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RESUMO

A interagdo entre formigas e seus inimigos naturais constitui um campo relevante da ecologia,
sobretudo em contextos nos quais parasitoides atuam como agentes naturais de controle
populacional. Esse enfoque tem despertado crescente interesse como alternativa sustentavel ao
uso de defensivos quimicos, diante dos impactos ambientais e econdmicos associados a essas
substancias. Dentre os grupos de formigas pragas, as formigas-cortadeiras, especialmente Atta
sexdens (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Formicidae), destacam-se por sua complexa
organizacdo social e por ocasionarem prejuizos significativos a agricultura. Neste estudo,
avaliaram-se as taxas de parasitoidismo em formigas-cortadeiras submetidas a indugdo
controlada ao forideo Myrmosicarius grandicornis Borgmeier, 1928 (Diptera: Phoridae),
analisando varidveis como mortalidade, tempo de sobrevivéncia e tamanho da capsula cefélica.
As coletas foram realizadas em trés pontos distintos no municipio de Sao Cristovao-SE, entre
fevereiro e junho de 2025, totalizando 360 formigas e 26 forideos. As formigas foram divididas
igualmente em dois grupos (controle e exposto), sendo grupo controle sem exposi¢ao ao forideo
e o grupo exposto ao forideo. Os experimentos foram conduzidos em condi¢des controladas,
com exposi¢do direta das formigas aos forideos por 90 minutos em gaiola entomoldgica, na
proporgao de cinco formigas para um forideo, sendo posteriormente armazenadas em B.O.D. e
monitoradas por 15 dias. Observaram-se diferencas significativas nas taxas de parasitoidismo
entre os grupos tratamento e controle (p = 0,04), além de maior mortalidade e menor tempo de
sobrevivéncia no grupo exposto (p = 0,04), bem como tamanho médio da capsula cefélica
inferior no grupo tratamento (p < 0,01). Esses resultados reforcam o potencial dos forideos
como agentes de controle bioldgico e contribuem para a compreensao da dindmica parasitoide-
hospedeiro em sistemas de formigas-cortadeiras. O estudo ressalta a importancia de estratégias
integradas e ecologicamente vidveis no manejo de pragas agricolas, destacando o uso de
inimigos naturais como alternativa promissora.

Palavras-chave: inimigos naturais; parasitoide; controle bioldgico, interagdes troficas.



ABSTRACT

The interaction between ants and their natural enemies is a relevant field of ecology, especially
in contexts where parasitoids act as natural agents of population control. This approach has
gained increasing interest as a sustainable alternative to chemical pesticides, given their
environmental and economic impacts. Among ant pest groups, leaf-cutting ants, particularly
Atta sexdens (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Formicidae), stand out for their complex social
organization and the significant damage they cause to agriculture and the environment. In this
study, parasitism rates in leaf-cutting ants artificially exposed to the phorid fly Myrmosicarius
grandicornis Borgmeier, 1928 (Diptera: Phoridae) were evaluated, considering variables such
as mortality, survival time, and head capsule size. Collections were carried out at three sites in
Sdo Cristovao, Sergipe State, Brazil, between February and June 2025, totaling 360 ants and 26
phorid flies. Ants were equally divided into two groups (control and treatment). The
experiments were conducted under controlled conditions, with direct exposure of ants to
phorids for 90 minutes in entomological cages, at a ratio of five ants per phorid, and
subsequently stored in a B.O.D. chamber and monitored for 15 days. Significant differences
were observed in parasitism rates between the treatment and control groups (p = 0.04), in
addition to higher mortality and shorter survival time in the exposed group (p = 0.04), as well
as a smaller average head capsule size in the treatment group (p < 0.01). These findings
reinforce the potential of phorids as biological control agents and contribute to the
understanding of parasitoid—host dynamics in leaf-cutting ant systems. The study highlights the
importance of integrated and ecologically viable strategies in pest management, emphasizing
the use of natural enemies as a promising alternative.

Keywords: natural enemies; parasitoid; biological control; trophic interactions.



