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RESUMO GERAL

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) sao insetosiass que
apresentam grande distribuicdo mundial, ocorremadusive em ambientes
atropizados como cidades e areas de cultivo. Asiflais podem ter interacfes
com diversos organismos, entre eles Hemipterossgaeconsiderados pragas
agricolas, especialmente afideos. A presenca daa@dto formiga-afideo em
areas de cultivo agricola representa um granddidesaelaboracao de técnicas
de manejo de pragas através do controle biolédgtamam realizados dois
experimentos em mesocosmos em areas de cultivmioogée feijdo comum
Phaseolus vulgaris O objetivo deste trabalho foi avaliar o paped éamigas
na estruturagdo populacional dos afideos e a eficiéde sua protecdo contra
inimigos naturais (predadores) de afideos. Os teekad encontrados mostram
gue o atendimento das formigas tem efeito positebre a populacdo de
afideos, bem como na produc¢do de individuos alddigsesenca das formigas
ndo afetou a presenca dos crisopideos. A presesciodanigas associadas aos
afideos se mostra potencialmente nociva ao desemesito das plantas com
ciclo de vida curto, uma vez que as formigas piapico crescimento das
populacdes de afideos durante todo o periodo dedad plantas. Apesar de a
presenca das formigas ndo ter afetado a presend@odontrolador, outros
estudos sdo necessario para averiguar se esteopseréepete com outros
biocontroladores e em outros cultivos. Conhecercalogia da interacao
formiga-afideo permitird o desenvolvimento de téaside controle biolégico
mais eficientes.

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



GENERAL ABSTRACT

The ants ( Hymenoptera : Formicidae), are socs#dts that have large
worldwide distribution, occurring even in anthrogiovironments such as cities
and crop areas . Ants may have interactions wittersé organisms, including
Hemiptera that are considered agricultural pesfse@ally aphids. The presence
of ant-aphid interactions in crop areas is a majoallenge for developing
technical pest management through biological cant¥ée conducted two
experiments in mesocosms in areas of organic atiir of common bean
Phaseolus vulgaris. Our aim was to evaluate the gblants in the population
structure of aphids and efficiency of their proimttagainst natural enemies
(predators) of aphids. Our results shown that ttiendance of ants has a
positive effect on the aphid population, as wellimghe production of alate
individuals. The presence of ants did not affeet phesence of lacewings. The
presence of ants associated with aphids is showentally harmful to the
development of short-lived plants, since ants mtevine growth of the aphid
populations throughout the lifetime of the plaridespite the presence of ants
was not affected the presence of biocontrollenth&rr studies are needed to
determine if this pattern is repeated with othercbntrollers and other crops.
Know about ecology of ant - aphid interaction vatable the development of
more efficient biological control techniques.

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

As formigas (Hymenoptera:Formicidae) séo insetagasoque possuem
uma grande distribuicdo mundial ocorrendo em aaténte todos os ambientes
com excecdo dos polos, nos picos congelados deantag e nos oceanos
(LACH et al., 2010). Apresentam uma gama de corapmhtos diferentes, no
forrageio (hipogeicas, epigeicas ou arboricolasd éabito alimentar, podendo
ser carnivoras, necréfagas, fungivoras, graniveractarivoras (GORDON,
2010).

As caracteristicas sociais das formigas Ihes c@meagtande eficiéncia
no uso de recursos e grande influéncia sobre ossistemas em que estao
inseridas (HOLLDOBLER; WILSON, 1999). Sd0 extremaeeagressivas na
defesa de seu ninho e em fontes de alimento, poiaraitencdo do dominio do
territorio é essencial para a sobrevivéncia dantal¢SUDD; FRANKS, 1987;
SLEIGH, 2003), tendo é&xito inclusive contra comgetes exdbticos
(MASCIOCCHI et al. 2010). Gracas a tais caractiedst estdo presentes em
ambientes antropizados como cidades (SOARES et2@06) e plantacbes
(STUTZ; ENTLING, 2011).

Em sistemas de cultivo agricola, principalmentesistemas de cultivo
organico, as formigas sdo chave de diversos progessolégicos (WAY;
KHOO, 1992). Entre esses processos podem serositgdiatro principais que
exercem impactos sobre tais habitats: a predachoe soutros artropodes,
podendo assim regular suas populacdes, principéémde pragas (RICO-
GRAY; OLIVEIRA, 2007; OFFENBERG et al.,, 2013); o tnalismo com
plantas que possuem nectarios extraflorais (NE&8)ecendo a estas protecéo
contra predadores (BECERRA; VENABLE, 1989; KATAYANIAUZUKI,
2010); a herbivoria de formigas cortadeiras sa@xlantas para a criagdo de

fungos (WIRTH et al., 2003); e a interacdo com Imeends, que sdo apontados
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como as principais pragas agricolas (DELABIE, 20@ELABIE, 2003;
McPHEE et al., 2008; RANDO; LIMA, 2010).

As formigas quando associadas a hemipteros podpresemtar um
grande desafio para o uso de técnicas de conti@liglto (MORAES; BERTI
FILHO, 2005). Isso ocorre porque estas protegemhemipteros contra
predadores e parasitoides, podendo assim afetax &odcomunidade de
artropodes associadas a planta hospedeira. A geederformigas pode também
aumentar as taxas de crescimento dos afideos, ism@adsa e sua taxa de
reproducdo, gerando maiores prejuizos em sisteneascuttivo (FLATT;
WEINSSER, 2000; RENAULT et al, 2005).

A interacao formiga-afideo pode gerar efeitosv@mios niveis tréficos
como na planta hospedeira, na presenca de inimignsais de pulgbes e em
outros herbivoros (ZHANG; SHANG, 2012). Tal inteiagafeta diversas outras
interagbes que ocorrem na comunidade de insetqgdadta hospedeira e isso
dificulta medir os beneficios e prejuizos que &@nea das formigas implica em
sistemas de producdo agricola (DELABIE, 2001). iassa compreensao da
interacdo formiga-afideo pode ser a chave par@égdwr de técnicas de manejo
de pragas mais eficazes (MORAES; BERTI FILHO, 2005)

A compreensdo do funcionamento das comunidadegicat em
sistemas de cultivo permitira ndo apenas a cridedicnicas mais eficazes no
controle biolégico de pragas, mas também em tésmoanos impactantes ao
funcionamento do ecossistema local. A introducaairdebio controlador pode
afetar outros insetos que ndo a praga em questdiengo colapsar toda a
comunidade local (van LENTEREN et al, 2003), ppadinente as interacdes
indiretas que séo pobremente estudadas nessestesleeque possuem papel
fundamental no funcionamento desses ecossistemi& (M| et al, 2010).

