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RESUMO GERAL 

 

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) são insetos sociais que 
apresentam grande distribuição mundial, ocorrendo inclusive em ambientes 
atropizados como cidades e áreas de cultivo. As formigas podem ter interações 
com diversos organismos, entre eles Hemípteros, que são considerados pragas 
agrícolas, especialmente afídeos. A presença da interação formiga-afídeo em 
áreas de cultivo agrícola representa um grande desafio na elaboração de técnicas 
de manejo de pragas através do controle biológico. Foram realizados dois 
experimentos em mesocosmos em áreas de cultivo orgânico de feijão comum 
Phaseolus vulgaris.  O objetivo deste trabalho foi avaliar o papel das formigas 
na estruturação populacional dos afídeos e a eficiência de sua proteção contra 
inimigos naturais (predadores) de afídeos. Os resultados encontrados mostram 
que o atendimento das formigas tem efeito positivo sobre a população de 
afídeos, bem como na produção de indivíduos alados. A presença das formigas 
não afetou a presença dos crisopídeos. A presença das formigas associadas aos 
afídeos se mostra potencialmente nociva ao desenvolvimento das plantas com 
ciclo de vida curto, uma vez que as formigas propiciam o crescimento das 
populações de afídeos durante todo o período de vida das plantas. Apesar de a 
presença das formigas não ter afetado a presença do biocontrolador, outros 
estudos são necessário para averiguar se este padrão se repete com outros 
biocontroladores e em outros cultivos. Conhecer a ecologia da interação 
formiga-afídeo permitirá o desenvolvimento de técnicas de controle biológico 
mais eficientes.  

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris. Dinâmica populacional.  Mesocosmo. 
Mirmecofilia. 



 

 

 

GENERAL ABSTRACT 

 

The ants ( Hymenoptera : Formicidae), are social insects that have large 
worldwide distribution, occurring even in anthropic environments such as cities 
and crop areas . Ants may have interactions with several organisms, including 
Hemiptera that are considered agricultural pests, especially aphids. The presence 
of ant-aphid interactions in crop areas is a major challenge for developing 
technical pest management through biological control. We conducted two 
experiments in mesocosms in areas of organic cultivation of common bean 
Phaseolus vulgaris. Our aim was to evaluate the role of ants in the population 
structure of aphids and efficiency of their protection against natural enemies 
(predators) of aphids. Our results shown that the attendance of ants has a 
positive effect on the aphid population, as well as in the production of alate 
individuals. The presence of ants did not affect the presence of lacewings. The 
presence of ants associated with aphids is shown potentially harmful to the 
development of short-lived plants, since ants provide the growth of the aphid 
populations throughout the lifetime of the plants. Despite the presence of ants 
was not affected the presence of biocontroller, further studies are needed to 
determine if this pattern is repeated with other biocontrollers and other crops. 
Know about ecology of ant - aphid interaction will enable the development of 
more efficient biological control techniques. 

Key-words: Phaseolus vulgaris. Population dynamics. Mesocosm. 
Myrmecophily. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

As formigas (Hymenoptera:Formicidae) são insetos sociais que possuem 

uma grande distribuição mundial ocorrendo em praticamente todos os ambientes 

com exceção dos polos, nos picos congelados de montanhas e nos oceanos 

(LACH et al., 2010). Apresentam uma gama de comportamentos diferentes, no 

forrageio (hipogeicas, epigeicas ou arborícolas) e no habito alimentar, podendo 

ser carnívoras, necrófagas, fungívoras, granívoras e nectarívoras (GORDON, 

2010).  

As características sociais das formigas lhes concedem grande eficiência 

no uso de recursos e grande influência sobre os ecossistemas em que estão 

inseridas (HÖLLDOBLER; WILSON, 1999). São extremamente agressivas na 

defesa de seu ninho e em fontes de alimento, pois a manutenção do domínio do 

território é essencial para a sobrevivência da colônia (SUDD; FRANKS, 1987; 

SLEIGH, 2003), tendo êxito inclusive contra competidores exóticos 

(MASCIOCCHI et al. 2010). Graças a tais características estão presentes em 

ambientes antropizados como cidades (SOARES et al., 2006) e plantações 

(STUTZ; ENTLING, 2011). 

Em sistemas de cultivo agrícola, principalmente em sistemas de cultivo 

orgânico, as formigas são chave de diversos processos ecológicos (WAY; 

KHOO, 1992). Entre esses processos podem ser  citados  quatro principais que 

exercem impactos sobre tais habitats: a predação sobre outros artrópodes, 

podendo assim regular suas populações, principalmente de pragas (RICO-

GRAY; OLIVEIRA, 2007; OFFENBERG et al., 2013); o mutualismo com 

plantas que possuem nectários extraflorais (NEFs), fornecendo a estas proteção 

contra predadores (BECERRA; VENABLE, 1989; KATAYAMA; SUZUKI, 

2010);  a herbivoria de formigas cortadeiras sobre as plantas para a criação de 

fungos (WIRTH et al., 2003); e a interação com hemípteros, que são apontados 
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como as principais pragas agrícolas (DELABIE, 2001; DELABIE, 2003; 

McPHEE et al., 2008; RANDO; LIMA, 2010).  

As formigas quando associadas a hemípteros podem representar um 

grande desafio para o uso de técnicas de controle biológico (MORAES; BERTI 

FILHO, 2005). Isso ocorre porque estas protegem os hemípteros contra 

predadores e parasitoides, podendo assim afetar toda a comunidade de 

artrópodes associadas à planta hospedeira. A presença de formigas pode também 

aumentar as taxas de crescimento dos afídeos, sua biomassa e sua taxa de 

reprodução, gerando maiores prejuízos em sistemas de cultivo (FLATT; 

WEINSSER, 2000; RENAULT et al, 2005).   

  A interação formiga-afídeo pode gerar efeitos em vários níveis tróficos 

como na planta hospedeira, na presença de inimigos naturais de pulgões e em 

outros herbívoros (ZHANG; SHANG, 2012). Tal interação afeta diversas outras 

interações que ocorrem na comunidade de insetos da planta hospedeira e isso 

dificulta medir os benefícios e prejuízos que a presença das formigas implica em 

sistemas de produção agrícola (DELABIE, 2001). Assim, a compreensão da 

interação formiga-afídeo pode ser a chave para a criação de técnicas de manejo 

de pragas mais eficazes (MORAES; BERTI FILHO, 2005).  

A compreensão do funcionamento das comunidades ecológicas em 

sistemas de cultivo permitirá não apenas a criação de técnicas mais eficazes no 

controle biológico de pragas, mas também em técnicas menos impactantes ao 

funcionamento do ecossistema local. A introdução de um bio controlador pode 

afetar outros insetos que não a praga em questão, podendo colapsar toda a 

comunidade local (van LENTEREN et al, 2003), principalmente as interações 

indiretas que são pobremente estudadas nesses ambientes e que possuem papel 

fundamental no funcionamento desses ecossistemas (UTSUMI et al, 2010). 