1. INTRODUCAO

A relacdo entre formigas e seus parasitas tem sido objeto de intensas pesquisas,
principalmente em ambientes ecologicos onde o parasitoidismo exerce influéncia significativa
na regulacdo das populagdes de pragas, como as proprias formigas (Bragancga et al., 2008). As
formigas cortadeiras sdo insetos que pertencem a subfamilia Attinae e incluem os géneros
Acromyrmex e Atta, sendo este tltimo composto por 17 espécies e presentes em todo o territorio
brasileiro (Colombari et al., 2023 ) Essas formigas se destacam por sua organizac¢ao social e sua
relagdo simbidtica com fungos. As formigas do género Atfa contam com pelo menos trés pares
de espinhos distribuidos pelo corpo enquanto as formigas do género Acromyrmex possuem
quatro pares de espinhos (Colombari et al., 2021).

Elas manifestam um desenvolvimento social avancado, em que as funcgdes dentro das
colonias sdo bem definidas em castas, como transportadoras, coletoras, soldados e jardineiras
(Schneider, 2003). As formigas cortadeiras coletam uma ampla variedade de espécies vegetais,
preferencialmente frescas, para cultivar o fungo que serve de alimento as larvas e outros
individuos da colonia. Outrossim, esse fungo fornece energia e nutrientes essenciais as
operarias adultas, que complementam sua dieta ingerindo os liquidos liberados pelas plantas
durante o processo de corte (Mueller et al., 1998; Leal & Oliveira 2000; Nagamoto et al., 2011).
A area de forrageamento explorada pelas formigas satvas tende a se expandir 4 medida que
acolonia cresce. Esse aumento populacional amplia a demanda por recursos vegetais de maior
valor nutricional, o que leva as operarias a explorar territorios mais amplos em busca de
alimento suficiente para sustentar o desenvolvimento dacoldnia (Della Lucia & Oliveira, 1993).
As formigas-cortadeiras estdo amplamente distribuidas em todo o Brasil, ocorrendo em
ambientes urbanos e rurais. Em areas urbanas, sua atividade pode ser observada em locais com
vegetacdo ornamental, como pragas, jardins e pomares, onde danificam diversas espécies
vegetais. J4 em areas agricolas, sdao consideradas pragas relevantes, devido aos prejuizos que
causam as lavouras. Esse impacto ¢ ainda mais evidente durante o estabelecimento de novas
plantagdes, pois o corte das folhas pode comprometer o crescimento de mudas, afetando
negativamente a produtividade das culturas (Campos & Zorzenon, 2018).

A Atta sexdens, popularmente chamada de satva-limdo, ¢ conhecida como uma importante
engenheira dos ecossistemas naturais devido as modificacdes fisicas e quimicas que promove
no solo, além de sua influéncia na organizacao ¢ dinamica das comunidades vegetais (Farji
Brener & Werenkraut, 2017). Por outro lado, ndo s6 a saiva-limdao, como as formigas
cortadeiras em geral, possuem relevante impacto econdmico, devido a sua intensa atividade de

forrageamento em diversas culturas agricolas e florestais (Souza et al., 2009).



Devido a importancia das formigas-cortadeiras como pragas agricolas, o controle quimico
tem sido continuamente desenvolvido, com a criagdo de compostos cada vez mais potentes
(Wilcken & Berti Filho, 1994). No entanto, essas formigas demonstram elevada capacidade
adaptativa, o que compromete a eficacia dos métodos convencionais de manejo. Além disso, o
uso crescente de substancias altamente toxicas contribui para o agravamento dos impactos
ambientais (Wilcken & Berti Filho, 1994).

