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UTILIZA(;AO DE FUNGOS ANTAGONISTAS PARA
CONTROLE BIOLOGICO DE FORMIGAS ATTINIS:
UMA REVISAO
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RESUMO

1 Aluna do Curso de Técnico em
. . . . Meio Ambiente do Instituto Federal
As formigas da tribo Attini (Hymenoptera: Formicidae) fazem parte do Parana— Campus Paranagua.

de uma simbiose obrigatéria com um fungo basidiomycota (Ordem &-mail: isa.zil.lii.1@gmail.com
Agaricales) — que cultivam como alimento — e sdo os herbivoros Doutor em Engenharia Florestl
dominantes no Novo Mundo, causando altos danos as plantacdes (epr). pocente do Instituto Federal
agricolas, fazendo com que a busca de agentes controladores seja do Parana — Campus Paranaguéd
grande. Este trabalho é uma revisdo bibliografica de estudos sobre €-mail: everaldo.santos@ifpr.edu.br
controle bioldgico das formigas cortadeiras utilizando fungos e tem o

objetivo de redirecionar e abrir caminhos para novas pesquisas na

area. Os pesticidas de base quimica causam muito dano ao meio

ambiente, logo, uma 6tima alternativa € o controle biol6gico com o

uso de fungos antagonistas as formigas e seu cultivar. Eles séo

conhecidos por causar dano significativo ao ninho mesmo com a

presenca das formigas, inibindo o crescimento do cultivar, assim,

diminuindo a salde da col6nia. Estudos apresentam que eles crescem

completamente sobre todo o jardim flngico quando o ninho é

inatendido pelas formigas. Escovopsis sp. e Escovopsioides sp. séo

antagonistas especializados, pois s6 atacam o fungo simbionte, outros

fungos filamentosos antagonistas ndo especializados também podem

ser trazidos para dentro da coldnia e causar infec¢fes. Foi observado

que seria interessante 0 uso de mais de um microrganismo durante o

controle bioldgico, para melhorar sua eficécia.

Palavras-chave: Formigas; fungos; controle; antagonismo; Attini.

1.INTRODUCAO
Distribuidas somente nas Américas, as formigas da tribo Attini sdo herbivoros
dominantes nos neotrépicos (Folgarait el al., 2011; Napal et al., 2015). Compdem

aproximadamente 256 espécies em 15 géneros (Currie et al., 1999, Sosa-Calvo et al.,
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2013), todas séo dependentes na funglcultura de fungos basidiomycotas, da ordem
Agaricales (Rodrigues et al., 2005; Bass e Cherrett, 1995; Ronhede et al., 2003; Currie,

2001), como principal obtencdo de alimento. Esse fungo é considerado ser de origem

monofilética, evoluindo juntamente as formigas por 50 milhdes de anos (Mueller et al.,
2001). As formigas cortadeiras incluem dois géneros, Acromyrmex e Atta (Schultz e
Brady, 2008), sendo as Unicas que usam material fresco retirado das plantas para
cultivarem seu fungo (Currie 2001; Ostis e Rodrigues, 2018). Seus cultivares sdo
compostos de espécies do género Leucoagaricus (Napal et al., 2015), que produzem
dilatagdes de hifas, chamadas gongylidia, a partir do material vegetal deixado pelas
formigas na cAmara. As gongylidias contém uma mistura de carboidratos, aminoacidos,
proteinas, lipidios e vitaminas, que servem de principal fonte de alimento para as larvas
e para as formigas adultas, que também podem consumir seiva vegetal (Vigueiras et al.,
2017; Bass e Cherrett, 1995).

E calculado que uma col6nia matura de formigas cortadeiras consegue processar
até 0,5 tonelada de material vegetal por ano (De Fine e Boomsma, 2010), por isso elas
sdo consideradas pragas em sistemas agricolas e florestas. A partir disso, é considerado
0 uso de pesticidas com base quimica que tem pouca especificidade, acabando por matar
diversos outros insetos, alta toxicidade, efeitos adversos para 0 meio ambiente, como a
contaminacdo de aguas subterraneas, e desenvolvem novas populacdes de insetos mais
resistentes a esses produtos (Lopez e Orduz, 2003; Folgarait et al., 2011; Pimentel et
al., 1993). Esses produtos ndo conseguem erradicar as formigas corretamente e afetam
seus inimigos naturais, causando um desequilibrio no ecossistema, além de nem
chegarem a rainha, que precisa ser morta para que a col6nia entre em colapso (Folgarait
et al., 2011). Logo, a melhor alternativa sdo os métodos de controle bioldgico, ja que
inimigos naturais sdo particularmente Gteis por terem evoluidos exatamente para predar
as pestes (Folgarait et al., 2011), podendo tanto serem predadores especificos das
formigas ou de seu fungo simbionte.