Assim, devido a crescente demanda de alimentos orgânicos e 

consequente aumento na utilização de técnicas de controle de pragas por meios 
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biológicos, principalmente em países essencialmente agrícolas como o Brasil 

(MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, 2012), há uma emergência na criação de 

métodos de controle de pragas que propiciem o desenvolvimento humano 

juntamente com a conservação da biodiversidade e do funcionamento dos 

ecossistemas.  
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A INTERAÇÃO FORMIGA-AFÍDEO E SUAS IMPLICAÇÕES SOBRE  

UM PREDADOR GENERALISTA
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RESUMO 

 

A interação formiga-afídeo é caracterizada pelo atendimento das 
formigas aos afídeos para coletar o “honeydew” e em troca fornecerem proteção 
contra os predadores. Quando esta interação está presente em sistemas de cultivo 
agrícola pode gerar diversos problemas às plantas e ao controle biológico. 
Assim, nosso objetivo foi avaliar o papel das formigas na estruturação 
populacional dos afídeos e a eficiência de sua proteção contra inimigos naturais 
(predadores) de afídeos. Foram realizados dois experimentos manipulativos em 
campo utilizando plantas de feijão comum Phaseolus vulgaris. O primeiro teve 
como objetivo avaliar o papel das formigas na população de afídeos (Aphis 
craccivora) assistidos e o segundo, avaliar o efeito das formigas em um 
biocontrolador dos afídeos (Chrysoperla externa). A presença das formigas tem 
efeito positivo sobre o crescimento da população de afídeos, bem como na 
produção de afídeos alados. A presença de formigas não afetou a abundância das 
larvas de C. externa, mas fatores como: pilosidade da planta hospedeira, 
temperatura do ar e baixa ocorrência de mais de uma espécie de formigas 
atendendo os afídeos, podem ter causado a nulidade do efeito das formigas sobre 
os crisopídeos. A interação formiga-afídeo se mostra potencialmente prejudicial 
ao cultivo de plantas de ciclo de vida curto, pois as formigas mantêm o 
crescimento da população de afídeos durante todo o ciclo de vida da planta, 
causando danos na produtividade das plantas. A aplicação do controle biológico 
no início da interação pode garantir maior eficácia na extirpação dos afídeos, 
além de causar menos danos às comunidades locais e circunvizinhas com a 
introdução de predadores exóticos, aliando o desenvolvimento humano e a 
conservação funcional dos ecossistemas agrícolas. 
 
Palavras-chave: Cultivo Orgânico. Mirmecofilia. Chrysoperla externa. Aphis 
craccivora. Mesocosmo.  



23 

 

 

ABSTRACT 

 

The ant-aphid interaction is characterized by the attendance of ants to 
the aphids in order to collect "honeydew", and in turn provide protection against 
predators. This interaction may generate many problems to plants and to 
biological control processes whenpresent in agricultural cropping systems. Our 
aim was to evaluate the role of ants in the population structure of aphids, and 
their protection capacity against natural enemies (predators) of aphids. We 
conducted two manipulative field experiments using plants of common bean 
Phaseolus vulgaris. The first one was intended to evaluate the role of ants in 
population of the attended aphid (Aphis craccivora), and the second was 
performed to evaluate the effect of ants on an aphid natural enemy (Chrysoperla 
externa). Presence of ants had a positive effect on population growth of aphids, 
as well as in the production of winged aphids. The presence of ants did not affect 
the abundance of C. externa larvae, but factors such as host plant  , air 
temperature and low occurrence of more than one species of ants attending 
aphids may have caused the invalidation of the effect of ants on lacewings. The 
ant-aphid interaction rises as a potential harm to short-lived plants crops, 
because ants maintain the growth of aphid population throughout plant life 
cycle, causing decreases in plant productivity. The application of biological 
control in the earlier stages of the interaction can ensure greater efficiency in the 
removal of aphids. This may ensure less damage to  local and surrounding 
communities since the number of introduced predators needed to aphid 
population control will be lower during these earlier interaction stages. Based on 
our data, we conclude that the use of biological control may ally human 
development and functional conservation of agricultural ecosystems. 

Key-words: Organic Cultivation. Myrmecophily. Chrysoperla externa. Aphis 
craccivora. Mesocosm. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A mirmecofilia é caracterizada como a interação mutualística entre 

formigas e diversos organismos (HÖLLDOBLER; WILSON, 1999; RICO-

GRAY; OLIVEIRA, 2007). Entre estas interações podem-se  citar plantas que 

possuem nectários extraflorais (NEFs) (BECERRA, VENABLE, 1989), fungos 

(WIRTH et al., 2003), lagartas das famílias Lycaenidae e Riodinidae 

(KAMINSKI et al., 2009) e insetos da ordem Hemiptera, como cigarrinhas 

(RANDO; LIMA, 2010), cochonilhas e afídeos (DELABIE, 2001).  

Tal interação começa quando uma formiga acidentalmente encontra e se 

alimenta do líquido açucarado chamado “honeydew” que é excretado pelos 

afídeos (REZNIKOVA; NOVGORODOVA, 1998). A partir do primeiro contato 

com o “honeydew” as formigas recrutam mais operárias que passam a defender 

ativamente a nova fonte de recurso (DETRAIN, 2010). 

A fidelidade do atendimento (e.g. frequência e intensidade de 

atendimento) das formigas aos afídeos pode variar entre obrigatória 

(atendimento contínuo), sazonal (algumas épocas do ano) ou oportunista 

(somente no momento do forrageio sem haver recrutamento de outras formigas) 

(DELABIE, 2001). A determinação do tipo e do grau de obrigatoriedade dessa 

interação depende de vários fatores, como a espécie de formiga associada, as 

necessidades nutricionais da colônia de formigas (SUZUKI et al, 2004; 

McPHEE et al., 2008), bem como a espécie de afídeo atendido (FLATT; 

WEINSSER, 2000) e sua densidade populacional (SAKATA, 1995). 

A interação mirmecófila que ocorre entre formigas e afídeos não é 

constante,l podendo variar de mutualística (e.g. proteção contra inimigos 

naturais) a antagônica (e.g predação) (STADLER; DIXON, 2005). O 

atendimento das formigas pode gerar benefícios à população de pulgões, como a 
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proteção contra inimigos naturais e serviços de higiene (SCHOWALTER, 

2006). Estes serviços consistem na retirada das exúvias e do excesso de 

“honeydew” que pode se acumular sobre os afídeos, diminuindo seu crescimento 

e propiciando o desenvolvimento de entomopatógenos, podendo levá-los a morte 

(REIS FILHO et al., 2002).  

Contudo este atendimento pode também gerar altos custos aos afídeos, 

uma vez que estes podem mudar a constituição do “honeydew” tornando-o mais 

atrativo às formigas (STADLER; DIXON, 2008). Além disso, os afídeos podem 

aumentar suas taxas de alimentação, mantendo satisfatórios o volume e a 

qualidade do “honeydew” ofertado, garantindo os benefícios da interação para as 

formigas. Este fato pode  ocasionar uma menor assimilação de nutrientes pelos 

afídeos, levando a menores taxas de crescimento corpóreo e menores taxas 

reprodutivas (STADLER; DIXON, 1998, 1999). 

 As formigas também podem predar os afídeos. Isso ocorre 

principalmente em elevadas densidades populacionais de afídeos onde há grande 

oferta de “honeydew” e a predação tem como efeito a seleção dos afídeos que 

produzem “honeydew” de melhor qualidade (BILLICK et al., 2007). Em outros 

casos as formigas podem predar os afídeos quando há oferta de outras fontes de 

carboidratos; então, estas passam a utilizar os afídeos como fonte de proteínas 

(OFFENBERG, 2001). 

A presença das formigas pode afetar também aspectos comportamentais 

dos afídeos, uma vez que o atendimento das formigas pode interferir no ciclo 

reprodutivo dos afídeos, podendo influir positiva (COPPLER et al., 2007) ou 

negativamente (TEGELAR, 2012) na produção de indivíduos alados que são a 

principal forma de dispersão dos afídeos em longas distâncias (WAY, 1963). 