Na estratégia de controle baseada em produtos quimicos, destacam-se as formulagdes em
isca contendo como principios ativos a sulfluramida e o fipronil. A sulfluramida, apesar de
eficiente, tem o inconveniente dos residuos de iscas nao recolhidos, que podem se decompor
no ambiente, originando substancias como o perfluorooctano sulfonato (PFOS) e o
perfluorooctano sulfonil fluoreto (PFOSF), ambos reconhecidos por sua alta persisténcia
ambiental, potencial de bioacumulagdo e toxicidade (Guillade & Folgarait, 2014). O fipronil
apresenta toxicidade aguda para diversos organismos nao-alvo, incluindo aves, mamiferos e
insetos que exercem funcdes ecologicas relevantes. Devido aos riscos associados ao uso desses
compostos, tanto a sulfluramida quanto o fipronil foram classificados como pesticidas
altamente perigosos pelo Conselho de Manejo Florestal (FSC) em 2015 (Guillade & Folgarait,
2014; Vinha, 2017; Catalani et al., 2016).

Como alternativa aos danos ecologicos e agrondmicos causados pelo uso de agrotoxicos, foi
desenvolvido, no final da década de 1950, o conceito de Manejo Integrado de Pragas (MIP).
Essa abordagem propde a integragdo de diferentes estratégias como o controle por agentes
naturais (Valicente, 2009).

Com a formalizacao do conceito de MIP em 1976, a estratégia de criagdo massal de insetos
para aplicagdo em programas de manejo biolégico surgiu com o objetivo de manter as
populagdes de pragas abaixo dos niveis que causam prejuizos econdmicos. Esse avanco
favoreceu o progresso de areas complementares, como bioecologia, mapeamento populacional
de pragas e inimigos naturais (Valicente, 2009). No Brasil, esse tipo de controle vem sendo
amplamente utilizado, especialmente na cultura da cana-de-agucar, onde parasitoides como
Trichogramma galloi (espécie nativa) e Cotesia flavipes (espécie exotica) tém sido liberados
em milhdes de hectares cultivados (Parra & Coelho Jr., 2022). Os sistemas de criagdo utilizados
na producao de agentes de estratégia biologica de controle podem ser adaptados de acordo com

critérios econdmicos e operacionais, possibilitando o uso tanto de hospedeiros naturais quanto
alternativos (Parra & Coelho Jr., 2022).



Diante disso, o método de controle por inimigos naturais consolida-se como uma alternativa
promissora no manejo de pragas, por oferecer solugdes sustentaveis de longo prazo e contribuir
para a reducdo dos impactos ambientais decorrentes do uso de agrotoxicos. Nesse contexto, ¢
pertinente retomar um principio fundamental da biologia, segundo o qual todo organismo
possui a0 menos um inimigo natural. No caso das formigas cortadeiras, essa premissa se
confirma, uma vez que essas espécies sofrem ataques naturais de diversos inimigos, incluindo

predadores, entomopatogenos e parasitas. Entre os parasitoides, destacam-se os forideos
(Wilcken & Berti Filho, 1994).

Segundo Braganca (2006), a familia Phoridae é composta por diversas espécies de moscas
parasitoides, muitas das quais atuam especificamente sobre formigas, com notavel diversidade
naregido Neotropical. Os forideos exibem diferentes graus de especificidade, sendo capazes de
parasitar uma Unica espécie ou multiplas espécies hospedeiras. No caso do género Atta, foram
registradas 39 espécies de forideos distribuidas em cinco géneros, sendo o Myrmosicarius com

a maior extensdo geografica (Braganga, 2006).

Ap6s alcancarem a maturidade sexual, as fémeas d os parasitoides dedicam a maior parte de
sua vida a busca por hospedeiros adequados onde possam realizar a oviposi¢ao, comportamento
essencial para o sucesso reprodutivo da espécie. Elas podem localizar seus hospedeiros em
diferentes pontos da colonia, como nas trilhas de forrageamento, na entrada do ninho ou até
mesmo no interior deste, especialmente em areas destinadas ao descarte de residuos. Durante o
ataque para oviposic¢ao, esses dipteros apresentam a capacidade de selecionar distintos pontos
do corpo da formiga para depositar seus ovos, como o gaster, o torax ou a capsula cefalica. A
escolha do local varia conforme a espécie de forideo envolvida (Braganga et al., 2009;
Nascimento et al., 2025).

