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Resumo - O estudo das relagdes existentes entre espécies ou populagdes € uma excelente
ferramenta para se conhecer os fendmenos ecologicos. Dentre as interagdes possiveis entre
duas espécies destaca-se 0 mutualismo entre formigas e insetos que produzem honeydew.
Enquanto o honeydew é um “lixo” para os afideos, pode ser fonte de alimento para as formigas.
O tipo de interaco existente entre afideos e seus inimigos naturais, denominada “predagao
intraguildas” ou predago por inimigos naturais que dividem a mesma presa, ¢ uma interagao
que ocorre nas comunidades de afideos. A maioria dos inimigos naturais nesse sistema interage
assimetricamente em fungdo das diferencas no tamanho do corpo, estratégia de alimentagdo
e prioridades de cada espécie. Em agroecossistemas, a consequéncia dessa relagio torna-se
particularmente importante para o controle biologico de pragas de importancia econdmica. No
Brasil, existem poucas publicagdes sobre a associaco entre formigas, afideos e seus inimigos
naturais, principalmente na area florestal. Assim, este trabalho teve como objetivos organizar
ainformacdo de estudos que enfocam essas associagdes e discutir um caso real envolvendo o
pulgo-gigante-do-pinus, Cinara atlantica (Hemiptera: Aphididae), seus inimigos naturais e
as formigas Solenopsis invicta e Camponotus rufipes, em plantios de Pinus taeda.

Associations between Cinara atlantica, its natural enemies and ants

Abstract - The study of the relationship between species or populations is an excellent tool to
learn about ecological phenomena. Among the possible interaction between two species, it is
highlighted the mutualism between ants and insects that produce honeydew. While honeydew is
"garbage" for the aphids it can be a food source for ants. The type of interaction between aphids
and their natural enemies, known as "intraguild predation" or predation of natural enemies that
share the same prey is an interaction that occurs in aphid communities. The majority of natural
enemies in this system interact asymmetrically according to differences in body size, feeding
strategy and priorities of each species. In agroecosystems, the consequence of this relation
becomes particularly important for the biological control of pests of economic importance. In
Brazil, few publications refer to the association among ants, aphids and their natural enemies,
specifically in forest areas. Thus, this work had the objective to review studies regarding these
association and discuss a field observed case involving the giant conifer aphid, Cinara atlantica
(Hemiptera: Aphididae), its natural enemies and the ants Solenopsis invicta and Camponotus
rufipes, occurring on Pinus taeda.
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Introducao

Entender as interagdes entre espécies ou populagdes
¢ um pré-requisito para se conhecer os fendmenos
ecologicos (Abrams, 1987). Odum (1985) estabeleceu,
teoricamente, oito tipos de interagdes entre duas espécies,
sendo uma delas o mutualismo, definindo o termo como a
associacao entre duas espécies, visando a sobrevivéncia,
sendo que ambas as espécies sdo beneficiadas e cada
componente desta interagdo ¢ chamado de simbionte.
Um dos exemplos mais conhecidos de mutualismo ¢
a relacao existente entre formigas e hemipteros que
produzem honeydew (afideos e cochonilhas) (Way
1963). As formigas sdo atraidas pelo honeydew e,
consequentemente, protegem os hemipteros dos seus
inimigos naturais, podendo também atacar outros insetos
fitofagos que competem pela mesma fonte de alimento dos
afideos (Ito & Higashi, 1991; Floate & Whitham, 1994).

As interagdes mutualisticas existentes entre duas
espécies podem ser diversas e complexas, variando desde
altamente especializadas até a perda dessas associagoes,
sendo classificadas em associacdo obrigatdria e
facultativa. Uma vez que os afideos apresentam essas
associagdes, muitas vezes com a mesma espécie de
formiga, ¢ um grupo de insetos ideal para o estudo
dos custos e beneficios que interferem no mutualismo
(Boucher, 1985).