Além da interação com os afídeos, as formigas associadas aos mesmos 

afetam a comunidade de artrópodes associada à planta hospedeira, podendo 

diminuir a incidência de inimigos naturais de pulgões, além de indiretamente 
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proteger a planta hospedeira contra outros insetos herbívoros, inclusive afídeos 

não mirmecófilos (DEL-CLARO, 2008). Ainda, em relação à planta hospedeira, 

com a coleta de “honewdew” as formigas diminuem o seu acúmulo sobre as 

folhas, o que inibe a formação de fungos do gênero Capnodium que forma a 

“Fumagina”, a qual afeta as atividades fotossintéticas e respiratórias das plantas 

(BARRAGALLO et al., 1997). Desta forma, essas interferências tanto na 

população de afídeos assistidos quanto na comunidade de artrópodes associados, 

principalmente de herbívoros não mirmecófilos, podem gerar benefícios à planta 

hospedeira (MOREIRA; DEL-CLARO, 2005, ZHANG et al., 2012). 

   Contudo, essa interferência das formigas nas comunidades associadas à 

planta infestada por afídeos assistidos pode se tornar preocupante, especialmente 

em sistemas orgânicos de cultivo agrícola onde o controle de pragas, 

especialmente de afídeos, é feito através do controle biológico (MORAES; 

BERTI FILHO, 2005). Isso ocorre porque as formigas associadas aos afídeos 

afetam a eficiência de predação dos inimigos naturais utilizados para combater 

os afídeos, podendo causar grandes perdas na produtividade das plantas, seja 

pelo grande desequilíbrio nutricional causado pela extração de nutrientes por 

grandes populações de afídeos (RENAULT et al., 2005) ou pelas diversas 

doenças das quais os afídeos são os principais vetores (CHRISTENSON; 

SMITH, 1952).  

Desta forma, a compreensão do real papel das formigas na população de 

pulgões mirmecófilos e na relação entre os inimigos naturais e os afídeos 

assistidos se faz necessária para a criação de técnicas de controle biológicos 

mais eficientes (DELABIE, 2001; MORAES; BERTI FILHO, 2005). Essa 

necessidade surge juntamente com a crescente utilização do cultivo orgânico 

(MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, 2012), principalmente em culturas de 

ciclo de vida curto onde os efeitos da interação formiga-afídeo tem carência de 

estudos (STYRSKY; EUBANKS, 2007). 
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Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o papel das formigas na 

estruturação populacional dos afídeos e a eficiência de sua proteção contra 

inimigos naturais (predadores) de afídeos. Para tanto, foram testadas  as 

seguintes hipóteses: i) as formigas associadas controlam o tamanho da 

população de afídeos ao longo do tempo; ii) as formigas diminuem a produção 

de indivíduos alados nas populações de afídeos assistidos; iii) em plantas sem a 

interação formiga-afídeo há uma maior permanência de predadores do que em 

plantas com a interação; iv) a efetividade da proteção contra predadores 

oferecida pelas formigas aos pulgões é afetada negativamente pelo tempo de 

duração da interação; v) a eficiência da proteção contra predadores é maior em 

populações atendidas por apenas uma espécie de formiga se comparada com 

populações atendidas por várias espécies de formigas.   
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2 METODOLOGIA 

 

2.1 Área de Estudo 

 

O estudo foi conduzido  na área sob manejo orgânico no Setor de 

Olericultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais (21º 14’S 

45º 00’W), no período de julho a outubro de 2013. O município de Lavras 

apresenta classificação climática do tipo Cwa, conforme Köeppen, com inverno 

seco (de maio à agosto) e verão chuvoso (de dezembro à março). A temperatura 

média anual varia em torno de 19,3ºC, com altitude de 919 m e precipitação 

média anual de 1.530 mm (BRASIL, 1992).  

A área do estudo é utilizada como área experimental para trabalhos de 

manejo de pragas por meio do controle biológico. O solo é preparado para 

receber as culturas experimentais com esterco de gado curtido e/ou composto 

orgânico oriundo do centro de compostagem da UFLA e posteriores aplicações 

de adubos orgânicos. O controle de ervas daninhas é feito através da capina 

manual e por máquinas roçadeiras.   

 

2.2 Desenho Experimental 

 

Foram realizamos dois experimentos em mesocosmos (experimentos 

manipulativos realizados em ambientes naturais): o primeiro para testar o efeito 

das formigas nas populações de afídeos assistidos e o segundo para testar o 

efeito das formigas sobre uma de suas espécies predadoras. Em ambos os 

experimentos utilizou-se  o delineamento aninhado, pois este aumenta a precisão 

dos resultados para as comparações entre e intratratamentos, uma vez que se 
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utiliza a média das subamostras de cada réplica para as análises comparativas 

(GOTELLI; ELLISON, 2011). 

Os dois experimentos foram instalados simultaneamente no campo. 

Foram utilizadas  plantas diferentes em cada experimento, pois com a liberação 

dos crisopídeos haveria perdas de afídeos comprometendo os resultados no 

primeiro experimento. Em cada um dos experimentos as plantas foram dispostas 

em 10 blocos distribuídos aleatoriamente, sendo cinco blocos do tratamento com 

formigas e cinco blocos do tratamento sem formigas (exclusão). Cada bloco 

possuía cinco plantas (subamostras), totalizando 25 plantas por tratamento e 50 

plantas por experimento. 

  

2.3 Planta Hospedeira 

 

Os experimentos ocorreram em um plantio experimental de feijão 

(Phaseolus vulgaris) da variedade Carioquinha com manejo orgânico, sem 

capina das plantas daninhas na área, apenas limpeza na área dos blocos. Os 

feijões foram plantados em vasos de plástico (35 cm de diâmetro e 20 cm de 

altura) semeando cinco sementes de feijão em cada vaso. Foram preenchidos 

todos os vasos com terra e esterco bovino na mesma proporção além de 

aproximadamente 300 g de fosfato natural. Todos os vasos foram protegidos 

individualmente por gaiola cilíndrica recoberta de tecido Voil, com intuito de 

evitar a saída dos pulgões e a entrada de insetos voadores (Figura 1). A irrigação 

foi realizada manualmente a cada dois dias.  

Após o surgimento da primeira folha verdadeira dos feijoeiros, 

selecionou-se o indivíduo mais vigoroso de cada vaso e descartaram-se  os 

demais.  A fim de evitar que a planta se prostrasse e permitisse o acesso das 

formigas nos tratamentos com exclusão das mesmas, foram instalados  em todos 

os vasos um gradil (Figura 2).  



30 

 

 

 
Figura 1  Gaiola utilizada para a criação do mesocosmo nos dois experimentos. Cada 

gaiola era constituída de dois aros de borracha, três vergalhões de ferro e uma 
capa de tecido Voil.  

 
 

  
Figura 2  Gradil instalado nos vasos para evitar o prostramento das plantas e o acesso 

das formigas. Para a instalação dos gradis utilizamos quatro varetas de bambu 
afixadas verticalmente no substrato do vaso e barbante que foi instalado 
ligando as varetas horizontalmente em duas alturas. 
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Além dos gradis, para os tratamentos de exclusão (sem formigas), para 

evitar o acesso das mesmas, aplicou-se na borda externa dos vasos 5 cm da 

barreira física Formifuu®. Este produto  consiste de uma pasta atóxica resultante 

da combinação de polímeros sintéticos, agentes minerais de controle reológico e 

corantes (FORMIFUU, 2013), além de forrar seu fundo com tecido voil (Figura 

3).  