Essas caracteristicas demonstram que os forideos possuem potencial como ferramenta de
manejo biolégico das sauvas, sua funcdo de parasita natural pode contribuir para a regulagdo
dessas colonias, reduzindo a degradacao ambiental e agricola e diminuindo o uso de pesticidas
quimicos (Folgarait, 2013). Apesar dos avangos no conhecimento sobre a biologia dos forideos
e sua relacdo com formigas cortadeiras, ainda sdo escassos os estudos experimentais que

avaliem o efeito da Inducdo controlada sobre a taxa de parasitoidismo.

2. OBJETIVO GERAL
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Avaliar o efeito da Indugdo controlada de Afta sexdens ao forideo Myrmosicarius

grandicornis na taxa de parasitoidismo.
2.1 Objetivos Especificos

e Comparar as taxas de parasitoidismo entre os grupos controle e tratamento;
e Analisar a mortalidade e o tempo de sobrevivéncia das formigas expostas;

e Avaliar a relagdo entre o parasitoidismo e o tamanho da capsula ceflica.

3. MATERIAI E METODOS

3.1 Local de coleta das formigas sativa-limao

As coletas das formigas foram realizadas no periodo de 11 de fevereiro a 10 de junho de
2025, em trés locais distintos. Dois deles situam-se na Universidade Federal de Sergipe, no
municipio de Sao Cristévao, SE, Brasil (10°55'33,55" S, 37°57'6,33" W), caracterizados por
um bosque urbano, com amplas 4reas de grama natural, arbustos e arvores. O terceiro ponto
corresponde a Praga Hordcio Souza Lima — bairro Rosa Elze, em Sao Cristovao, SE, Brasil
(10°55'36,01" S, 37°6'25,48" W), composta por espécies arbéreas e gramineas. Os pontos
foram nomeados da seguinte forma: ponto 1 — Centro de Ciéncias Exatas, Bloco C (Figura 1);
ponto 2 — Praca Horacio Souza Lima — Rosa Elze (Figura 2); ponto 3 — Departamento de

Letras (Figura 3).

i~ "7 5 -
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Figura 1- Entrada da colnia de formigas no CCET - UFS. Figura 2- Entrada da colonia de

formigas na praga Rosa Elze.



12

Figura 3- Olheiro de colonia da Atta sexdens do Departamento de Letras/UFS.

Apos cada coleta, as formigas foram acondicionadas em potes plasticos (Figura 4) contendo
dois algoddes embebidos, um com agua e outro com uma solucdo de agua e mel 50%. Em
seguida, os potes foram transferidos para uma incubadora climatizada (26 + 1 °C, 85 + 5% UR)
do tipo B.O.D. (Biological Oxygen Demand), onde permaneceram por media de duas horas até

a captura dos forideos e iniciar dos experimentos.

Figura 4 — Potes com formigas armazenadas em camara de B.O.D. (Biological Oxygen Demand).

3.2 Coletas dos forideos em campo
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As coletas dos forideos foi realizada nas dependéncias da Universidade Federal de Sergipe,
localizada no municipio de Sao Cristovao — SE, Brasil (10° 55' 33.55" S, 37°97' 6.327" W) no
periodo entre 18/02/2025 e 10/06/2025. As coletas ocorreram durante o forrageamento de A.
sexdens, momento em que os parasitoides se mostraram mais ativos. A captura dos individuos
foi feita com o auxilio de um sugador entomologico e um aspirador entomologico a pilha
(Figura 5) e coletados preferencialmente na regido de entrada do formigueiro, local onde os
forideos foram observados realizando oviposicao (Figuras 6 e 7). Apds as capturas (Figura 8),
os forideos foram colocados na B.O.D. por cinco minutos para diminuir o estresse antes do

experimento. Foram realizadas 10 coletas, totalizando 26 forid eos.

Figura 5- Sugador entomolégico e aspirador entomoldgico a pilha.



Figura 7 — Captura de forideos na entrada da colonia CCET-UFS.
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Figura 8- Forideo capturado.