O jardim de fungo tem um pH aproximado de nivel cinco, o que gera condi¢des

favoraveis para a proliferagdo de microrganismos oportunistas (Seipke et al., 2011).
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Assim, as formlgas desenvolveram mecanlsmos para defender seu fungo, como
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comportamentos higiénicos e gestdo de residuos contaminados do jardim (Currie et al.,
1999), e possuem uma relacdo simbidtica com a bactéria do género Pseudonocardia
(Currie et al., 1999), que produz antibidticos que suprimem o crescimento do fungo
parasita de género Escovopsis e Escovopsioides . Esses géneros de fungos, vivem
naturalmente nos jardins de diversas espécies da tribo Attini (Currie et al., 1999), eles
provavelmente coevoluiram com a simbiose da formiga Attini e de seu fungo , ja que s
sdo encontrados em seus ninhos (Currie et al., 2003), alem de diversas outras espécies
de leveduras , bactérias, fungos anamdrficos e fungos filamentosos, muitos sendo
patdgenos ao Leucoagaricus sp. (Little e Currie, 2007; Rodrigues et al., 2005; Currie et
al., 1999, Marfetan et al., 2014: Pagnocca et al., 2011). Estes patogenos citados nédo
chegam a acabar completamente com uma coldnia saudavel, mas conseguem causar
infecgOes persistentes que reduzem significantemente o crescimento dos jardins de
Leucoagaricus sp. (Currie et al., 1999; Currie, 2001), sendo muito interessante utiliza-
los como controle bioldgico.

Esse trabalho busca mostrar diversos estudos procedidos sobre o antagonismo
entre diversas espécies de fungos e Leucoagaricus sp., a fim de visualizar possiveis
direcionamentos para uma futura pesquisa laboratorial para o controle biolégico de

Attinis, para encontrar uma solucdo que substitua os pesticidas a base quimica.

2. ESCOVOPSIS SP.: O PATOGENO ESPECIALISTA DAS FORMIGAS
CORTADEIRAS

Existe mais um organismo na simbiose formiga cortadeira-microrganismos, um
fungo anamorfico (Escovopsis — Ascomycota) parasita do fungo cultivado pelas
formigas (Leucoagaricus — Basidiomycota) (Folgarait et al. 2011), que foi estudado pela
primeira vez por Moller (1893). Este fungo até agora foi somente encontrado em jardins
fangicos de Attinis e se conhece apenas sete espécies no género. Segundo um estudo
feito por Currie (2001), o fungo tem maior ocorréncia em ninhos de Acromyrmex do

que de Atta, com pelo menos 70% e 48% de infeccdo, respectivamente, também
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ocorrendo menos em nmhos mais velhos, com 45% de ocorréncia em ninhos de até dois

S},

anos de idade e 20% em ninho de até cinco anos de idade.

Sabe-se que Escovopsis sp. diminui o crescimento de Leucoagaricus sp. em sete
semanas, mesmo com a presenca das formigas no ninho, também diminuindo o aumento
da populacgdo da colonia (Currie, 2001). Em estudos in vitro, Escovopsis sp. teve um
efeito negativo sobre Leucoagaricus sp. em apenas uma semana, porém foi percebido
que diferentes estirpes do fungo — coletados de diferentes espécies — tiveram seus
resultados levemente diferentes (Folgarait et al. 2011). Rodrigues et al. (2005)
observaram que Escovopsis sp. cobriu completamente os jardins de Leucoagaricus sp.
em dois dias, sem a presenca das formigas no ninho. Reynolds e Currie (2004)
reportaram que o0 mecanismo de patogenicidade de Escovopsis sp. € inibir e consumir o
cultivar das formigas por meio de uma interacdo necrotofica, na qual ele produz uma
substancia que destréi a hifa do hospedeiro e entdo, o parasita se alimenta dos restos
dessa degradacao.

Para aplicacGes em campo, deve-se pensar em como as formigas tentardo inibir o
fungo e como seria possivel ter um resultado rapido e com éxito na infeccdo total do
ninho. As formigas cortadeiras fazem parte de uma interacdo simbionte com a bactéria
do género Pseudonocardia sp., presente no exoesqueleto das formigas, que antagonizam
fungos alienigenas. Além do habito de limpeza das formigas, no qual as trabalhadoras
fisicamente removem esporos de fungos, guardando-os em suas cavidades infrabucais
— onde a bactéria simbionte fica — e “capinam” partes contaminadas do jardim
(Pagnocca e Rodrigues, 2011). Também deve ser considerado que Escovopsis sp. tem
baixa viabilidade de esporos, cerca de 3% (Rodrigues et al. 2008), 0 que ndo ajuda na

alta contaminacao do ninho.