Assim, devido a crescente demanda de alimentos nioag e

consequente aumento na utilizacdo de técnicasrdeotmde pragas por meios
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biolégicos, principalmente em paises essencialmagtieolas como o Brasil
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2012), ha uma emergéaaia criagéo de
métodos de controle de pragas que propiciem o delsgmento humano
juntamente com a conservagdo da biodiversidade dukicionamento dos

ecossistemas.
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RESUMO

A interacdo formiga-afideo é caracterizada pelonditeento das
formigas aos afideos para coletar o “honeydew” drena fornecerem protecao
contra os predadores. Quando esta interacao es@npe em sistemas de cultivo
agricola pode gerar diversos problemas as plantas eontrole biolégico.
Assim, nosso objetivo foi avaliar o papel das fgasi na estruturacdo
populacional dos afideos e a eficiéncia de suagdiotcontra inimigos naturais
(predadores) de afideos. Foram realizados doisriexgr@tos manipulativos em
campo utilizando plantas de feijdo commaseolus vulgarisO primeiro teve
como objetivo avaliar o papel das formigas na popd de afideosAphis
craccivorg assistidos e o segundo, avaliar o efeito das if@snem um
biocontrolador dos afideo€Krysoperla externa A presenca das formigas tem
efeito positivo sobre o crescimento da populacéaafideos, bem como na
producao de afideos alados. A presenca de formégasfetou a abundancia das
larvas deC. externa mas fatores como: pilosidade da planta hospedeira
temperatura do ar e baixa ocorréncia de mais de espécie de formigas
atendendo os afideos, podem ter causado a nulitteefeito das formigas sobre
os crisopideos. A interacdo formiga-afideo se raqadtencialmente prejudicial
ao cultivo de plantas de ciclo de vida curto, pass formigas mantém o
crescimento da populacdo de afideos durante todicl@ de vida da planta,
causando danos na produtividade das plantas. éagglh do controle biolégico
no inicio da interacdo pode garantir maior eficamaextirpacdo dos afideos,
além de causar menos danos as comunidades lo@disuevizinhas com a
introducdo de predadores exoticos, aliando o desémento humano e a
conservacao funcional dos ecossistemas agricolas.

Palavras-chave: Cultivo Organico. Mirmecofilia.Chrysoperla externaAphis
craccivora Mesocosmo.



23

ABSTRACT

The ant-aphid interaction is characterized by ttiendance of ants to
the aphids in order to collect "honeydew", anduimtprovide protection against
predators. This interaction may generate many problto plants and to
biological control processes whenpresent in agricall cropping systems. Our
aim was to evaluate the role of ants in the pomrastructure of aphids, and
their protection capacity against natural enemjg®dators) of aphids. We
conducted two manipulative field experiments uspignts of common bean
Phaseolus vulgarisThe first one was intended to evaluate the rélans in
population of the attended aphid\phis craccivory and the second was
performed to evaluate the effect of ants on andapatural enemyGhrysoperla
externg. Presence of ants had a positive effect on ptipanlgrowth of aphids,
as well as in the production of winged aphids. ptresence of ants did not affect
the abundance of. externalarvae, but factors such as host plant , air
temperature and low occurrence of more than oneiepef ants attending
aphids may have caused the invalidation of thecefiEants on lacewings. The
ant-aphid interaction rises as a potential harmshort-lived plants crops,
because ants maintain the growth of aphid populatidoughout plant life
cycle, causing decreases in plant productivity. Bipglication of biological
control in the earlier stages of the interaction easure greater efficiency in the
removal of aphids. This may ensure less damagelowal and surrounding
communities since the number of introduced predatoeeded to aphid
population control will be lower during these earlinteraction stages. Based on
our data, we conclude that the use of biologicahtrmd may ally human
development and functional conservation of agrizaltecosystems.

Key-words: Organic Cultivation. MyrmecophilyChrysoperla externaAphis
craccivora Mesocosm.
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1 INTRODUCAO

A mirmecofilia é caracterizada como a interacdo ualigtica entre
formigas e diversos organismos (HOLLDOBLER; WILSOM99; RICO-
GRAY; OLIVEIRA, 2007). Entre estas interacdes poesam citar plantas que
possuem nectarios extraflorais (NEFs) (BECERRA, YABNE, 1989), fungos
(WIRTH et al, 2003), lagartas das familias Lycdemi e Riodinidae
(KAMINSKI et al., 2009) e insetos da ordem Hemiptecomo cigarrinhas
(RANDO; LIMA, 2010), cochonilhas e afideos (DELABIZ001).

Tal interacdo comeca quando uma formiga acidentdbrencontra e se
alimenta do liquido acucarado chamado “honeydewé quexcretado pelos
afideos (REZNIKOVA; NOVGORODOVA, 1998). A partir gmimeiro contato
com o “honeydew” as formigas recrutam mais opesayize passam a defender
ativamente a nova fonte de recurso (DETRAIN, 2010).

A fidelidade do atendimento (e.g. frequéncia e nisidade de
atendimento) das formigas aos afideos pode variatre e obrigatoria
(atendimento continuo), sazonal (algumas épocasamim) ou oportunista
(somente no momento do forrageio sem haver recanttinde outras formigas)
(DELABIE, 2001). A determinacao do tipo e do grauabrigatoriedade dessa
interacdo depende de varios fatores, como a esgécfermiga associada, as
necessidades nutricionais da colénia de formigddZ(&I et al, 2004;
McPHEE et al., 2008), bem como a espécie de afmteadido (FLATT;
WEINSSER, 2000) e sua densidade populacional (SAXABI5).

A interacdo mirmecéfila que ocorre entre formigasffleos ndo é
constante,| podendo variar de mutualistica (e.gteggo contra inimigos
naturais) a antagbnica (e.g predacdo) (STADLER; @NX 2005). O
atendimento das formigas pode gerar beneficiopalagio de pulgbes, como a
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protecdo contra inimigos naturais e servicos deehg (SCHOWALTER,
2006). Estes servicos consistem na retirada dasieexie do excesso de
“honeydew” que pode se acumular sobre os afidémsuindo seu crescimento
e propiciando o desenvolvimento de entomopatoggroaendo leva-los a morte
(REIS FILHO et al., 2002).

Contudo este atendimento pode também gerar algisscaos afideos,
uma vez que estes podem mudar a constituicdo dwejdew” tornando-o mais
atrativo as formigas (STADLER; DIXON, 2008). Alérssb, os afideos podem
aumentar suas taxas de alimentacdo, mantendoagaiisé o volume e a
gualidade do “honeydew” ofertado, garantindo oslieins da interagdo para as
formigas. Este fato pode ocasionar uma menor dagén de nutrientes pelos
afideos, levando a menores taxas de crescimenprear € menores taxas
reprodutivas (STADLER; DIXON, 1998, 1999).

As formigas também podem predar os afideos. Issorr®
principalmente em elevadas densidades populacideaasideos onde ha grande
oferta de “honeydew” e a predacdo tem como efeielecdo dos afideos que
produzem “honeydew” de melhor qualidade (BILLICKakt 2007). Em outros
casos as formigas podem predar os afideos quandfetta de outras fontes de
carboidratos; entdo, estas passam a utilizar deasficomo fonte de proteinas
(OFFENBERG, 2001).

A presenca das formigas pode afetar também aspemtgsortamentais
dos afideos, uma vez que o atendimento das fornpigds interferir no ciclo
reprodutivo dos afideos, podendo influir positiGOPPLER et al., 2007) ou
negativamente (TEGELAR, 2012) na producdo de iddio$ alados que séo a
principal forma de disperséo dos afideos em lodgaéncias (WAY, 1963).