 

  

Figura 3   Aplicação do Formifuu® na borda do vaso e forro de Voil no fundo do 
mesmo. Tais medidas foram tomadas a fim de impedir o acesso das 
formigas tanto pelas laterais do vaso quanto pelos orifícios de escoamento 
de água. 

 

2.4 Infestação com Afídeos 

 

Após o desbaste das plantas com a permanência de apenas uma muda 

por vaso, foi realizada a infestação das plantas com afídeos. Para isso utilizaram-

se exemplares coletados em cultivo de feijão no setor de Olericultura da 

Universidade Federal de Lavras e criados em plantas de feijão mantidos em casa 

de vegetação. Os afídeos identificados como Aphis craccivora Koch, 1854 

(FAVRET; MILLER, 2012). Possuem cor marrom escura com escudo dorsal 
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preto brilhante e normalmente ocorrem em plantas da família Fabaceae; podem, 

no entanto infestar o cultivo de cerca de 50 espécies de plantas pertencentes a 19 

famílias (BLACKMAN; EASTOP, 2007) (Figura 4). 

 

  
Figura 4 Afídeo utilizado para a realização dos experimentos. Indivíduos de Aphis 

craccivora nas formas áptera a) e forma alada b)  
 

 Com o intuito de diminuir os possíveis danos causados no aparelho 

bucal dos afídeos no momento da coleta, assopraram-se  levemente as 

hastes/folhas infestadas para que os afídeos se soltassem e caíssem sobre uma 

folha de papel branco, posicionada abaixo da haste. Com o auxílio de um pincel 

foram selecionados  apenas indivíduos ápteros (adultas e/ou jovens de 4º instar), 

que foram transportadas para o plantio. Cada planta recebeu em suas folhas 

apicais duas fêmeas, totalizando 200 indivíduos utilizados. 

 

2.5 Coleta de Formigas  

 

Após uma semana da etapa de infestação com afídeos realizaram-se  

coletas ativas de formigas de 8:00h às 12:30h em todas as plantas do tratamento 

a) b) 
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com presença de formigas. As coletas eram simultâneas nos dois experimentos e 

ocorreram semanalmente totalizando 10 coletas.   

Em cada bloco (cinco no total), em um período de cinco minutos em 

cada planta, realizou-se  a coleta das espécies de formigas (um indivíduo de 

cada) que atendiam os pulgões com pincel embebido em álcool ou pinça (Figura 

5). As formigas coletadas eram reservadas em Eppendorfs devidamente 

identificados contendo álcool 95%.  A fim de homogeneizar o horário de início 

das coletas de cada bloco, alternaram-se  ordenadamente as mesmas em cada 

semana. 

 

 
Figura 5 Coleta ativa de formigas realizadas semanalmente na área de manejo sob 

manejo orgânico no Setor de Olericultura da Universidade Federal de Lavras, 
Minas Gerais no período de Agosto a Outubro de 2013. 

 

Semanalmente foram monitoradas  as plantas sem formigas (exclusão) e 

caso houvesse formigas nessas plantas, estas eram retiradas manualmente. 

Quando se encontravam  formigas,  medidas eram tomadas de forma a impedir o 

acesso destas nessas plantas através da aplicação de mais Formifuu® ou pela 

amarração dos ramos que se encontravam prostrados.  
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As formigas coletadas foram levadas para o Laboratório de Ecologia 

Aplicada da Universidade Federal de Lavras – MG, onde foram triadas e 

identificadas ao nível de gênero segundo Fernandez (2003), seguida de morfo-

especiação e, quando possível, identificadas ao nível de espécie utilizando a 

coleção do Laboratório de Ecologia de Formigas da Universidade Federal de 

Lavras como referência. 

 

2.6 Experimento 1: Efeito das formigas na população de afídeos 

 

Após uma semana da infestação com os afídeos foram feitas  estimativas 

semanais do tamanho populacional dos afídeos nos dois tratamentos (com e sem 

formigas), totalizando sete censos. Para aumentar a confiabilidade das  

estimativas, estas foram  realizadas apenas por uma pessoa em todos os censos. 

As plantas onde a população de afídeos havia ido a zero, ou que tenha sido 

invadida por formigas, foram excluídas dos censos. Não foram consideradas  as 

últimas três semanas do experimento no censo, pelo fato de a maioria das plantas 

do tratamento sem formigas (exclusão) ter a população de afídeos extinta, não 

havendo assim número amostral suficiente para comparação. 

 Como os afídeos se encontravam na parte abaxial dos folíolos e na haste 

do feijoeiro o censo das populações foi feito através da contagem direta dos 

afídeos nos folíolos (pois ocorriam em menor número) somado a estimativa do 

número de afídeos nas hastes.  Para tanto, mediu-se  um centímetro da haste 

infestada, contou-se  os afídeos nesse espaço e multiplicou-se  pelo número de 

centímetros de haste infestada, obtendo assim a estimativa populacional de cada 

planta, sendo que quando a haste estava coberta por afídeos apenas em um lado 

considerou-se  metade do valor em centímetros. Além disso, foram contados  

também o número de indivíduos alados presentes na planta ou presos na parte 
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interna da capa de tecido da gaiola. Durante as observações foram retirados  

manualmente os eventuais artrópodes que estivessem dentro da gaiola. 

 Para análise dos dados foram utilizados  modelos lineares generalizados 

mistos (GLMM) ajustados à  distribuição adequada dos dados. O uso de 

GLMMs foi necessário uma vez que  havia medidas repetidas no mesmo ponto 

amostral ao longo do tempo, permitindo uma diminuição das correlações que 

possam existir entre as subamostras, evitando assim a pseudorrepetição 

(PINHEIRO; BATES, 2000). Todas as análises foram realizadas utilizando o 

pacote Lme4 do software R 2.15.1 (R CORE TEAM, 2013). 

Para avaliar a hipótese (i), se as formigas associadas controlam o 

tamanho da população de afídeos ao longo do tempo, utilizou-se como variável 

preditora o tempo, e como variável resposta o número de afídeos em cada 

tratamento, sendo os tratamentos com e sem formigas a covariável. Para avaliar 

a hipótese (ii), se as formigas diminuem a produção de indivíduos alados nas 

populações de afídeos assistidos, comparou-se  o número de afídeos alados entre 

os tratamentos com e sem formigas.  

 

2.7 Experimento 2: Efeito das formigas sobre os predadores de afídeos 

 

O predador selecionado como modelo para o experimento foi 

Chrysoperla externa Hagen, 1861 (Neuroptera Chrysopidae). As larvas predam 

durante toda fase jovem e suas características bioecológicas lhes conferem 

grande potencial como predadores de insetos-praga (ULHÔA, 2011).  

As larvas utilizadas no experimento foram oriundas de uma criação para 

fins experimentais do Laboratório de Biologia de Insetos do Departamento de 

Entomologia da Universidade Federal de Lavras, onde foram criadas em uma 

sala climatizada segundo as exigências da espécie, com temperatura de 25±2ºC, 

umidade relativa de 70±10% e fotoperíodo de 12 horas. As larvas foram criadas 
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em gaiolas cilíndricas de PVC com 20 cm de diâmetro e 20 cm de altura, que 

são preenchidas com fitas de papel para aumentar a área e diminuir os encontros, 

uma vez que as larvas podem apresentar canibalismo. A alimentação consistiu 

em ovos de Anagasta kuehniella Zeller, 1879, em todos os três instares do 

desenvolvimento. 