As relagdes mutualisticas entre formigas e hemipteros
sao conhecidas como trofobiose ¢ essa relacdo tem
despertado o interesse de muitos pesquisadores (Delabie,
2001). Stadler & Dixon (1999), referindo-se a relagao
afideos-formiga, acrescentam que é provavel que a
trofobiose tenha iniciado como uma relacao predador-
presa. Entretanto, essa atividade foi inibida pelas
formigas pela presencga e disponibilidade de honeydew.
Polis et al. (1989) e Rosenheim (1998) acrescentam
que cada vez um maior nimero de pesquisadores t€ém
concordado que a supressdo populacional de pragas
pode ser significativamente afetada pela “predagao
intraguildas”, ou seja, a predacao por inimigos naturais
que dividem a mesma presa. Rosenheim et al. (1995)
usam o termo predac¢do intraguildas em um sentido
amplo, definindo guilda como todo o organismo que
divide uma mesma fonte de alimento a qual é explorada
da mesma ou de diferentes formas. Este tipo de
interagdo pode incluir tanto organismos muito proximos
taxonomicamente, como muito distantes, e isto ira, em
certo grau, influenciar nas consequéncias da interacao.
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No Brasil, principalmente na area florestal, sdo
encontradas poucas publicacdes sobre a associagdo
entre formigas, afideos e seus inimigos naturais,. Assim,
este trabalho teve como objetivos fazer uma revisao
de estudos que enfocam esta associacdo e discutir
um caso real envolvendo o pulgdo-gigante-do-pinus,
Cinara atlantica, seus inimigos naturais e as formigas
Solenopsis invicta e Camponotus rufipes, em plantio de
Pinus taeda.

Associacao entre formigas, afideos e seus inimigos
naturais

As relagdes mutualisticas entre formigas e hemipteros
sdo conhecidas como trofobiose e diversas formas
desta relacdo podem ocorrer em diferentes familias
de Hemiptera, onde algumas delas podem apresentar
um mutualismo obrigatério, embora o mutualismo
facultativo ou meramente oportunista com as formigas
seja mais frequente. Os casos mais comuns de
trofobiose facultativa sdo encontrados nas familias
Coccoidea e Aphididae e, por esta razao, nestes insetos
ocorrem adaptacdes morfologicas ou comportamentais
destinadas a facilitar as interagdes com as formigas
(Delabie, 2001). Stadler & Dixon (1998) alegam que o
mutualismo obrigatorio entre formigas e afideos ¢ raro
e apenas poucas espécies mostram adaptagoes, as quais
sao essencialmente fisioldgicas. Way (1963) e Fowler
et al. (1991) sugerem que os sifunculos, juntos com a
extremidade do abdomen dos afideos, mimetizam uma
cabeca de formiga, oferecendo trofolaxia. Em certos
afideos, a reducao do sifunculo pode ser uma adaptagao
a associagdo com formigas (Sudd, 1987).

O mutualismo ¢ mantido apenas quando os custos
desta associagdo sdo baixos e os beneficios altos para
ambas as partes. Considerando que o honeydew é um
“lixo” para os hemipteros, o mutualismo apresenta
um baixo custo para eles. Outros custos que estdao
associados a ambas as partes sao variaveis e dependem
das circunstancias. Por exemplo, as formigas se
aproveitam desta associagdo nao apenas pelo honeydew,
mas também como fonte de proteina ou lipideo quando
predam estes insetos (Way, 1963).

Way (1963) e Addicott (1979) relataram que fatores
intrinsecos ao mutualismo como as espécies de
formigas e de afideos envolvidas, a distdncia da colonia
do hemiptero aos ninhos das formigas e mesmo as
condi¢des climaticas, podem exercer uma complexidade
de efeitos na relagao afideo-formiga.
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A baixa incidéncia de associacdo com formigas em
muitas familias de afideos pode indicar que, embora
haja beneficios potenciais aparentes, ha também
custos consideraveis para alguns afideos, que limitam
o desenvolvimento das associacdes mutualisticas
(Bristow, 1991). Uma desvantagem clara para os afideos
na associacao obrigatoria ¢ a restricdo do habitat, pois
a distribuicdo de uma espécie particular de formiga
¢ usualmente mais restrita que a distribui¢do de uma
planta. Certamente, a lentiddo como os hemipteros
inserem e retiram seus estiletes das plantas durante sua
alimentacdo, pode ser um dos fatores determinantes
na evolucdo da mirmecofilia em diferentes espécies
(Delabie, 2001).