Além da interagdo com os afideos, as formigas &stax aos mesmos
afetam a comunidade de artrépodes associada &aphaspedeira, podendo

diminuir a incidéncia de inimigos naturais de pelgdalém de indiretamente
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proteger a planta hospedeira contra outros ingetdsivoros, inclusive afideos
ndo mirmecofilos (DEL-CLARO, 2008). Ainda, em redaca planta hospedeira,
com a coleta de “honewdew” as formigas diminuenew acumulo sobre as
folhas, o que inibe a formacdo de fungos do gé@apnodiumque forma a
“Fumagina”, a qual afeta as atividades fotossicdistie respiratérias das plantas
(BARRAGALLO et al.,, 1997). Desta forma, essas if#gmcias tanto na
populacéo de afideos assistidos quanto na comnitadrtropodes associados,
principalmente de herbivoros ndo mirmecofilos, poderar beneficios a planta
hospedeira (MOREIRA; DEL-CLARO, 2005, ZHANG et &Q12).

Contudo, essa interferéncia das formigas nasigmiades associadas a
planta infestada por afideos assistidos pode sartpreocupante, especialmente
em sistemas organicos de cultivo agricola onde otrale de pragas,
especialmente de afideos, é feito através do denbimlégico (MORAES;
BERTI FILHO, 2005). Isso ocorre porque as formigasociadas aos afideos
afetam a eficiéncia de predacdo dos inimigos nigtutilizados para combater
os afideos, podendo causar grandes perdas na ipidade das plantas, seja
pelo grande desequilibrio nutricional causado ged@acédo de nutrientes por
grandes populacdes de afideos (RENAULT et al., R@Qb pelas diversas
doencas das quais os afideos sao o0s principaisese{€HRISTENSON;
SMITH, 1952).

Desta forma, a compreenséo do real papel das fasnnig populacdo de
pulgdes mirmecofilos e na relacdo entre os inimigaturais e os afideos
assistidos se faz necesséria para a criacdo dieagate controle biolégicos
mais eficientes (DELABIE, 2001; MORAES; BERTI FILHQ005). Essa
necessidade surge juntamente com a crescenteagditizdo cultivo organico
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2012), principalmentene culturas de
ciclo de vida curto onde os efeitos da interac@imiiga-afideo tem caréncia de
estudos (STYRSKY; EUBANKS, 2007).
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Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o papas formigas na
estruturacdo populacional dos afideos e a efi@édei sua protecdo contra
inimigos naturais (predadores) de afideos. Parto,tdoram testadas as
seguintes hipo6teses: i) as formigas associadasrotamt o tamanho da
populacdo de afideos ao longo do tempo; ii) asif@sndiminuem a producao
de individuos alados nas populacdes de afidecstidssi iii) em plantas sem a
interacdo formiga-afideo h4 uma maior permanéneiprddadores do que em
plantas com a interacdo; iv) a efetividade da pgémecontra predadores
oferecida pelas formigas aos pulgbes é afetadatinageente pelo tempo de
duracgéo da interacdo; v) a eficiéncia da protecétra predadores é maior em
populacdes atendidas por apenas uma espécie deydosm comparada com

populacdes atendidas por varias espécies de faamiga
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2 METODOLOGIA

2.1 Area de Estudo

O estudo foi conduzido na area sob manejo orgamc&etor de
Olericultura da Universidade Federal de Lavras (R Minas Gerais (21° 14'S
45° 00'W), no periodo de julho a outubro de 2013mGnicipio de Lavras
apresenta classificagcdo climatica do tipo Cwa, @moné Koeppen, com inverno
seco (de maio a agosto) e verdo chuvoso (de deaeararco). A temperatura
média anual varia em torno de 19,3°C, com altidele919 m e precipitacédo
média anual de 1.530 mm (BRASIL, 1992).

A éarea do estudo é utilizada como area experimguatal trabalhos de
manejo de pragas por meio do controle biolégicosdld € preparado para
receber as culturas experimentais com esterco de gartido e/ou composto
organico oriundo do centro de compostagem da UFIpdsteriores aplicacdes
de adubos organicos. O controle de ervas daninHagtcéatravés da capina

manual e por maquinas rocadeiras.

2.2 Desenho Experimental

Foram realizamos dois experimentos em mesocosm@er{mentos
manipulativos realizados em ambientes naturaigyiroeiro para testar o efeito
das formigas nas populacdes de afideos assistidosegundo para testar o
efeito das formigas sobre uma de suas espécieadmed. Em ambos os
experimentos utilizou-se o delineamento aninhpdis este aumenta a precisao

dos resultados para as comparacdes entre e itara@atos, uma vez que se
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utiliza a média das subamostras de cada répliGa gmiandlises comparativas
(GOTELLI; ELLISON, 2011).

Os dois experimentos foram instalados simultanetamen campo.
Foram utilizadas plantas diferentes em cada exgeto, pois com a liberacéo
dos crisopideos haveria perdas de afideos compeoad®tos resultados no
primeiro experimento. Em cada um dos experimergqdantas foram dispostas
em 10 blocos distribuidos aleatoriamente, sendmdifocos do tratamento com
formigas e cinco blocos do tratamento sem formigaslusao). Cada bloco
possuia cinco plantas (subamostras), totalizandald8as por tratamento e 50

plantas por experimento.

2.3 Planta Hospedeira

Os experimentos ocorreram em um plantio experirheta feijao
(Phaseolus vulgar)sda variedade Carioquinha com manejo organico, sem
capina das plantas daninhas na area, apenas limpeaaca dos blocos. Os
feijdes foram plantados em vasos de plastico (35dendiametro e 20 cm de
altura) semeando cinco sementes de feijdo em casla ¥oram preenchidos
todos os vasos com terra e esterco bovino na mesporcao além de
aproximadamente 300 g de fosfato natural. Todosases foram protegidos
individualmente por gaiola cilindrica recobertatdeido Voil, com intuito de
evitar a saida dos pulg@es e a entrada de insetalores (Figura 1). A irrigacdo
foi realizada manualmente a cada dois dias.

Apbés o surgimento da primeira folha verdadeira degoeiros,
selecionou-se o individuo mais vigoroso de cada vaglescartaram-se 0s
demais. A fim de evitar que a planta se prostraspermitisse o acesso das
formigas nos tratamentos com exclusao das mesoras) fnstalados em todos

os vasos um gradil (Figura 2).
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Aro de Borracha

Capa de Voil

Vergalhdo de Ferro

4—— Aro de Borracha

Figura 1 Gaiola utilizada para a criacdo do mesocosmo n@s elgerimentos. Cada
gaiola era constituida de dois aros de borracés vergalhdes de ferro e uma
capa de tecido Voil.

Figura 2 Gradil instalado nos vasos para evitarastramento das plantas e o acesso
das formigas. Para a instalagéo dos gradis utibgaguatro varetas de bambu
afixadas verticalmente no substrato do vaso e htgbque foi instalado
ligando as varetas horizontalmente em duas alturas.
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Além dos gradis, para os tratamentos de exclusin {ermigas), para
evitar o acesso das mesmas, aplicou-se na bordenaxtios vasos 5 cm da
barreira fisica Formifuu®. Este produto consisautha pasta atoxica resultante
da combinacao de polimeros sintéticos, agentesramnge controle reolégico e
corantes (FORMIFUU, 2013), além de forrar seu fuaodim tecido voil (Figura
3).