Semanalmente também  foram  monitoradas todas as plantas deste 

experimento e, diferentemente do primeiro experimento, foram reinfestadas  as 

plantas onde não existiam mais afídeos  nessas  populações.. Estas foram 

reinfestadas com uma quantidade de afídeos proporcional ao tamanho das 

populações estimadas no outro experimento (número médio).  

Realizaram-se  duas simulações de controle biológico dos afídeos 

utilizando larvas de Chrysoperla externa de segundo instar. As simulações 

ocorreram aproximadamente um mês e dois meses após a infestação dos 

feijoeiros com os afídeos. Em cada simulação  10 larvas de crisopídeo foram 

liberadas em cada planta, com o auxílio de pincel, nos dois tratamentos (com e 

sem formigas). O número de crisopídeos utilizados em cada planta foi estimado 

de acordo com os experimentos pilotos de forma a haver uma permanência 

significativa de  larvas no período de 24 horas. Realizou-se  a contagem dos 

crisopídeos remanescentes em cada planta 24 horas após a liberação. 

Considerou-se  na contagem somente os crisopídeos que estavam nas plantas, 

pois os gradis foram apontados como refúgios e os indivíduos presentes neles 

não foram considerados. 

Para as análises deste experimento também utilizaram-se  GLMMs. Com 

o intuito de testar a hipótese (iii), se a presença das formigas afeta a permanência 

dos crisopídeos na planta, comparou-se  o número de crisopídeos em cada um 

dos dois tratamentos (com e sem formigas). Para testar a hipótese (iv), se a 

qualidade da proteção das formigas aos afídeos contra os crisopídeos é afetada 

pelo tempo de interação, comparou-se  o número de crisopídeos remanescentes 
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na primeira com os da segunda simulação (um e dois meses após a infestação 

com afídeos) 24 horas após a liberação dos crisopídeos. Já para testar a hipótese 

(v), se o número de espécies de formigas que atendem os afídeos afeta o número 

de larvas de crisopídeos remanescentes, dividiram-se  as plantas do tratamento 

com formigas em duas categorias: 1ª categoria, onde apenas uma espécie de 

formiga foi coletada atendendo os afídeos; e 2ª categoria, onde pelo menos duas 

espécies de formigas foram coletadas atendendo os afídeos. Considerou-se  para 

esta análise somente as formigas que foram coletadas na semana a qual 

ocorreram cada uma das simulações de controle biológico. Comparou-se  o 

número de larvas de crisopídeos entre as duas categorias em ambas simulações 

de controle biológico. Todas as análises foram realizadas utilizando o pacote 

Lme4 do software R 2.15.1 (R CORE TEAM, 2013). 
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3 RESULTADOS 

 

Foi coletado um total de 13 espécies de formigas pertencentes a sete 

gêneros atendendo os afídeos. Os gêneros com maior número de espécies foram 

Camponotus e Pheidole com três espécies cada (Figura 6), seguido por 

Linepithema e Brachymyrmex com duas espécies cada e por último os gêneros 

Dorymyrmex, Ectatomma e Hylomyrma com apenas uma espécie cada. 

Ectatomma e Hylomyrma tiveram apenas um indivíduo coletado em apenas uma 

coleta. 

As espécies mais frequentes nas coletas foram Camponotus rufipes 

coletada em 20,4% das coletas, seguida de Pheidole sp.2 (15,2%), Dorymyrmex 

brunneus (15%) e Linepithema sp.1 coletada em 12,6% das coletas. 

  
Figura 6  Formigas atendendo afídeos. a) formigas do gênero Camponotus; e b) 

formigas do gênero Pheidole. Formigas observadas nos experimento 
realizados na área sob manejo orgânico no Setor de Olericultura da 
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais no período de Agosto a 
Outubro de 2013. 

 

Experimento 1: Efeito das formigas na população de afídeos 

 

Em ambos os tratamentos (com e sem formigas) houve uma correlação 

positiva entre o tempo e os tamanhos populacionais, mas no tratamento de 

a) b) 
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exclusão houve um aumento no número de afídeos, e logo após a terceira 

semana houve uma diminuição no número de afídeos (Figura 7). Isso indica que 

as formigas neste experimento não controlam o tamanho populacional de A. 

craccivora. 

 
 
Figura 7   Dinâmica populacional de afídeos ao longo do tempo, com e sem a presença 

de formigas. Círculos vazios e linha contínua – tratamento com presença de 
formigas; Círculos preenchidos e linha pontilhada – tratamento com exclusão 
de formigas. Experimento realizado na área sob manejo orgânico no Setor de 
Olericultura da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais no período de 
Agosto a Outubro de 2013. 

 

Observou-se  que com o aumento nas populações de afídeos em ambos 

os tratamentos houve uma maior deposição de “honeydew” e exúvias sobre as 

plantas, no tratamento sem formigas e consequente aparecimento de fungos do 

gênero Capnodium causador da “Fumagina” (Figura 8). 

(semanas) 
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Figura 8  a) planta do tratamento com exclusão de formigas com grande deposição de 
“honeydew” e exúvias e formação de “Fumagina”; b) planta do tratamento 
sem exclusão de formigas com pouca deposição de “honeydew” e exúvias e 
sem o aparecimento de “Fumagina”. Experimento realizado na área sob 
manejo orgânico no Setor de Olericultura da Universidade Federal de Lavras, 
Minas Gerais no período de Agosto a Outubro de 2013. 

a 

b 
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Ao comparar se a presença das formigas afeta a produção de afídeos 

alados, observou-se  que há um maior número de indivíduos alados na presença 

de formigas (p<0,001) (Figura 9), resultado este que refuta a hipótese levantada. 

 
Figura 9  Comparação do número de afídeos alados nos tratamentos com presença de 

formigas e com exclusão de formigas. Experimento realizado na área sob 
manejo orgânico no Setor de Olericultura da Universidade Federal de Lavras, 
Minas Gerais no período de Agosto a Outubro de 2013. 

 

Experimento 2: Efeito das formigas sobre os predadores de afídeos 

 

 A maioria das larvas de crisopídeos  encontradas  durante as contagens 

em ambas as simulações estavam predando pequenos grupos de afídeos nas 

folhas (Figura 10) ou abrigadas no gradil, porém estas não foram consideradas 

na contagem. 
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Figura 10   Larva de C. externa predando afídeos nas folhas de feijoeiro. . Experimento 

realizado na área sob manejo orgânico no Setor de Olericultura da 
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais no período de Agosto a 
Outubro de 2013. 

 
 

Em plantas sem a interação formiga-afídeo não há uma maior 

permanência de predadores do que em plantas com a interação, pois não há 

diferença no número de larvas de crisopídeos remanescentes entre plantas com a 

interação formiga-afídeos e plantas com exclusão de formigas 24 após sua 

liberação (p=0,38)(Figura 11). 
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Figura 11  Comparação do número de crisopídeos nos tratamentos com formigas e de 
exclusão (sem formigas). Experimento realizado na área sob manejo 
orgânico no Setor de Olericultura da Universidade Federal de Lavras, Minas 
Gerais no período de Agosto a Outubro de 2013. 