3.3 Inducio controlada

Apo0s cada coleta, as formigas foram divididas igualmente em dois grupos: um grupo exposto
aos forideos (tratamento), e um grupo controle, mantido sem exposi¢cdo. Para o grupo
experimental, foiadotada a propor¢do de cinco formigas para cada forideo.

As formigas foram colocadas em bandejas e mantidas em duas gaiolas entomoldgicas com
dimensdes internas (cm) de comprimento= 40 x largura= 40 x altura= 60, revestida por uma
tela anti 4caro e abertura lateral por 90 minutos junto com os forideos (Figura 9). Uma das
gaiolas foi usada como controle, ou seja, apenas as formigas foram acondicionadas. Outra

gaiola foi utilizada como tratamento, ou seja, foram colocadas juntas formigas e forideos.
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Figura 9 — Bioensaio: a direita, gaiola correspondente ao grupo tratamento (formigas em
bandeja expostas ao forideo solto, na proporcdo de cinco paraum, por 90 minutos); a esquerda, gaiola

correspondente ao grupo controle (formigas em bandejamantidassem forideos pelo mesmo periodo).

Apos esse periodo as formigas foram acondicionadas de volta aos potes plasticos contendo
agua e uma solugdo de agua e mel 50%, depois foram transferidas para a B.O.D a 26°C. As

formigas foram acompanhadas por 15 dias consecutivos, efetuando troca de dgua e alimento.

Os forideos foram recapturados e armazenados em potes tipo Eppendorf (5 mL) em élcool
70%.

3.4 Identificacao de parasitoidismo

Formigas mortas durante o intervalo de 15 dias apds os bioensaios foram individualizadas,
sua céapsula cefélica foi medida e foram armazenadas em Eppendorfs e acompanhadas até 20
dias pos-exposi¢do. Apds 15 dias da exposicdo, as formigas que permaneceram vivas foram
medidas o tamanho da capsula cefalica com paquimetro (Figura 10), consideradas nao-
parasitadas e descartadas. Todas as formigas mortas (expostas ou controle) foram submetidas a
dissecacdo para verificar a presenga de estagios imaturos do parasitoide em seu interior (Figura
11).



Figura 10- Medicdo da capsula cefilica com paquimetro.

Figura 11- Material utilizado para dissecacdo das formigas.

Apos a dissecagdo formigas foram classificadas como parasitadas (Figura 12 ¢ 13) e ndo

parasitadas (Figura 14).
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Figura 12 — Capsulas cefalicas contendo pupas do parasitoide.

Figura 13 — Parasitoide emergido da céapsula cefélica.

Figura 14 — Capsula cefélica sem sinais de parasitoidismo.
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3.5 Analises estatisticas

3.5.1 Taxa de parasitoidismo

Para a analise estatistica, os dados foram inicialmente submetidos ao teste de normalidade
de Shapiro-Wilk (o= 5%), a fim de avaliar se apresentavam distribuicdo normal. Os resultados
indicaram desvios da normalidade, ou seja, os dados sdo ndao paramétricos. Assim, optou-se
pela utilizacdo de métodos ndo paramétricos, sendo aplicado o teste do qui-quadrado de
Pearson, proposto em 1900, amplamente consolidado na literatura como um procedimento
robusto e versatil para a analise de variaveis categoricas. Esse teste tem por finalidade comparar
as frequéncias observadas com as frequéncias esperadas em tabelas de contingéncia,
possibilitando identificar diferencas estatisticamente significativas e avaliar a existéncia de

associagdo ou independéncia entre as categorias analisadas (Valarmathi, Hemapriya, & Sundar,
2024).

X2 calculado = Y(O—E)*/E, onde: O corresponde a propor¢do observada de formigas

parasitadas e E representa a propor¢ao de formigas esperada.

A taxa de parasitoidismo das formigas submetidas a presenca de forideos foi tratada como
uma variavel-numérica, entre os grupos controle e tratamento (variavel categorica). Para a
analise estatistica, foram considerados apenas os individuos que morreram durante os 15 dias
poés-exposi¢do aos parasitoides. As andlises foram conduzidas utilizando o software PAST

(Paleontological Statistics) (Hammer et al. 2001) com nivel de significancia o = 5%.