Figura 3 Aplicagdo do Formifuu® na borda do vasforro de Voil no fundo do
mesmo. Tais medidas foram tomadas a fim de impedacesso das
formigas tanto pelas laterais do vaso quanto palifi€ios de escoamento
de agua.

2.4 Infestacdo com Afideos

Apb6s o desbaste das plantas com a permanénciaedasapma muda
por vaso, foi realizada a infestacédo das plantasaftdeos. Para isso utilizaram-
se exemplares coletados em cultivo de feijdo norséé Olericultura da
Universidade Federal de Lavras e criados em plalgtdsijao mantidos em casa
de vegetacdo. Os afideos identificados coiphis craccivoraKoch, 1854

(FAVRET; MILLER, 2012). Possuem cor marrom escuoancescudo dorsal
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preto brilhante e normalmente ocorrem em plantadamdlia Fabaceae; podem,
no entanto infestar o cultivo de cerca de 50 espéie plantas pertencentes a 19
familias (BLACKMAN; EASTOP, 2007) (Figura 4).

Figura 4 Afideo utilizado para a realizacdo doseexpentos. Individuos déphis
craccivoranas formas aptea e forma alad®)

Com o intuito de diminuir os possiveis danos cdosano aparelho
bucal dos afideos no momento da coleta, assoprsgamievemente as
hastes/folhas infestadas para que os afideos tsssoh e caissem sobre uma
folha de papel branco, posicionada abaixo da h@ste o auxilio de um pincel
foram selecionados apenas individuos apterostéadeldou jovens de 4° instar),
gue foram transportadas para o plantio. Cada pladebeu em suas folhas

apicais duas fémeas, totalizando 200 individudizadios.

2.5 Coleta de Formigas

Apbés uma semana da etapa de infestacdo com affdabizaram-se
coletas ativas de formigas de 8:00h as 12:30h dastas plantas do tratamento
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com presenca de formigas. As coletas eram simaltanes dois experimentos e
ocorreram semanalmente totalizando 10 coletas.

Em cada bloco (cinco no total), em um periodo deaiminutos em
cada planta, realizou-se a coleta das espécidsriaiigas (um individuo de
cada) que atendiam os pulgdes com pincel embehid@i@ol ou pinca (Figura
5). As formigas coletadas eram reservadas em Eppendievidamente
identificados contendo alcool 95%. A fim de homugjear o horario de inicio

das coletas de cada bloco, alternaram-se ordeeadaas mesmas em cada
semana.

Figura 5 Coleta ativa de formigas realizadas selmsrde na area de manejo sob
manejo organico no Setor de Olericultura da Unidede Federal de Lavras,
Minas Gerais no periodo de Agosto a Outubro de 2013

Semanalmente foram monitoradas as plantas senig&srfexcluséo) e
caso houvesse formigas nessas plantas, estas etmadas manualmente.
Quando se encontravam formigas, medidas erandtsrde forma a impedir o
acesso destas nessas plantas através da aplieggaigi Formifuu® ou pela

amarragéo dos ramos que se encontravam prostrados.
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As formigas coletadas foram levadas para o Laboatfe Ecologia
Aplicada da Universidade Federal de Lavras — MGdeoforam triadas e
identificadas ao nivel de género segundo Ferna(&B3), seguida de morfo-
especiacdo e, quando possivel, identificadas ael divv espécie utilizando a
colecdo do Laboratério de Ecologia de Formigas divessidade Federal de

Lavras como referéncia.

2.6 Experimento 1: Efeito das formigas na populacade afideos

ApOs uma semana da infestagdo com os afideos fereas estimativas
semanais do tamanho populacional dos afideos nesrdtamentos (com e sem
formigas), totalizando sete censos. Para aumentacordiabilidade das
estimativas, estas foram realizadas apenas poipessa em todos 0s censos.
As plantas onde a populacdo de afideos havia ider@ ou que tenha sido
invadida por formigas, foram excluidas dos censi@e. foram consideradas as
Ultimas trés semanas do experimento no censofgielde a maioria das plantas
do tratamento sem formigas (exclusao) ter a popalalge afideos extinta, nao
havendo assim nimero amostral suficiente para catio.

Como os afideos se encontravam na parte abaxiféldoles e na haste
do feijoeiro 0 censo das populagbes foi feito @sada contagem direta dos
afideos nos foliolos (pois ocorriam em menor nimnsomado a estimativa do
nimero de afideos nas hastes. Para tanto, medunrseentimetro da haste
infestada, contou-se os afideos nesse espacotiplitali-se pelo ndmero de
centimetros de haste infestada, obtendo assinminaaésa populacional de cada
planta, sendo que quando a haste estava coberédigeos apenas em um lado
considerou-se metade do valor em centimetros. Al&so, foram contados

também o nimero de individuos alados presentedangapu presos na parte
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interna da capa de tecido da gaiola. Durante asnaiies foram retirados
manualmente os eventuais artropodes que estivetmsno da gaiola.

Para analise dos dados foram utilizados modgleares generalizados
mistos (GLMM) ajustados a distribuicdo adequada dados. O uso de
GLMMs foi necessario uma vez que havia medidastiggis no mesmo ponto
amostral ao longo do tempo, permitindo uma dimi@oigas correlagbes que
possam existir entre as subamostras, evitando assipseudorrepeticao
(PINHEIRO; BATES, 2000). Todas as analises foramlizadas utilizando o
pacote Lme4 do software R 2.15.1 (R CORE TEAM, 2013

Para avaliar a hipétese (i), se as formigas asta&iaontrolam o
tamanho da populacdo de afideos ao longo do temtiizpu-se como variavel
preditora o tempo, e como variavel resposta o ndnder afideos em cada
tratamento, sendo os tratamentos com e sem forraigasariavel. Para avaliar
a hipétese (i), se as formigas diminuem a prodwgandividuos alados nas
populacdes de afideos assistidos, comparou-semernlde afideos alados entre
os tratamentos com e sem formigas.

2.7 Experimento 2: Efeito das formigas sobre os pdadores de afideos

O predador selecionado como modelo para o expemméai
Chrysoperla externddagen, 1861 (Neuroptera Chrysopidae). As larvasigm
durante toda fase jovem e suas caracteristicacdifmgcas Ihes conferem
grande potencial como predadores de insetos-ptiga@A, 2011).

As larvas utilizadas no experimento foram oriundesima criacdo para
fins experimentais do Laboratério de Biologia dsellos do Departamento de
Entomologia da Universidade Federal de Lavras, dadam criadas em uma
sala climatizada segundo as exigéncias da esmécietemperatura de 25+2°C,

umidade relativa de 70+10% e fotoperiodo de 12shdka larvas foram criadas
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em gaiolas cilindricas de PVC com 20 cm de diamet&® cm de altura, que
sao preenchidas com fitas de papel para aumeataas diminuir os encontros,
uma vez que as larvas podem apresentar canibalsratimentacdo consistiu
em ovos deAnagasta kuehniell&eller, 1879, em todos os trés instares do
desenvolvimento.