2.1. OUTROS POTENCIAIS FUNGOS PARASITAS CONTRA O NINHO
A teoria evolutiva prediz que organismos com diversidade genética restrita sdo
suscetiveis & exploracdo por parasitas (Hamilton et al. 1989). Esse é o caso das formigas

da tribo Attini, que cultivam uma Unica estirpe do fungo mutualistico e também porque
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0 jardim de fungo é um lugar ideal para crescimento de fungos que outras espécies

queiram se importunar dele (Pagnocca e Rodrigues, 2011). Mdller (1893) foi o
primeiro a registrar a existéncia de fungos filamentosos em jardins de Attinis, onde,
além de Escovopsis sp., também foram encontrados Aspergillus sp., Mucor sp.,
Penicillium sp. e Rhizopus sp., e observado que eles também cresciam sobre
Leucoagaricus sp. quando o jardim era deixado inatendido pelas formigas.

Lopez e Orduz (2003) testaram o uso de Trichoderma sp. — fungo também
encontrado nos jardins de Attinis — com Metarhizium sp. — fungo que infecta insetos.
Trichoderma sp. é usado para atacar microrganismos que causam doencas em plantas,
mas também antagonizam Leucoagaricus sp. No estudo com um ninho em laboratorio,
Metarhizium sp. causou confusdo nas tarefas realizadas pelas formigas, além de mortes
e imobilizacdes em alguns insetos. Trichoderma sp. cobriu o jardim com seu micélio,
além de mudar a cor do fungo simbionte, de cinza claro para marrom. O ninho morreu
em aproximadamente cinco semanas. O estudo também foi realizado em campo, onde
levou até 36 semanas para mortalidade total do ninho. Em um estudo in vitro conduzido
por Castrillo et al. (2016), Trichoderma sp. cresceu totalmente sobre Leucoagaricus sp.

Folgarait et al. (2011) testaram Lecanicillium lecani, in vitro, contra
Leucoagaricus sp., sendo observado que teve efeito negativo e ocupou 50% da area do
fungo simbionte. L. Lecani também competiu com Escovopsis sp., mostrando que pode
ser ruim usa-los juntos, mas talvez a presenca de um entomopatdgeno pode reduzir a
habilidade das formigas de removerem Escovopsis sp.. Hughes e Boomsma (2010)
mostraram que Aspergillus flavus se tornou mais virulento quando usado com M.
Anisopliae, sendo uma boa ideia 0 uso de dois microganismos juntos para o controle
bioldgico.

Currie et al. (1999) apontaram que Escovopsis sp. oprime o crescimento de
outros fungos alienigenas nos jardins, e quando ninhos estdo totalmente livres dele ,
outros fungos tomam conta do jardim em aproximadamente duas semanas, se 0s ninhos

forem deixados sem a supervisdo das formigas.

V. 8, n.1(2020): Revista Ciéncia é minha praia



N 2
/3 S
- C

: MR pran ==

Ostis e Rodrlgues (2018) fizeram testes contra Leucoagaricus sp. usando

Escovopsioides sp., um género que € filogeneticamente proximo de Escovopsis sp. —
diferindo em algumas caracteristicas morfolégicas —, que s6 tem uma espécie
registrada (E. Nivea). Esse fungo €é encontrado principalmente em jardins de
Acromyrmex e também é um antagonista do fungo simbionte. Em testes in vitro, o
fungo inibiu significativamente o crescimento de Leucoagaricus sp. em dez dias. Em
testes do fungo sobre pedacos de jardim sem a presenca de formigas, o fungo também

cresceu sobre o jardim, apos dez dias.

3. CONCLUSAO

Com a pesquisa realizada, pode-se observar que fungos filamentosos sdo
antagonistas ndo especialistas contra a relagdo Attinis — fungo simbionte — e fungos
especialistas, como Escovopsis sp. e Escovopsioides sp., causam grande dano aos
ninhos quando ndo estdo sendo cuidados pelas formigas e também controlam o
crescimento de Leucoagaricus sp. mesmo com a presenca delas. Os resultados dessas
pesquisas podem abrir novos caminhos para 0 uso de mais de um microrganismo

durante o controle bioldgico das formigas cortadeiras.
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