 

Ao se comparar a efetividade da proteção de formigas contra os 

crisopídeos entre as duas simulações de controle biológico (um e dois meses 

após a infestação) há um maior número de crisopídeos remanescentes nas 

plantas na primeira simulação em ambos os tratamentos, com formiga (p=0,04) e 

sem formigas (p< 0.001) (Figura 12). 
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Figura 12   Comparação do número de crisopídeos entre as duas simulações de controle 

biológico (um e dois meses após a infestação) com crisopídeos, nos 
tratamentos com formigas e de exclusão (sem formigas). . Experimento 
realizado na área sob manejo orgânico no Setor de Olericultura da 
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais no período de Agosto a 
Outubro de 2013. 

 

Em relação à efetividade da proteção contra crisopídeos e o número de 

formigas atendendo os afídeos observou-se  maior permanência de crisopídeos 

em plantas onde havia apenas uma espécie de formiga atendendo os afídeos (p= 

0,029). Entretanto. das 36 plantas avaliadas, em somente 10 delas foi encontrada  

mais de uma espécie de formiga atendendo os afídeos; e destas foram 

encontradas larvas de crisopídeos em apenas uma planta, já com apenas uma 

espécie de formiga (Figura 13).  
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Figura 13  Comparação do número de crisopídeos remanescentes nas plantas onde os 

afídeos eram atendidos por apenas uma espécie de formiga com plantas 
onde os afídeos eram atendidos por duas espécies de formigas. . 
Experimento realizado na área sob manejo orgânico no Setor de Olericultura 
da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais no período de Agosto a 
Outubro de 2013. 
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4 DISCUSSÃO 

 

Apesar das alterações no funcionamento natural das interações que 

ocorrem em ambientes naturais devido a criação de mesocosmos, este  trabalho 

apresenta indícios de como a interação formiga-afídeo pode afetar os sistemas 

agrícolas de plantas com ciclo de vida curto.  

Dessa forma  o presente trabalho mostra que as formigas têm efeito 

positivo sobre o tamanho populacional de A. craccivora e que as mesmas 

provocam maior produção de indivíduos alados nas colônias assistidas, 

resultados contrários às nossas hipóteses. Tais resultados apontam a interação 

formiga-afídeo como potencialmente nociva para os sistemas de produção de 

plantas de ciclo de vida curto, uma vez que a presença das formigas pode manter 

as colônias de A. craccivora em crescimento durante praticamente todo o ciclo 

de vida da planta, podendo afetar o seu crescimento e produtividade.  

Além disso, observou-se  que a presença das formigas não leva a uma 

menor permanência de predadores nas plantas e que o tempo de interação 

formiga-afídeo não tem efeito sobre a eficiência de proteção contra os 

crisopídeos, uma vez que o número de crisopídeos diminui independente da 

presença das formigas. Quando há mais de uma espécie de formigas atendendo 

os afídeos em uma mesma planta pode haver um efeito negativo sobre a 

abundância de crisopídeos, entretanto, devido à baixa ocorrência de plantas 

sendo atendidas por mais de uma espécie de formigas, não há efeito sobre o 

controle biológico.  

Portanto, esses resultados mostram evidências de que a interação 

formiga-afídeo pode comprometer os cultivos de plantas de ciclo de vida curto, 

podendo prejudicar seu desenvolvimento e produtividade. 
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Experimento 1: Efeito das formigas na população de afídeos 

 

Foi avaliado o efeito isolado das formigas sobre as populações de 

afídeos assistidos, uma vez que nas gaiolas os afídeos estavam isentos da ação 

de predadores, parasitoides e competidores interespecíficos. Desta forma, 

observou-se que as populações de afídeos sem o atendimento das formigas 

cresceram até a quarta semana do experimento, onde o número de afídeos nos 

dois tratamentos foram parecidos (com formigas média= 482.4 e erro padrão= 

54.05 e sem formigas média= 403.76 e erro padrão= 53.57). Logo após houve 

uma diminuição no número de indivíduos, sendo que no último censo foram 

encontradas diferenças entre os tratamentos (com formigas média= 1013.64 e 

erro padrão= 194.76 e sem formigas média= 251.12 e erro padrão= 109.47).  

Estes resultados também foram encontrados por Shingleton e Foster 

(2000), onde a ausência de formigas causou uma diminuição na população de 

afídeos. Isso pode ter sido causado pelo aumento inicial da densidade 

populacional de afídeos que diminui a disponibilidade de espaço e aumenta o 

consumo de floema, resultando em menor disponibilidade de energia a ser 

empregada em crescimento vegetativo da planta (GALLO et al., 2012) e, 

consequentemente, aumenta a competição por recursos entre os afídeos. Além 

disso, com o aumento no número de afídeos pode ter havido um aumento na 

excreção de “honeydew” e deposição de exúvias sobre as folhas e ramos, que na 

ausência de formigas ficam acumulados propiciando o desenvolvimento de 

fungos do gênero Capnodium causador da “fumagina” que compromete as taxas 

fotossintéticas e respiratórias da mesma (BARRAGALLO et al., 1997). Dessa 

forma, além da carência nutricional que pode ter comprometido as taxas 

reprodutivas dos afídeos (STADLER; DIXON 1998; AWMACK; LEATHER 

2002), o excesso de “honeydew” excretado, além de afetar a planta, pode ter 
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levado ao aparecimento de entomopatógenos (REIS FILHO et al., 2002; 

RHAINDS;  MESSING 2005) que afetam diretamente o crescimento 

populacional dos afídeos. 

Já as populações de afídeos atendidas por formigas conseguiram atingir 

maiores tamanhos populacionais, mantendo um crescimento quase exponencial 

durante a realização do experimento. Esse fato pode ser atribuído à “ordenha” 

realizada pelas formigas associadas, que diminui o acúmulo de “honeydew” 

sobre as plantas além da retirada de exúvias, diminuindo assim o aparecimento 

da “fumagina”, amenizando os danos causados pelos afídeos, uma vez que as 

taxas fotossintéticas e respiratórias da planta hospedeira não devem ter sido tão 

comprometidas. Assim, houve maior disponibilidade de recursos alimentares 

para os afídeos e consequente investimento em reprodução. Outro fato que 

explica este resultado é que com os serviços de limpeza oferecidos pelas 

formigas há uma diminuição na incidência de entomopatógenos nocivos aos 

afídeos. Dessa forma, o atendimento das formigas, como encontrado no estudo 

de Flatt e Weinsser (2000), garantiu maior longevidade e fecundidade às 

populações de afídeos assistidas.  

Entretanto, o atendimento das formigas mostrou-se oneroso aos afídeos, 

como documentado por Stadler e Dixon (1999) em experimentos com colônias 

de Aphis fabae cirsiiacanthoides Scop., pois neste trabalho foram obtidos  

resultados  semelhantes acerca da produção de indivíduos alados, que foi maior 

em populações atendidas por formigas. Apesar de trazer benefícios para os 

afídeos, a interação com as formigas exige que estes mantenham a qualidade e 

quantidade de “honeydew” satisfatórias para as mesmas (STADLER; 

DIXON,1998). Desta forma, os afídeos investiram tanto em número de 

indivíduos ápteros quanto na produção de indivíduos alados, provavelmente 

como forma de colonizar outras plantas, encontrando plantas com maior 

disponibilidade de recursos e sem a pressão exercida pelas formigas.  
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 Por outro lado, a menor produção de indivíduos alados nas colônias de 

afídeos sem o atendimento por formigas pode ser reflexo de sua carência 

nutricional e da ação dos entomopatógenos sofridos por eles. Sem a 

disponibilidade de recursos e doentes, os afídeos não dispunham de energia 

suficiente para a produção de formas de dispersão alada (KAWADA, 1987).  

