,80-5,40 3,42-4,07
A. attophilus 23 3,23+0,09 2,47-4,53 3,03-3,42
A vicosae 11 2,76+0,09 2,20-3,07 2,55-2,97
E. declinata 4 2,72+0,03 2,65-2,83 2,60-2,84
E. bragancai 17 2,51+0,07 2,07-3,07 2,36-2,66
M. grandicornis 23 2,45+0,06 1,73-3,00 2,31-2,58
Megasélia sp. 2 2,70+£0,10 2,60-2,80 -
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Figura 11: Porcentagem de operarias de Afta laevigata de distintas classes de
tamanho parasitadas por Apocephalus attophlilus (a), Eibesfeldtohora erthali (b);
Eibesfeldtphora bragancai (c), Myrmossicarius grandicornis (d) Apocephalus
vicosae (e). Classes de tamanho de operarias: 1:2,01-2,50; 1I: 2,51-3,00; III: 3,01-
3,50; 1V:3,51-4,00; V: 4,01-4,50; VI: >4,51; *: diferenga significativa pelo teste de

%2, p<0,01.



27

6. DISCUSSAO

As cinco espécies de forideos coletadas em Mata Atlantica ja foram
relatadas como parasitoides de A. laevigata em outros ambientes (Pesquero et al.,
2010; Souza, 2013). Eibesfeldtphora erthali e E. bragancai foram as espécies mais
frequentes, mas por ser o primeiro levantamento de forideos parasitoides adultos
em A. laevigata se desconhece se a predominancia dessas espécies se repete em
outros ambientes. Forideos do género Eibesfeltdsphora foram relatados como
predominantes em Mata Atlantica, mas em trilhas da formiga A. sexdens (Galvao,
2016) e A. robusta (Gomes, 2011; Brawn et al., 2012).

O parasitismo por Eibsefeldtphora spp. se confirma com a visualizacdo do
pupario entre as mandibulas da formiga, mas a espécie pode ser confirmada
apenas pela morfologia do ovipositor do adulto. A baixa taxa de emergéncia de
adultos das formigas parasitadas impediu especificar 70% do parasitismo deste
género. Esta dificuldade ja foi relatada por outros autores (e.g. Galvao, 2016). Deste
modo, a quantificacdo de adultos de Eibesfeldtphora coletados no campo serve
como estimador da importancia relativo de cada espécie do género no parasitismo
total. Eibesfeldtphora erthali e E.bragancai representaram, cada uma,
aproximadamente 40% das ocorréncias de adultos no campo e isto correspondeu
a uma proporg¢ao similar de individuos dessas espécies emergidos de formigas
parasitadas pelo género. Em contrapartida, a coleta no campo nao permitiu avaliar
adequadamente a diversidade de espécies que parasitam A. laevigata. Nenhum
individuo da espécie A. attophlilus foi visualizado ou capturado no campo, no
entanto, esta espécie foi responsavel pela maior porcentagem do parasitismo.

Dificuldade da visualizacao de individuos desta espécie pode ser consequéncia de
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seu comportamento. Apocephalus attophilus aborda o hospedeiro caminhando ou
por pequenos saltos e pode atacar no crepusculo ou na noite (Braganga et al., 2008;
Braganca, 2011). Esta deficiéncia desse método de avaliagdo do parasitismo foi
também destacada por Elizalde e Folgarait (2011) em Atta spp e Acromyrmex spp
e por Galvao (2016) em A. sexdens.

As formigas coletadas no campo foram parasitadas por sete espécies de
forideos, cinco das quais foram também coletadas na trilha de formigas. O maior
numero de parasitoides relatado na literatura para um mesmo local de coleta foi
cinco espécies (Erthal, 1999; Braganca et al., 2002; Pesquero et al., 2010;
Braganca et al., 2016). Desse modo, o0 ambiente no qual maior numero de espécies
de forideos parasitam A. laevigata é Mata Atlantica. Algo similar foi constatado para
a formiga A. sexdens (Silva et al., 2008, Pesquero et al., 2010; Souza, 2013; Galvéao
2016).

O parasitismo por E. declinata constitui o primeiro relato em A. laevigata.
Todos os registros deste forideo sempre foram relatados como parasitoide da
formiga A. sexdens (Braganca et al., 2008; Silva et al., 2008; Braganca et al., 2009;
Gazal et al., 2009). Megaselia sp sao majoritariamente saprofagas e geralmente se
alimentam de matéria organica em decomposicao (Costa et al., 2007). No entanto,
organismos podem ser parasitados apos oviposicdes eventuais em ferimentos
(Gregodrio e Leonide, 1980). E ja foram indicados como hospedeiros de forideos
deste género. Espécimes de Megaselia spp ja foram coletados quando
sobrevoavam trilhas de formigas cortadeiras por Uribe et al., (2016) e por Galvao
(2016) mas, em ambos os casos, nao foi reportado parasitismo.