Semanalmente também foram monitoradas todas aagapl deste
experimento e, diferentemente do primeiro expertmeioram reinfestadas as
plantas onde ndo existiam mais afideos nessasulgofes.. Estas foram
reinfestadas com uma quantidade de afideos propaiciao tamanho das
popula¢des estimadas no outro experimento (nUmeédiaon

Realizaram-se duas simulacdes de controle biadgios afideos
utilizando larvas deChrysoperla externade segundo instar. As simulagdes
ocorreram aproximadamente um més e dois meses apbéfestacdo dos
feijoeiros com os afideos. Em cada simulacdo Masade crisopideo foram
liberadas em cada planta, com o auxilio de pinmu, dois tratamentos (com e
sem formigas). O nimero de crisopideos utilizadosada planta foi estimado
de acordo com os experimentos pilotos de formawerhama permanéncia
significativa de larvas no periodo de 24 horasaliReu-se a contagem dos
crisopideos remanescentes em cada planta 24 hgés a liberacao.
Considerou-se na contagem somente 0s crisopidepggiavam nas plantas,
pois os gradis foram apontados como reflgios endisiduos presentes neles
néo foram considerados.

Para as andlises deste experimento também utitizeea GLMMs. Com
0 intuito de testar a hipétese (iii), se a preselazaformigas afeta a permanéncia
dos crisopideos na planta, comparou-se 0 numemrisiEpideos em cada um
dos dois tratamentos (com e sem formigas). Patartashipétese (iv), se a
gualidade da protecéo das formigas aos afideosacostcrisopideos é afetada

pelo tempo de interagdo, comparou-se 0 nimergistepédeos remanescentes



37

na primeira com os da segunda simulagdo (um endeses apds a infestacao
com afideos) 24 horas ap6s a liberacdo dos crisopida para testar a hipétese
(v), se o numero de espécies de formigas que ateadafideos afeta o niumero
de larvas de crisopideos remanescentes, dividieanas plantas do tratamento
com formigas em duas categorias: 12 categoria, apdaas uma espécie de
formiga foi coletada atendendo os afideos; e 2yoaia, onde pelo menos duas
espécies de formigas foram coletadas atendendiidens Considerou-se para
esta analise somente as formigas que foram cotetadasemana a qual
ocorreram cada uma das simula¢gBes de controleditolo Comparou-se o
niamero de larvas de crisopideos entre as duasocae@m ambas simulacbes
de controle biol6gico. Todas as andlises foramizadds 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 formigatempeentes a sete
géneros atendendo os afideos. Os géneros com mia@ro de espécies foram
Camponotuse Pheidole com trés espécies cada (Figura 6), seguido por
Linepithemae Brachymyrmexcom duas espécies cada e por Ultimo os géneros
Dorymyrmex Ectatomma e Hylomyrma com apenas uma espécie cada.
Ectatommae Hylomyrmativeram apenas um individuo coletado em apenas uma
coleta.

As espécies mais frequentes nas coletas foCamponotus rufipes
coletada em 20,4% das coletas, seguidBtdgdole sp.Z15,2%),Dorymyrmex
brunneug15%) eLinepithemasp.1 coletada em 12,6% das coletas.

[

Figura 6 Formigas atendendo afideos) formigas do génercCamponotus e b)
formigas do gérncroPheidole. Formigas observadas nos experimento
realizados na area sob manejo organico no SetoOldecultura da
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais ndogerde Agosto a
Outubro de 2013.

Experimento 1: Efeito das formigas na populacdo dafideos

Em ambos os tratamentos (com e sem formigas) hanmeecorrelacao

positiva entre o tempo e os tamanhos populaciomais no tratamento de
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exclusdo houve um aumento no numero de afideosg® &pds a terceira
semana houve uma diminui¢do no nimero de afidégsré-7). Isso indica que

as formigas neste experimento ndo controlam o tamagopulacional de.

craccivora
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0 2 4 6 8
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Figura 7 Dinamica populacional de afideos ao longo do terapn) e sem a presenca
de formigas. Circulos vazios e linha continua tatreento com presenca de
formigas; Circulos preenchidos e linha pontilhadeatamento com excluséao
de formigas. Experimento realizado na area sob jmamganico no Setor de
Olericultura da Universidade Federal de Lavras,adiGerais no periodo de
Agosto a Outubro de 2013.

Observou-se que com o0 aumento nas populacdesddmsafem ambos
os tratamentos houve uma maior deposicdo de “heméyd exlvias sobre as
plantas, no tratamento sem formigas e consequeatec@mento de fungos do

géneroCapnodiuncausador da “Fumagina” (Figura 8).
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Figura 8 a) planta do tratamento com exclusédo de formigas candg deposi¢do de
“honeydew” e exuvias e formagdo de “Fumagina);planta do tratamento
sem exclusdo de formigas com pouca deposicdo deeybdew” e exlvias e
sem o aparecimento de “Fumagina”. Experimento zadd na &rea sob
manejo organico no Setor de Olericultura da Unidexde Federal de Lavras,
Minas Gerais no periodo de Agosto a Outubro de 2013
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Ao comparar se a presenca das formigas afeta aigtodde afideos
alados, observou-se que ha um maior numero deidiidis alados na presenca

de formigas f<0,001) (Figura 9), resultado este que refuta atbge levantada.

50 -
40
30

20 A

NUmero de Afideos Alados

10 4

Com Formigas Sem Formigas

Figura 9 Comparagdo do numero de afideos alados nos tra@sneom presenca de
formigas e com exclusdo de formigas. Experimentdizazdo na area sob
manejo organico no Setor de Olericultura da Unidede Federal de Lavras,
Minas Gerais no periodo de Agosto a Outubro de 2013

Experimento 2: Efeito das formigas sobre os predades de afideos

A maioria das larvas de crisopideos encontradamnte as contagens
em ambas as simula¢des estavam predando pequemss gie afideos nas
folhas (Figura 10) ou abrigadas no gradil, porétasesdo foram consideradas

na contagem.
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Larva d€. externapredando afideos nas folhas de feijoeiro. . Expento
realizado na é&rea sob manejo organico no Setor keic@tura da
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais ndogerde Agosto a
Outubro de 2013.

Figura 10

Em plantas sem a interacdo formiga-afideo ndo ha umaior
permanéncia de predadores do que em plantas coreragdo, pois ndo ha
diferenca no numero de larvas de crisopideos resnantes entre plantas com a
interacdo formiga-afideos e plantas com exclusddodmigas 24 apds sua
liberacdo =0,38)(Figura 11).
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Figura 11 Comparagdo do numero de crisopideodratzmentos com formigas e de
exclusédo (sem formigas). Experimento realizado nea &ob manejo
orgéanico no Setor de Olericultura da Universidaeéddral de Lavras, Minas
Gerais no periodo de Agosto a Outubro de 2013.

Ao se comparar a efetividade da protecdo de fomsnigantra os
crisopideos entre as duas simula¢des de controlégio (um e dois meses
apés a infestacdo) ha um maior nimero de crisopidemanescentes nas
plantas na primeira simulacdo em ambos os tratasiecom formigag=0,04) e
sem formigasp< 0.001) (Figura 12).
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Figura 12 Comparacdo do ndmero de crisopideos entre as onakgdes de controle
biol6gico (um e dois meses ap6s a infestacdo) cosopideos, nos
tratamentos com formigas e de exclusdo (sem fospigaExperimento
realizado na area sob manejo organico no Setor keic@tura da
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais ndogerde Agosto a
Outubro de 2013.