Acredita-se que a principal causa na diminuição tanto do número de 

indivíduos ápteros quanto na produção de indivíduos alados tenha sido causada 

principalmente pela grande deposição de “honeydew” e exúvias, pois observou-

se  em campo que nas plantas do tratamento de exclusão de formigas, grande 

parte das superfícies fotossintéticas foram cobertas por fumagina, além de essas 

plantas apresentarem uma aparência debilitada quando comparadas às do 

tratamento com presença de formigas. 

 

Experimento 2: Efeito das formigas sobre os predadores de afídeos 

 

Os resultados deste trabalho mostram que as formigas não oferecem 

proteção efetiva para os afídeos contra os crisopídeos, entretanto outros 

trabalhos mostram que a presença das formigas afeta a presença de predadores 

de afídeos em plantas de porte herbáceo (DELFINO; BUFFÁ, 2000; RENAULT 

et al, 2005). Assim, através desses dados e resultados acredita-se  que se pode 

atribuir a ineficiência das formigas sobre os crisopídeos  neste experimento 

pelos fatores enumerados a seguir. 

As larvas de crisopídeos são documentadas como predadores vorazes de 

diversas pragas agrícolas (BEZERRA et al., 2009) e graças a suas características 

bioecológicas possuem grande potencial como controladores naturais (ULHÔA, 

2011). Entretanto, sua capacidade predatória pode ser afetada pelo tamanho e 

mobilidade dos afídeos (LIRA: BATISTA, 2006), além do número de tricomas 

na planta hospedeira (SANTOS et al., 2003). Estes padrões foram observados 
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durante as coletas, onde os crisopídeos geralmente estavam nas extremidades 

das plantas predando pequenos grupos isolados de afídeos, principalmente ninfas 

de instares iniciais. Neste caso geralmente visualiza-se um deslocamento dos 

grupos de afídeos atacados para outras partes da planta. 

 Visto que os crisopídeos foram liberados sobre as folhas dos feijoeiros e 

estas possuem diversos tricomas (DAHLIN et al., 1992), pode-se  inferir que as 

características pubescentes das folhas podem ter interferido no deslocamento dos 

crisopídeos para os ramos centrais das plantas onde se encontravam maiores 

aglomerações de afídeos. 

Com a restrição de movimento dos crisopídeos às extremidades das 

folhas, pode ter ocorrido uma diminuição dos encontros entre os crisopídeos e as 

formigas, uma vez que a maior atividade de atendimento das formigas aos 

afídeos ocorria nas porções centrais da planta. Desta forma, as características 

dos afídeos e da planta hospedeira podem ter gerado maior efeito na 

permanência das larvas de crisopídeo na planta hospedeira do que a presença das 

formigas, gerando a ausência do efeito das formigas sobre tais predadores, como 

observado.  

Outro fato, relatado por Zhang e Shang (2012), é que as formigas 

protegem melhor hemípteros contra predadores em árvores e arbustos do que em 

plantas herbáceas. Este padrão pode ser relacionado ao fato de as ervas anuais 

terem período de vida curto, e as formigas utilizarem os afídeos nestas plantas 

como uma fonte de alimento temporária, intensificando o atendimento, mas não 

investindo muito em proteção, uma vez que a curto e médio prazo tal fonte se 

cessará e elas deverão descobrir outras colônias.  

Apesar de não ter havido diferenças entre o número de crisopídeos nos 

tratamentos com formigas e de exclusão (sem formigas), os resultados deste 

trabalho mostram uma relação negativa entre o tempo de interação e o número 

de crisopídeos nas plantas. Assim, em um primeiro momento somos levados a 
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acreditar que há uma relação entre o tempo de interação e a proteção das 

formigas aos pulgões. Entretanto, essa conclusão seria incoerente com o 

resultado discutido anteriormente, onde a presença das formigas não afetou o 

número de crisopídeos, além de este resultado do tempo de interação ter 

ocorrido nas plantas com e sem formigas. Experimentos manipulativos em 

campo (mesocosmos) são poderosos por se aproximarem da realidade do 

ecossistema, entretanto, não há controle de todas as variáveis, o que muitas 

vezes pode mascarar os resultados, levando a conclusões errôneas sobre os 

experimentos (GOTELLI; ELLISON, 2011). Desta forma, ao se avaliar as 

plantas do tratamento de exclusão (sem formigas), percebe-se  que o padrão é 

semelhante ao encontrado no tratamento com formigas. Assim, acredita-se  que 

outros fatores, que não as formigas, possam ter influenciado a diminuição dos 

crisopídeos nos dois tratamentos quando comparadas  as duas simulações.  

Segundo Cardoso e Lazzari (2003), as larvas de C. externa de segundo 

instar tem sua taxa de predação sobre afídeos negativamente afetada pelo 

aumento na temperatura, sendo que na temperatura de 25°C estas apresentam as 

menores taxas de predação. Foram realizadas  as simulações de controle 

biológico nos meses de setembro e outubro, os quais marcam o início da 

primavera e apresentam um aumento na temperatura média (DANTAS et al., 

2007). Assim, segundo os dados publicados pelo Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET), as temperaturas médias do ar em Lavras-MG no ano de 

2013 foram 21°C para Setembro e 24 °C em outubro (INMET, 2014). O 

aumento médio de três graus na temperatura do primeiro mês para o segundo 

pode ter influenciado a permanência das larvas na planta, uma vez que P. 

vulgaris tem porte pequeno, e dessa forma podem não ter condições 

microclimáticas semelhantes ao do ambiente. Assim, as larvas podem ter 

abandonado a planta em busca de refúgios, pois o aumento na temperatura pode 



52 

 

causar desidratação pela perda de água através da cutícula podendo levar o 

inseto à morte (CHAPMAN et al., 2013). 

Além disso, pode ter havido um aumento na densidade de tricomas 

foliares nos feijoeiros na segunda simulação de controle biológico, fato que pode 

ser explicado como uma resposta do feijoeiro aos danos causados pelos afídeos. 

Segundo Björkman e colaboradores, (2008) os danos causados às folhas podem 

induzir ao aumento na densidade de tricomas nas folhas produzidas após a 

exposição à herbivoria. A densidade de tricomas podem interferir nos danos 

causados às folhas por cigarrinhas (KAPLAN et al., 2009), na escolha de local 

de postura de ovos e no número de ovos ovopositados em mariposas 

(HANDLEY et al., 2005); em feijoeiros a ação dos tricomas afetou 

negativamente a taxa de predação de Diabrotica speciosa  como  documentado 

por  Paron e Lara, (2005).  

Outro fato que nos auxilia a explicar a ausência do efeito da presença 

das formigas nos crisopídeos são os resultados referentes à quinta hipótese 

levantada neste trabalho, onde ao contrário do que foi postulado , nas plantas 

com mais de uma espécie de formigas, foram encontradas  larvas de crisopídeo 

em apenas uma. O que mostra que quando há mais de uma espécie de formigas 

atendendo os afídeos, estas têm realmente um impacto negativo sobre os 

crisopídeos.  Entretanto, das 36 plantas avaliadas apenas 10 possuíam mais de 

uma espécie de formigas atendendo os afídeos, já com apenas uma espécie 

encontramos 26 plantas. Esse baixo número de plantas com mais de uma espécie 

de formiga atendendo os afídeos pode não ter influenciado os resultados, uma 

vez que na maioria das plantas encontrou-se apenas uma espécie de formigas e 

que dessa forma os crisopídeos não são controlados efetivamente.   