Algumas espécies que parasitaram A. laevigata parasitam também
outras espécies de cortadeiras. Eibesfeldtphora bragancai também parasita
A. sexdens e A. bisphaerica (Pesquero et al., 2010; Martins, 2015, Galvao, 2016) e
E. declinata a A. sexdens (Silva et al. 2008). Apocephalus vicosae parasita
A. sexdens (Disney e Bragancga, 2000; Souza, 2013; Galvao, 2016; Braganga et al.,
2016) e A. vollenweideri (Elizalde e Folgarait, 2012) e Apocephalus attophilus e
Myrmosicarius grandicornis parasitam também A. sexdens (Galvao, 2016;
Braganca et al., 2016) e A. bisphaerica (Martins, 2015). A menor especificidade
dessas espécies de forideos indica flexibilidade comportamental e capacidade de
adaptacao a diferentes morfologias, fisiologias e comportamentos dos diferentes
hospedeiros (Bailez, 2016).
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Por outro lado, a proximidade filogenética das espécies hospedeiras
exploradas por estes forideos (Bacci et al, 2009) pode estar acompanhada de
barreiras mecanicas e fisioldgicas similares, a qual poderia facilitar a exploragao
das mesmas (Bailez, 2016). Seja qual for a causa desse fenbmeno, seria valido
afirmar que estes forideos apresentam maior potencial para controle biolégico por
seu potencial uso em manejo de maior numero de espécies cortadeiras
(Nascimento, 2016)

Distintamente das espécies citadas acima, E.erthali € aparentemente
parasitoide exclusivo de A. laevigata (Erthal, 1999; Souza, 2013, Bragancga et al.,
2002; Braganga et al., 2016). Este forideo ocorre em Mata Atlantica, em florestas
implantadas (Braganca et al. 2002, Braganga et al., 2016) e no Cerrado (Souza,
2013; Braganca et al., 2016)

A taxa média de parasitismo registrada em Mata Atlantica (5,91%) foi similar
a verificada por Braganga et al., (2016) em floresta implantada (5,35 %), mas muito
superior a verificada no bioma Cerrado (e.g. 2,8%, Braganca e Medeiros, 2006).
Maior relevancia que a taxa média de parasitismo deveria ser conferida a variagao
da taxa de parasitismo verificada nas amostras de ninhos. Algumas das quais
chegaram a 40% de parasitismo. Altas taxas de parasitismo em amostras de ninhos
também  foram relatadas  por Elizalde e Fogarait (2011)na  formiga
A. vollenweideri (€.9.35%) e por Galvao (2016) em A. sexdens (e.g. 16%).

As espécies do género Apocephalus e Eibesfeldtphora foram responsaveis
pela maior parte do parasitismo (3,2% e 2,20%, respectivamente). A predominancia
de A. attophilus sobre o numero de formigas atacadas por amostra foi também
registrada por outros autores em estudos similares (Erthal e Tonhasca, 2000 e
Braganca et al., 2016). O parasitismo por Eibesfeldtphora spp. foi muito superior a
0,8% reportado por Braganga et al., (2016), e isto fortalece a hipotese que forideos
desse género desenvolvem melhor em Mata Atlantica que em outros ambientes
(Barrera, 2016, Galvao, 2016). Por outro lado, Myrmossicarius spp causou taxas de
parasitismo similares as relatadas em outros trabalhos (Erthal, 1999; Braganca et
al., 2016).

A taxa de parasitismo variou ao longo do ano com picos de maio a julho.
Bragancga e Medeiros (2006) e Souza (2013) também verificaram maiores taxas de
parasitismo no estado de Tocantins e segundo esses autores isso estaria associado

a uma menor ocorréncia de precipitacdes. Outros autores também comprovaram
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maiores taxas de parasitismo em meses de inverno nas formigas A. sexdens e A.
vollenweideri (Guillade e Folgarait, 2011; Elizalde e Folgarait, 2011 e Galvao,
2016).

Operarias das classes de tamanho maior foram atacadas por A. attophlilus
e E. erthali. Apocephalus attophlilus pode produzir muitos parasitoides por
hospedeiro (Erthal, 1999; Galvdo, 2016), portanto hospedeiros maiores
representam fontes de recurso mais abundante para alimentar maior numero de
larvas. Por outro lado, E. erharli produz um unico parasitoide em cada hospedeiro
(Erthal e Tonhasca 2000, Braganga, 2011), mas a elevada massa corporal deste
forideo requer abundante quantidade de recurso para obter adultos bem
desenvolvidos. Em contrapartida, A.vicosae, E. declinata, E. bragancai e M.
grandicornis atacaram hospedeiros das classes intermediarias ou menores. Por
serem forideos de menor tamanho, um menor requerimento de alimento para suas
larvas explicaria o ataque a essas classes de tamanho (Bragancga, 2011).

Entre as espécies que parasitaram A. laevigata em areas de Mata Atlantica
A. attophilus se destaca pela maior porcentagem de parasitismo causada pela
regularidade do parasitismo ao longo do ano, pela variada gama de operarias
atacadas e pela sua capacidade de produzir mais de um parasitoide por

hospedeiro.
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7. CONCLUSOES

Sete espécies de forideos parasitam A. laevigata em ambiente de Mata
Atlantica de Minas Gerais e a taxa de parasitismo foi variavel ao longo do ano.

Seis das espécies identificadas pertencem aos trés géneros de forideos
parasitoides Eibesfeldsphora, Apocephalus, Myrmossicarius, considerados os mais
importantes em formigas cortadeiras.

A maioria das espécies atacou com maior frequéncia operarias de tamanhos
especificos.

A espécie A. attophlilus destacou-se pelas maiores taxas de parasitismo e

pela regularidade ao longo do ano.
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