Em relacdo a efetividade da protecdo contra cudemsi e 0 niUmero de
formigas atendendo os afideos observou-se maiargmé€ncia de crisopideos
em plantas onde havia apenas uma espécie de foateigdendo os afidegs<
0,029). Entretanto. das 36 plantas avaliadas, emesie 10 delas foi encontrada
mais de uma espécie de formiga atendendo os afideodestas foram
encontradas larvas de crisopideos em apenas umia,pld com apenas uma
espécie de formiga (Figura 13).
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Figura 13 Comparagdo do numero de crisopideosnesoantes nas plantas onde os
afideos eram atendidos por apenas uma espéciermédocom plantas
onde os afideos eram atendidos por duas espéciesordegas.
Experimento realizado na area sob manejo orgamc®etor de Olericultura
da Universidade Federal de Lavras, Minas Geraipartbdo de Agosto a
Outubro de 2013.
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4 DISCUSSAO

Apesar das alteragBes no funcionamento naturalirtasacBes que
ocorrem em ambientes naturais devido a criacadoet®oesmos, este trabalho
apresenta indicios de como a interacdo formigaafftbde afetar os sistemas
agricolas de plantas com ciclo de vida curto.

Dessa forma o presente trabalho mostra que adgmsmém efeito
positivo sobre o tamanho populacional Ae craccivorae que as mesmas
provocam maior producdo de individuos alados naénias assistidas,
resultados contrarios as nossas hipoteses. Taikadss apontam a interacao
formiga-afideo como potencialmente nociva paraistersas de producédo de
plantas de ciclo de vida curto, uma vez que a pgasdas formigas pode manter
as col6nias dé. craccivoraem crescimento durante praticamente todo o ciclo
de vida da planta, podendo afetar o seu crescineeptodutividade.

Além disso, observou-se que a presenca das fosmiga leva a uma
menor permanéncia de predadores nas plantas e dqampmp de interacao
formiga-afideo ndo tem efeito sobre a eficiéncia metecdo contra os
crisopideos, uma vez que o numero de crisopidensmuii independente da
presenca das formigas. Quando ha mais de uma espgddrmigas atendendo
os afideos em uma mesma planta pode haver um efegativo sobre a
abundancia de crisopideos, entretanto, devido %abacorréncia de plantas
sendo atendidas por mais de uma espécie de formigasha efeito sobre o
controle bioldgico.

Portanto, esses resultados mostram evidéncias deaqinteracédo
formiga-afideo pode comprometer os cultivos detpkade ciclo de vida curto,

podendo prejudicar seu desenvolvimento e produatiled
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Experimento 1: Efeito das formigas na populacdo dafideos

Foi avaliado o efeito isolado das formigas sobrepapulacbes de
afideos assistidos, uma vez que nas gaiolas omoafigstavam isentos da acao
de predadores, parasitoides e competidores intmigws. Desta forma,
observou-se que as populacbes de afideos sem dinadeio das formigas
cresceram até a quarta semana do experimento,condenero de afideos nos
dois tratamentos foram parecidos (com formigas avdiB2.4 e erro padrdo=
54.05 e sem formigas média= 403.76 e erro padr@%7h Logo apds houve
uma diminuicdo no ndmero de individuos, sendo queiltimo censo foram
encontradas diferencas entre os tratamentos (comigas média= 1013.64 e
erro padréo= 194.76 e sem formigas média= 251etfoepadrdo= 109.47).

Estes resultados também foram encontrados por IBtinge Foster
(2000), onde a auséncia de formigas causou umanuiitAio na populacédo de
afideos. Isso pode ter sido causado pelo aumerittalinda densidade
populacional de afideos que diminui a disponibdielale espaco e aumenta o
consumo de floema, resultando em menor dispordlnibdde energia a ser
empregada em crescimento vegetativo da planta (@Aldt al., 2012) e,
consequentemente, aumenta a competicdo por recems@sos afideos. Além
disso, com o aumento no nimero de afideos podeatédo um aumento na
excrecado de “honeydew” e deposicdo de exlvias sabfelhas e ramos, que na
auséncia de formigas ficam acumulados propicianddesenvolvimento de
fungos do géner@apnodiumcausador da “fumagina” que compromete as taxas
fotossintéticas e respiratorias da mesma (BARRAGAL4t al., 1997). Dessa
forma, além da caréncia nutricional que pode tampometido as taxas
reprodutivas dos afideos (STADLER; DIXON 1998; AWKIK; LEATHER

2002), o excesso de “honeydew” excretado, alémfetaraa planta, pode ter
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levado ao aparecimento de entomopatégenos (REIFH@Fllet al.,, 2002;
RHAINDS; MESSING 2005) que afetam diretamente a@scimento
populacional dos afideos.

Ja as populacBes de afideos atendidas por forroagegguiram atingir
maiores tamanhos populacionais, mantendo um crestinguase exponencial
durante a realizacdo do experimento. Esse fato pedatribuido a “ordenha”
realizada pelas formigas associadas, que diminactomulo de “honeydew”
sobre as plantas além da retirada de exuvias, dintio assim o aparecimento
da “fumagina”, amenizando os danos causados péildsoa, uma vez que as
taxas fotossintéticas e respiratorias da plantpdudssra ndo devem ter sido téo
comprometidas. Assim, houve maior disponibilidade rdcursos alimentares
para os afideos e consequente investimento emduggio. Outro fato que
explica este resultado é que com os servicos dpetlien oferecidos pelas
formigas h4 uma diminuicdo na incidéncia de ent@t@Enos nocivos aos
afideos. Dessa forma, o atendimento das formigamp@ncontrado no estudo
de Flatt e Weinsser (2000), garantiu maior longeded e fecundidade as
populacdes de afideos assistidas.

Entretanto, o atendimento das formigas mostrourseoso aos afideos,
como documentado por Stadler e Dixon (1999) emraxgatos com colénias
de Aphis fabae cirsiiacanthoideScop., pois neste trabalho foram obtidos
resultados semelhantes acerca da producdo dédma$valados, que foi maior
em populacbes atendidas por formigas. Apesar dertrleneficios para os
afideos, a interacdo com as formigas exige que essmtenham a qualidade e
guantidade de “honeydew” satisfatérias para as mges{STADLER,;
DIXON,1998). Desta forma, os afideos investiramtdaem numero de
individuos &pteros quanto na producdo de individalaslos, provavelmente
como forma de colonizar outras plantas, encontrapdmtas com maior

disponibilidade de recursos e sem a presséo eaguelds formigas.
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Por outro lado, a menor producéo de individuodcaanas colbnias de
afideos sem o atendimento por formigas pode séexcefde sua caréncia
nutricional e da acdo dos entomopatégenos sofridos eles. Sem a
disponibilidade de recursos e doentes, os afid@osdispunham de energia
suficiente para a producéo de formas de dispetadla &KAWADA, 1987).