3.5.2 Indice de sobrevivéncia

A sobrevivéncia de formigas parasitadas e nao parasitadas foi avaliada utilizando-se a
analise de Kaplan-Meier, que permite estimar a fun¢ao de sobrevivéncia ao longo do tempo.
Para verificar diferencas estatisticas entre os grupos, foram realizadas comparagdes pareadas
com o teste log-rank, adotando-se um nivel de significancia de 5% (Nascimento et al., 2025).

Esse método ¢ especialmente 0til quando nem todos os individuos apresentam o evento de
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interesse (morte) durante o periodo de observagdo, ou seja, em situagdes de dados censurados
(Crawley, 2013; Nascimento et al., 2025).). Além disso, aplicou-se o teste t para comparar a

média de dias de sobrevivéncia entre os grupos analisados.

3.5.3 Tamanho da capsula cefalica

Para analisar o tamanho da céapsula cefalica das formigas, foi aplicado o teste t, um
procedimento estatistico paramétrico amplamente utilizado para comparar as médias de duas
populagdes, neste caso, o grupo controle e tratamento. Esse teste permite avaliar se as diferencas
observadas entre os grupos sao estatisticamente significativas, fornecendo informagdes sobre a
existéncia de efeitos do tratamento sobre a variavel estudada (Brown, 2008; Nascimento et al.,
2025).

4. RESULTADOS

Das 180 formigas expostas aos forideos (grupo tratamento), registrou-se uma mortalidade
total de 141 individuos (78,3%), dos quais 35 estavam parasitadas. No grupo controle, também
composto por 180 formigas, foram registadas 105 mortes (58,3%), sendo que apenas 13
individuos estavam parasitados.

A andlise estatistica por meio do teste de Qui-quadrado revelou uma diferenca significativa
entre os valores esperados versus observados, quanto a taxa de parasitoidismo (x> = 4,06; p =
0,04) (Figura 15). As formigas cortadeiras da espécie A. sexdens, quando submetidas a inducao
controlada aos forideos, apresentaram um aumento expressivo na incidéncia de parasitoidismo
em comparagdo aquelas que ndo foram expostas aos parasitoides. O resultado obtido indica que

a presenca dos forideos teve efeito direto sobre o incremento da taxa de parasitoidismo.
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Figura 15 — Grafico de Qui-quadrado, representando os resultados para o n® de formigas
mortas e parasitadas (eixoy), entre os dois grupos (expostas ao forideo e controle, eixo x) (x2=4,06; p
=0,04).

Adicionalmente, os resultados experimentais indicaram que o indice de sobrevivéncia das
formigas expostas aos forideos foi significativamente menor em compara¢ao aquelas mantidas

no grupo controle, que ndo tiveram contato com os parasitoides (p = 0,045) (Figura 16).
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Figura 16 - Curvas de Probabilidade de sobrevivéncia, de acordo com o teste Kaplan-Meier. Linha

azul = formigas expostas; linha vermelha = formigas controle).

Formigas parasitadas no grupo tratamento apresentaram capsulas cefalicas com tamanho

médio inferior ao observado no grupo controle (Figura 17), isto sugere que existe preferéncia

dos forideos ao tamanho dos hospedeiros (t = 4; p < 0,01).
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Figura 17 — Relagéo entre o tamanho da capsula cefalica entre os grupos. verde = formigas

expostas ao forideo; laranja = formigas controle.

Outro resultado relevante do experimento foi a diferenca significativa no tempo de
sobrevivéncia entre os grupos analisados. As formigas expostas aos forideos apresentaram uma

média de dias de sobrevivéncia inferior aquelas do grupo controle (Figura 18), conforme
indicado pelo teste de Mann-Whitney (U = 1076; p = 0,003).
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Figura 18 — Tempo médiode sobrevivéncia (dias) de formigas nos grupos exposto ao forideo (sim)

e controle (néo).

5. DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que forideos da espécie M. grandicornis
aumentam sua taxa de sucesso ao serem expostos artificialmente as formigas 4. sexdens. Esse
aumento ¢ acompanhado por um menor tempo de sobrevivéncia das formigas. Tais resultados
abrem perspectivas promissoras para o uso de M. grandicornis como agentes de controle
biologico de A. sexdens. A elevagdo nas taxas de parasitoidismo observada neste experimento
pode ser atribuida a espécie de forideo utilizada, a maior densidade de parasitoides atuando
diretamente sobre os hospedeiros (propor¢do de cinco formigas para um forideo) e ao tempo de
exposi¢cdo, fatores que ampliam as oportunidades de oviposicao e, consequentemente, o €xito
reprodutivo das fémeas. Esse resultado assemelha-se a da taxa de parasitoidismo em 4. sexdens
por Neodohrniphora elongata obtida por Braganca et al. (2009), que obteve uma taxa de 68%
de parasitismo, em condigdes de menor tempo de exposi¢do e proporcao reduzida de
parasitoides. Esse comportamento refor¢a a eficiéncia desses insetos, sobretudo quando
aplicados de forma estratégica e em ambientes propicios a sua atuacao.

As taxas de parasitoidismo registradas no presente estudo foram superiores as relatadas em

trabalhos anteriores (Tonhasca, 1996; Braganca & Medeiros, 2006), evidenciando que a
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inducdo controlada pode elevar em mais de 600% a incidéncia de parasitoidismo em sauvas.
Para fins comparativos, a taxa de parasitoidismo natural em Atta laevigata, encontrada por
Braganca e Medeiros (2006) em Tocantins, foi de apenas 2,8%, distribuidas em trés espécies
de forideos. J& Tonhasca (1996) reportou taxa de 2,2% em A. sexdens rubropilosa, na regiao
Sudeste. No presente estudo, a taxa de parasitoidismo natural por M. grandicornis sobre A.
sexdens foide 7,2%. No entanto, no grupo exposto, esse valor atingiu 19,4%, representando um
aumento expressivo em relacdo a taxa natural previamente documentada para essa espécie e
muito superior aos valores reportados pelos autores acima citados.

Além do aumento no parasitoidismo, outro efeito importante foi a redugao significativa no
indice de sobrevivéncia das formigas expostas aos forideos. Os individuos do grupo tratamento
apresentaram menor tempo médio de vida em comparagdo as do grupo controle (Tabela 1),
resultado que evidencia o impacto negativo direto da agcdo parasitaria sobre a longevidade das
sauvas. Esse efeito pode comprometer o equilibrio funcional da colonia (Mueller et al., 1998).
Em investigagdo anterior, Braganca e Medeiros (2006) relataram que formigas do género Atta
parasitadas por forideos apresentaram tempo médio de sobrevivéncia em condigdes
laboratoriais de (4,2 + 2,2 dias), enquanto formigas nao parasitadas apresentaram tempo médio
de (7,6 = 4,3) dias, indicando que formigas parasitadas tiveram aproximadamente 55% de
redugdo no tempo de vida. Esse resultado ¢ semelhante ao observado no presente estudo, no
qual a média de sobrevivéncia de formigas parasitadas foi proxima a sete dias, apresentando
entre 31% e 41% de redugdo no tempo de vida em comparacgao as formigas ndo parasitadas do

mesmo grupo.

Tabela 1 — Tempo médio de vida de operarias parasitadas e nao parasitadas, entre os

tratamentos (Expostas e Controle).