As espécies mais comuns de formigas que mantém
relacdo de trofobiose pertencem principalmente as
subfamilias Dolichoderinae, Formicinae e Myrmicinae
(Carroll & Janzen, 1973).

A formiga de fogo, Solenopsis invicta (Hymenoptera:
Formicidae), tem sido constatada em muitos ecossistemas
e ganho notoriedade pelo seu efeito penetrante em habitats
ndo nativos (Vinson, 1997). Styrsk & Eubank (2010)
constataram a existéncia de uma associagao mutualistica
facultativa entre com o pulgdo-do-algodoeiro Aphis
gossypii Glover e S. invicta. Verificaram que, embora
o pulgdo seja considerado uma praga, sua presenca em
niveis baixos a moderados pode beneficiar indiretamente
a planta pela supressao de outras pragas mais daninhas,
como a lagarta, Spodoptera exigua (Hiibner, 1808)
(Lepidoptera: Noctuidae), resultando em um produgao
média de 30% mais botdes florais e 10% mais sementes,
nas plantas com presenca dos afideos.

Buckley (1987a, 1987b) verificou em experimentos,
nos quais os afideos foram criados na presenca
e na auséncia de formigas, que os primeiros sao
beneficiados, uma vez que as formigas promoveram
melhor desempenho reprodutivo e maior crescimento
da colonia. Com a remogao do honeydew ha redugao do
risco de mortalidade pelo ataque de fungos.

De acordo com Fagundes et al. (2005), a associacao
formiga—hemipteros pode também afetar outro nivel
trofico, uma vez que o comportamento predatdrio e
agressivo das formigas proximo a fonte de alimento,
afeta o desempenho de outros herbivoros (Stadler
& Dixon, 1999) e seus inimigos naturais (Del-Claro
& Oliveira, 2000). Assim, sob a otica da herbivoria,
a associacdo dos hemipteros com as formigas pode
causar um efeito negativo no desempenho dos demais

herbivoros presentes, pela alteracdo do comportamento
de oviposicao e alimentagdo, ou um efeito indireto
positivo causado pela diminui¢do do ataque pelos
inimigos naturais. Em adigdo, a simples presenga de
hemipteros alimentando-se da planta hospedeira pode
alterar a qualidade desta, produzindo um efeito indireto
negativo nos outros herbivoros (Dixon, 1998).

Outro fator importante observado nas associagdes
formigas-afideos-planta hospedeira, ¢ que a presenca
de formigas regula a abundancia dos afideos na planta
(Flatt & Weisser, 2000) e inibe o desenvolvimento de
microorganismos, uma vez que elas coletam o excesso
de honeydew (Way, 1963; Heil & McKey, 2003;
Stadler & Dixon, 2005), que € o meio de cultura para o
desenvolvimento de fungos.

Eubanks et al. (2002) observaram um significativo
aumento da mortalidade de joaninhas (Coccinellidae)
e de crisopideos (Neuroptera), ocasionado pela espécie
Solenopsis invicta. As joaninhas sobreviveram 50%
menos ¢ os crisopideos 38%, quando na presenca das
formigas. Constataram, porém, que a sobrevivéncia de
aranhas nao foi afetada.