Acredita-se que a principal causa na diminuicaddotalo niumero de
individuos apteros quanto na producéo de individlados tenha sido causada
principalmente pela grande deposi¢céo de “honeydeeilvias, pois observou-
se em campo gque nas plantas do tratamento desamctle formigas, grande
parte das superficies fotossintéticas foram coberba fumagina, além de essas
plantas apresentarem uma aparéncia debilitada quanchparadas as do

tratamento com presenca de formigas.

Experimento 2: Efeito das formigas sobre os predades de afideos

Os resultados deste trabalho mostram que as fasnmiga oferecem
protecdo efetiva para os afideos contra os crisopjdentretanto outros
trabalhos mostram que a presenca das formigas afgtasenca de predadores
de afideos em plantas de porte herbaceo (DELFINGEAZ, 2000; RENAULT
et al, 2005). Assim, através desses dados e réssltcredita-se que se pode
atribuir a ineficiéncia das formigas sobre os qideos neste experimento
pelos fatores enumerados a seguir.

As larvas de crisopideos sdo documentadas comadoess vorazes de
diversas pragas agricolas (BEZERRA et al., 20Qffpeas a suas caracteristicas
bioecoldgicas possuem grande potencial como cauimoks naturais (ULHOA,
2011). Entretanto, sua capacidade predatéria pedefstada pelo tamanho e
mobilidade dos afideos (LIRA: BATISTA, 2006), al&n nimero de tricomas
na planta hospedeira (SANTOS et al., 2003). Estelsdes foram observados
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durante as coletas, onde os crisopideos geralnestd®am nas extremidades
das plantas predando pequenos grupos isoladogd@esfprincipalmente ninfas
de instares iniciais. Neste caso geralmente visargke um deslocamento dos
grupos de afideos atacados para outras parteama.pl

Visto que os crisopideos foram liberados sobifelhas dos feijoeiros e
estas possuem diversos tricomas (DAHLIN et al.2)98o0de-se inferir que as
caracteristicas pubescentes das folhas podentdeieiido no deslocamento dos
crisopideos para os ramos centrais das plantas ssmdacontravam maiores
aglomeracdes de afideos.

Com a restricdo de movimento dos crisopideos asraeiktades das
folhas, pode ter ocorrido uma diminuicdo dos ermosngntre os crisopideos e as
formigas, uma vez que a maior atividade de ateruimnelas formigas aos
afideos ocorria nas porcdes centrais da plantataldesma, as caracteristicas
dos afideos e da planta hospedeira podem ter gemsaior efeito na
permanéncia das larvas de crisopideo na plantatiesp do que a presenca das
formigas, gerando a auséncia do efeito das fornsighse tais predadores, como
observado.

Outro fato, relatado por Zhang e Shang (2012), & gs formigas
protegem melhor hemipteros contra predadores eonere arbustos do que em
plantas herbaceas. Este padrdo pode ser relaciauatiio de as ervas anuais
terem periodo de vida curto, e as formigas utdiraos afideos nestas plantas
como uma fonte de alimento temporaria, intensifican atendimento, mas nao
investindo muito em protecdo, uma vez que a curédio prazo tal fonte se
cessard e elas deverdo descobrir outras colbnias.

Apesar de néo ter havido diferencas entre o nlercrisopideos nos
tratamentos com formigas e de exclusédo (sem fom)igs resultados deste
trabalho mostram uma relacdo negativa entre o tatepateracdo e o nimero

de crisopideos nas plantas. Assim, em um primeogmemto somos levados a
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acreditar que ha uma relagdo entre o tempo deagétere a protecdo das
formigas aos pulgbes. Entretanto, essa concluséia s&oerente com o
resultado discutido anteriormente, onde a presdasaformigas ndo afetou o
namero de crisopideos, além de este resultado mipotede interacdo ter
ocorrido nas plantas com e sem formigas. Experiosemtanipulativos em
campo (mesocosmos) sdo poderosos por se aproximdaemealidade do
ecossistema, entretanto, ndo ha controle de toslasréveis, o que muitas
vezes pode mascarar os resultados, levando a sémslierrdbneas sobre os
experimentos (GOTELLI; ELLISON, 2011). Desta formag se avaliar as
plantas do tratamento de exclusao (sem formig&siepe-se que o padrédo é
semelhante ao encontrado no tratamento com formdgasm, acredita-se que
outros fatores, que ndo as formigas, possam tereimdiado a diminuicdo dos
crisopideos nos dois tratamentos quando comparasiasias simulacoes.
Segundo Cardoso e Lazzari (2003), as larva€.dexternade segundo
instar tem sua taxa de predacdo sobre afideos iveagante afetada pelo
aumento na temperatura, sendo que na temperat@%°@eestas apresentam as
menores taxas de predacdo. Foram realizadas adasies de controle
biolégico nos meses de setembro e outubro, os quaisam o inicio da
primavera e apresentam um aumento na temperatuta (BANTAS et al.,
2007). Assim, segundo os dados publicados peloitutsst Nacional de
Meteorologia (INMET), as temperaturas médias demar.avras-MG no ano de
2013 foram 21°C para Setembro e 24 °C em outub¥d@T, 2014). O
aumento médio de trés graus na temperatura do ipsinm&s para o segundo
pode ter influenciado a permanéncia das larvas laatgy uma vez qué.
vulgaris tem porte pequeno, e dessa forma podem nédo tedicées
microclimaticas semelhantes ao do ambiente. Assim,larvas podem ter

abandonado a planta em busca de reflgios, poimerda na temperatura pode
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causar desidratacdo pela perda de &gua atravéatidala podendo levar o
inseto a morte (CHAPMAN et al., 2013).

Além disso, pode ter havido um aumento na densiddéricomas
foliares nos feijoeiros na segunda simulacéo déaerbiolégico, fato que pode
ser explicado como uma resposta do feijoeiro ansslaausados pelos afideos.
Segundo Bjorkman e colaboradores, (2008) os damasados as folhas podem
induzir ao aumento na densidade de tricomas ndmdoproduzidas apos a
exposicdo a herbivoria. A densidade de tricomasipothterferir nos danos
causados as folhas por cigarrinhas (KAPLAN et24lQ9), na escolha de local
de postura de ovos e no numero de ovos ovopositemosmariposas
(HANDLEY et al., 2005); em feijoeiros a acdo doscdmas afetou
negativamente a taxa de predacaddsbrotica speciosacomo documentado
por Paron e Lara, (2005).

Outro fato que nos auxilia a explicar a ausénciaféito da presenca
das formigas nos crisopideos sdo os resultadoseméds a quinta hipotese
levantada neste trabalho, onde ao contrario dofajugostulado , nas plantas
com mais de uma espécie de formigas, foram enci@grdarvas de crisopideo
em apenas uma. O que mostra que quando ha mamalegpécie de formigas
atendendo os afideos, estas tém realmente um inpegjativo sobre os
crisopideos. Entretanto, das 36 plantas avaliagasas 10 possuiam mais de
uma espécie de formigas atendendo os afideos,njgamenas uma espécie
encontramos 26 plantas. Esse baixo nimero de plaota mais de uma espécie
de formiga atendendo os afideos pode néo ter indflado os resultados, uma
vez que na maioria das plantas encontrou-se apemafspécie de formigas e
gue dessa forma os crisopideos ndo sdo controdfelbsgamente.