Tratamento Tempo de vida Redugdo da
sobrevivéncia (%)
Exposta/nao parasitada 11,22+0,5
Exposta/ parasitada 7,7+0,52 31,0
Controle/ndo parasitada 10,7+ 0,5

Controle/ parasitada 6,3+ 1,15 41,0
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O estudo também revelou uma tendéncia na escolha dos hospedeiros pelos forideos: as
formigas parasitadas no grupo exposto apresentaram capsulas cefalicas significativamente
menores que aquela do grupo controle. Esse padrao indica uma possivel seletividade por parte
dos parasitoides. Esse comportamento pode estar associado a uma estratégia adaptativa das
fémeas parasitoides, que buscam maximizar a relagdo custo-beneficio ao selecionar hospedeiros
mais vulneraveis ou com menor capacidade de defesa. Dessa forma, além de reduzir os riscos
durante o ataque, as fémeas asseguram recursos adequados para o desenvolvimento das larvas,

aumentando a probabilidade de sucesso reprodutivo na oviposi¢do (Nascimento et al., 2025).

Braganga et al. (2023) relataram que a largura da capsula cefélica das operarias hospedeiras
esta associada a espécie de forideo responsavel pelo parasitoidismo. De modo geral, operarias
maiores (capsula > 2 mm) foram predominantemente parasitadas por Apocephalus vicosae e
Eibesfeldtphora erthali, enquanto operarias menores (< 2 mm) apresentaram maior incidéncia
de parasitoidismo por Apocephalus attophilus e M. grandicornis. Esses resultados indicam que
a eficiéncia do controle biologico depende, em parte, da sele¢do adequada da espécie

parasitoide em fun¢ao do tamanho médio das formigas presentes no campo.

Essas observagdes experimentais reforcam a viabilidade do uso de M. grandicornis como
ferramenta de manejo sustentavel, sobretudo em sistemas agricolas onde o uso de agrotoxicos
tem se mostrado ambientalmente problematico. Diferentemente dos pesticidas convencionais,
que oferecem riscos de contaminacdo e selegao de resisténcia nas pragas-alvo (Guillade &
Folgarait, 2014; Catalani et al., 2016), os parasitoides representam uma alternativa
ecologicamente mais segura ¢ alinhada aos principios do Manejo Integrado de Pragas
(Valicente, 2009).

No entanto, ¢ fundamental considerar que, apesar dos resultados promissores em condigdes
laboratoriais, a aplicacdo pratica do controle biologico por forideos exige estudos
complementares em ambientes naturais. Aspectos como a dispersdo dos parasitoides, sua
sobrevivéncia fora do ambiente controlado, a densidade de colonias de formigas no campo e
possiveis interagdes com outros organismos ainda precisam ser avaliados com maior
profundidade. Além disso, a compatibilidade do uso de forideos com outras estratégias de
controle, incluindo métodos culturais, mecanicos e bioldgicos, deve ser explorada de forma

integrada, visando a eficiéncia e a sustentabilidade do manejo (Valicente, 2009).

Em sintese, os resultados deste estudo evidenciam que a indug@o controlada de formigas

cortadeiras a espécie parasitoide M. grandicornis promove um aumento significativo na taxa
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de parasitoidismo, além de reduzir o indice de sobrevivéngia das operarias e indicar preferéncia
dos parasitoides por individuos com menor tamanho corporal (Braganga & Medeiros, 2006).
Esses resultados reforcam o potencial dos forideos como agentes eficazes no controle bioldgico
de A. sexdens, oferecendo uma alternativa viavel e ecologicamente sustentdvel aos métodos

quimicos convencionais.

Caso estudos de campo confirmem a redu¢do populacional da espécie-alvo, o emprego de
parasitoides configura-se como uma alternativa promissora dentro das estratégias de manejo
integrado de pragas (Valicente, 2009). Essa abordagem tem o potencial de mitigar os impactos
ambientais decorrentes do uso intensivo de agrotoxicos, favorecendo sistemas agricolas que
demandam solucdes sustentaveis, de longo prazo e com menor efeito adverso sobre os

ecossistemas.
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Tabela 2: Experimentos

N° do experimento | Tratamento Controle N¢ de forideos
1- 18/02 25 25 5
2- 25/02 25 25 5
3- 05/03 25 25 5
4- 10/03 25 25 5
5- 23/05 15 15 3
6- 26/05 10 10 2
7- 02/06 10 10 2
8- 05/06 10 10 2
9- 06/06 15 15 3
10-10/06 20 20 4
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