O decréscimo no número de crisopídeos nas plantas com mais de uma 

espécie de formigas pode ser atribuído às formigas da espécie Camponotus 

rufipes que apareceram em seis das dez plantas avaliadas, sendo que a grande 
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maioria (cinco das seis plantas com esta espécie) foi coletada apenas na segunda 

simulação. Esta espécie foi coletada somente a partir da sexta coleta 

permanecendo nas plantas até o término do experimento, aparecendo em 20,4% 

das coletas.  A chegada de C. rufipes e consequente substituição das espécies de 

formigas pode estar ligada ao fato de que com o aumento na população de 

afídeos ao longo do tempo, houve um aumento na excreção do “honeydew” que 

pode ter caído no chão servindo de pista para as formigas encontrarem a colônia 

de afídeos (DEL-CLARO; OLIVEIRA, 1996). 

  Além disso, o gênero Camponotus é comumente documentado como o 

principal gênero interagindo com hemípteros produtores de “honeydew” e o que 

apresenta maior agressividade na proteção de tal recurso (STEFANI et al., 2000; 

RENAULT et al., 2005; DEL-CLARO et al., 2006; RODRIGUES et al., 2010; 

SOUZA, 2010). A espécie Camponotus rufipes tem contato direto com os 

afídeos, ou seja, ela solicita a excreção do “honeydew” e o coleta diretamente do 

afídeo, diferente de outras espécies oportunistas que podem coletar o 

“honeydew” somente quando o afídeo o produz ou sobre as folhas e ramos da 

planta (DELFINO; BUFFÁ, 2000). Outro ponto importante é o fato de 

Camponotus rufipes atender constantemente os afídeos durante as 24 horas do 

dia (DEL-CLARO; OLIVEIRA, 1999), com grande número de formigas 

operárias, fornecendo assim maior proteção aos afídeos assistidos. 

 O aumento nas populações de afídeos pode ter causado uma 

desagregação de suas colônias, formando pequenos grupos isolados em várias 

partes da planta propiciando a co-ocorrência de espécies de formigas 

subordinadas (BLÜTHGEN et al., 2004).  Dessa forma, a espécie dominante (C. 

rufipes) atendia na região central da planta e as espécies subordinadas, que eram 

geralmente do gênero Linepithema, forrageavam nas extremidades das plantas 

atendendo os pequenos agregados de afídeos isolados ou coletando “honeydew” 

sobre as folhas. Assim, com o deslocamento das espécies subordinadas para as 
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extremidades da planta, pode ter havido um aumento nos encontros entre essas 

formigas e as larvas de crisopídeos, que geralmente foram encontradas predando 

grupos afastados de afídeos, diminuindo assim sua abundância nestas plantas.  

 Contrariando as hipóteses levantadas, os resultados deste trabalho 

apontam a interação formiga-afídeo como danosa para culturas de plantas de 

ciclo de vida curto. Isso ocorre porque nestas plantas as formigas mantêm as 

colônias de afídeos em crescimento durante todo o tempo de interação, 

prejudicando a planta, além de aumentar a produção de indivíduos alados, o que 

aumenta sua dispersão infestando outras plantas. Apesar de a presença de 

formigas não ter afetado a presença dos crisopídeos, mais estudos devem ser 

realizados para avaliar o efeito das formigas, principalmente quando há a 

presença de mais de uma espécie, sobre outros biocontroladores utilizados no 

controle de pragas. Além de haver a necessidade de mensurar 

experimentalmente os efeitos da interação formiga-afídeo para as plantas 

hospedeiras, verificando sua produtividade e a viabilidade das sementes 

produzidas.  

Estes experimentos exemplificaram o efeito das formigas sobre a 

população de afídeos e sobre um de seus inimigos naturais, evidenciando a 

importância dos estudos experimentais para a compreensão de padrões 

ecológicos em sistemas agrícolas.  

A aplicação do controle biológico no período inicial da infestação vai 

além de garantir maior eficácia na extirpação da praga, principalmente na 

aplicação do controle biológico inundativo. Com menores populações de pragas 

a liberação de menos biocontroladores seria suficiente para o controle da praga. 

Isso garantiria o funcionamento normal do ecossistema uma vez que a 

introdução de um inimigo natural pode afetar insetos importantes como, por 

exemplo, insetos polinizadores (GONÇALVES-SOUZA et al., 2008), 
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desestabilizando toda a estrutura da comunidade local (van LENTEREN et al., 

2003). 

  Outros estudos são necessários para elucidar se o padrão encontrado  

neste  trabalho se aplica em outras culturas de plantas de ciclo de vida curto e se 

as formigas respondem da mesma forma à presença de outros artrópodes 

utilizados como inimigos naturais dos afídeos. Outro ponto importante é 

averiguar se os mesmos resultados se repetem quando se avalia o efeito da 

presença das formigas juntamente com toda a comunidade associada às culturas 

sobre a população de afídeos.   

Visto a crescente demanda por alimentos orgânicos e aumento em sua 

produção em nosso país (Ministério da Agricultura, 2012), conhecer os padrões 

ecológicos das interações que ocorrem nos sistemas agrícolas permitirá 

aprimorar as técnicas de manejo de pragas através do controle biológico, 

principalmente no que diz respeito ao papel das formigas associadas a esses 

habitats, uma vez que estes insetos ocorrem em praticamente todas as culturas 

(STUTZ; ENTLING, 2011) e são chave de muitos processos ecológicos nesses 

sistemas (WAY; KHOO, 1992). Dessa forma poderemos aliar desenvolvimento 

humano a técnicas produtivistas menos impactantes ao meio ambiente, 

promovendo não apenas a conservação das espécies, mas também o 

funcionamento dos ecossistemas. 
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CONCLUSÃO GERAL 

 

Conclui-se que a interação formiga-afídeo parece ser potencialmente 

prejudicial aos sistemas de cultivo orgânico de plantas de ciclo de vida curto, 

uma vez que as formigas mantêm as populações de afídeos em crescimento 

durante praticamente todo o ciclo de vida da planta, além de aumentar a 

produção de indivíduos alados, aumentando sua dispersão. O aumento no 

número de afídeos causa um estresse contínuo, podendo consequentemente gerar 

perdas na produtividade da planta. Estes efeitos negativos na produtividade da 

planta, causados pelo aumento do número de afídeos, devem ser investigados de 

forma a se concluir sobre o real efeito da interação formiga-afídeo nas plantas de 

ciclo de vida curto. 

As formigas associadas a afídeos só afetam a presença de inimigos 

naturais de afídeos se houver mais de uma espécie de formiga atendendo os 

afídeos. Tais resultados podem ser relacionados a alguns fatores que 

potencialmente interferem na predação dos crisopídeos, como o porte herbáceo 

da planta utilizada, as características pubescentes da planta, o aumento na 

temperatura e a baixa incidência de mais de uma espécie de formiga atendendo 

os afídeos. 

Os conhecimentos sobre as interações ecológicas das comunidades em 

sistemas agrícolas permitirão uma melhor escolha do tipo de controle biológico 

a ser usado em cada tipo de cultura. Desta forma, poder-se-á aliar 

desenvolvimento humano e conservação da biodiversidade, bem como o 

funcionamento dos ecossistemas em áreas de cultivos e circunvizinhos. 
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