O decréscimo no nimero de crisopideos nas plantasntais de uma
espécie de formigas pode ser atribuido as formilgagspécieCamponotus

rufipes que apareceram em seis das dez plantas avalsatal) que a grande
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maioria (cinco das seis plantas com esta espégiepletada apenas na segunda
simulacdo. Esta espécie foi coletada somente air pdat sexta coleta
permanecendo nas plantas até o término do expdanegarecendo em 20,4%
das coletas. A chegada @erufipese consequente substituicdo das espécies de
formigas pode estar ligada ao fato de que com oeatomna populacdo de
afideos ao longo do tempo, houve um aumento nag&ardo “honeydew” que
pode ter caido no chao servindo de pista pararasgas encontrarem a colénia
de afideos (DEL-CLARO; OLIVEIRA, 1996).

Além disso, o génerGamponotug comumente documentado como o
principal género interagindo com hemipteros pragstale “honeydew” e 0 que
apresenta maior agressividade na protecdo dectake(STEFANI et al., 2000;
RENAULT et al., 2005; DEL-CLARO et al., 2006; ROBRUIES et al., 2010;
SOUZA, 2010). A espéci€amponotus rufipegem contato direto com os
afideos, ou seja, ela solicita a excre¢éo do “hiewy e o coleta diretamente do
afideo, diferente de outras espécies oportunistas pgodem coletar o
“honeydew” somente quando o afideo o produz ouesabrfolhas e ramos da
planta (DELFINO; BUFFA, 2000). Outro ponto impor@ané o fato de
Camponotus rufipeatender constantemente os afideos durante asrag to
dia (DEL-CLARO; OLIVEIRA, 1999), com grande numeme formigas
operarias, fornecendo assim maior protecdo aosaidssistidos.

O aumento nas populacbes de afideos pode ter doausmna
desagregacado de suas colbnias, formando pequempssgisolados em varias
partes da planta propiciando a co-ocorréncia deécesp de formigas
subordinadas (BLUTHGEN et al., 2004). Dessa formespécie dominant€ (
rufipeg atendia na regido central da planta e as espadigsdinadas, que eram
geralmente do géneildnepithema forrageavam nas extremidades das plantas
atendendo os pequenos agregados de afideos isoladotetando “honeydew”

sobre as folhas. Assim, com o deslocamento dasiespgubordinadas para as
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extremidades da planta, pode ter havido um aunt@gaencontros entre essas
formigas e as larvas de crisopideos, que geralnferstim encontradas predando
grupos afastados de afideos, diminuindo assimlsuwadancia nestas plantas.

Contrariando as hipoteses levantadas, os ressltddste trabalho
apontam a interacdo formiga-afideo como danosa @dtaras de plantas de
ciclo de vida curto. Isso ocorre porque nestastagéanas formigas mantém as
colénias de afideos em crescimento durante toderopd de interacéo,
prejudicando a planta, além de aumentar a proddeadodividuos alados, o que
aumenta sua dispersdo infestando outras plantassafpde a presenca de
formigas néo ter afetado a presenca dos crisopideas estudos devem ser
realizados para avaliar o efeito das formigas, cgpaimente quando ha a
presenca de mais de uma espécie, sobre outrosnbiglealores utilizados no
controle de pragas. Além de haver a necessidade numsurar
experimentalmente os efeitos da interagdo formifgea para as plantas
hospedeiras, verificando sua produtividade e a ilidade das sementes
produzidas.

Estes experimentos exemplificaram o efeito das iffasn sobre a
populacdo de afideos e sobre um de seus inimignsarsg evidenciando a
importancia dos estudos experimentais para a camgfe de padrdes
ecoldgicos em sistemas agricolas.

A aplicacdo do controle bioldgico no periodo irlicia infestacao vai
além de garantir maior eficacia na extirpacdo dagayr principalmente na
aplicacdo do controle biolégico inundativo. Com ores populacdes de pragas
a liberacdo de menos hiocontroladores seria sofeeipara o controle da praga.
Isso garantiria o funcionamento normal do ecoss@teuma vez que a
introducdo de um inimigo natural pode afetar insdtoportantes como, por
exemplo, insetos polinizadores (GONCALVES-SOUZA at., 2008),
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desestabilizando toda a estrutura da comunidadé (ean LENTEREN et al.,
2003).

Outros estudos sdo necessarios para elucidarpseirdo encontrado
neste trabalho se aplica em outras culturas degslae ciclo de vida curto e se
as formigas respondem da mesma forma a presengautdes artrépodes
utilizados como inimigos naturais dos afideos. @uponto importante é
averiguar se 0s mesmos resultados se repetem qeandoalia o efeito da
presenca das formigas juntamente com toda a coadmiassociada as culturas
sobre a populacdo de afideos.

Visto a crescente demanda por alimentos organicsmeento em sua
producdo em nosso pais (Ministério da Agricult@l2), conhecer os padrdes
ecolégicos das interagbes que ocorrem nos sisteagaicolas permitira
aprimorar as técnicas de manejo de pragas atrawésodtrole bioldgico,
principalmente no que diz respeito ao papel dasifms associadas a esses
habitats, uma vez que estes insetos ocorrem elicgrante todas as culturas
(STUTZ; ENTLING, 2011) e sdo chave de muitos preosscoldgicos nesses
sistemas (WAY; KHOO, 1992). Dessa forma poderentias desenvolvimento
humano a técnicas produtivistas menos impactantesmaio ambiente,
promovendo ndo apenas a conservacao das espécas, também o

funcionamento dos ecossistemas.
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CONCLUSAO GERAL

Conclui-se que a interacdo formiga-afideo parecepséencialmente
prejudicial aos sistemas de cultivo organico detpka de ciclo de vida curto,
uma vez que as formigas mantém as populacfes dieoafiem crescimento
durante praticamente todo o ciclo de vida da pJaatém de aumentar a
producdo de individuos alados, aumentando sua rd&peO aumento no
nimero de afideos causa um estresse continuo,gmdensequentemente gerar
perdas na produtividade da planta. Estes efeitgatives na produtividade da
planta, causados pelo aumento do niumero de afideesm ser investigados de
forma a se concluir sobre o real efeito da intesdg@miga-afideo nas plantas de

ciclo de vida curto.

As formigas associadas a afideos sO afetam a jgaesd® inimigos
naturais de afideos se houver mais de uma espécierghiga atendendo os
afideos. Tais resultados podem ser relacionadoslgansa fatores que
potencialmente interferem na predacé@o dos crisopjd®mo o porte herbaceo
da planta utilizada, as caracteristicas pubescaffdeplanta, o aumento na
temperatura e a baixa incidéncia de mais de unméciesge formiga atendendo

os afideos.

Os conhecimentos sobre as interacdes ecolégicasodasnidades em
sistemas agricolas permitirdo uma melhor escolh@pdade controle bioldgico
a ser usado em cada tipo de cultura. Desta fornmlerpse-a aliar
desenvolvimento humano e conservacdo da biodiasjd bem como o

funcionamento dos ecossistemas em areas de cudtisiosunvizinhos.
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