A formiga de fogo tem sido citada como um
importante predador de uma vasta variedade de
insetos praga, incluindo, Anthonomus grandis grandis
Boheman (Sterling, 1978; Sturm et al., 1990); Diatraea
saccharialis (F.) (Negm & Hensley, 1967; Bessin
& Reagan, 1993); Haematobia irritans (L.) (Lemke
& Kissam, 1988; Hu & Frank, 1996); Anticarsia
gemmatalis Hubner (Lee et al., 1990), Stegasta
bosqueella (Chambers) (Vogt et al., 2001) e a mosca
branca (Homoptera: Aleyrodidae), em casa de vegetagao
(Morrill, 1977). Como consequéncia, alguns produtores,
no sudeste dos Estados Unidos a consideram como um
inseto benéfico (Eubanks et al., 2002). Entretanto, outros
estudos trazem a tona a questdo do efeito da formiga
de fogo em agroecosistemas (Negm & Hensley, 1967;
Sterling, 1978; Sturm et al., 1990; Vinson, 1994), uma
vez que ela preda indiscriminadamente predadores que
atacam insetos benéficos e também insetos praga (Ricks
& Vinson, 1970; Morrill, 1977; Lee et al., 1990; Vinson
1994).

A maioria dos inimigos naturais de hemipteros evita
as colonias em que as formigas estdo presentes, em
funcdo da agressividade destas. Contudo, uma vez que
essas colonias persistem por mais tempo que as nao
associadas a formigas, alguns predadores podem se
utilizar delas quando colonias livres de formigas sdo
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escassas. Além disso, poucos inimigos naturais de
hemipteros sdo mirmecédfilos (Sloggett & Majerus,
2000). Para investigar este fenomeno, Sloggett &
Majerus (2000) realizaram um estudo com afideos
e coccinelideos em P. sylvestris, em areas com
presenca ou auséncia da formiga F. rufa, no sul da
Inglaterra. O afideo Schizolachnus pineti (Fabricius,
1781), que ndo apresenta associagdo com formigas e
nem aparentemente ¢ predado por F. rufa, exibiu um
marcante declinio na populagdo, no final do verdo,
mas persistiu em ambas as areas em densidades muito
baixas. Os outros afideos estudados foram C. pinea e
C. pini, que ocorrem nos brotos e galhos de Pinus e
estdo frequentemente associados a formigas, incluindo
membros do grupo F. rufa. Estas espécies ocorreram
em altas populacdes quando associadas a F. rufa, e
apenas coldonias destes afideos associadas a formiga
foram encontradas no final do verdo. Os coccinelideos
afidofagos, Myrrha octodecimguttata (L.), Harmonia
quadripunctata (Pontoppidan), 4Anatis ocellata (L.)
e Myzia oblongoguttata (L.), sdo abundantes em P.
sylvestris (Majerus, 1994). Coccinella magnifica
Redtenbacher, ¢ um coccinelideo que apresenta
associacdo obrigatoria com a formiga F. rufa (Sloggett
etal., 1998), podendo ter desenvolvido esta associagdo
para evitar os periodos de baixa populagdo de afideos
(Majerus, 1994).

Sloggett & Majerus (2000) observaram que a
presenca de F. rufa modificou a fauna de coccinelideos
em P. sylvestris. Foram observadas diferengas nao
apenas na abundancia de diferentes espécies de
coccinelideos, na presenca e auséncia de F. rufa, mas
também, apods a paralisagdo da atividade da formiga,
no outono, um aumento na abundancia relativa da
maioria das espécies de coccinelideos. As espécies A.
ocellata e M. octodecimguttata foram raras quando
as formigas estavam presentes. M. oblongoguttata
¢ a espécie mais especializada com relagdo a dieta
(Majerus, 1994), enquanto que C. septempunctata e
A. ocellata incluem em sua dieta uma variedade de
outras fontes de alimento (Triltsch, 1997).

A coexisténcia dos inimigos naturais de hemipteros
e formigas pode ser dividida em dois tipos, dependendo
da permanéncia da associagdo. No primeiro, ocorre
uma permanéncia temporaria, onde a maioria dos
parasitoides e predadores provavelmente prefere
os hemipteros nao associados a formigas, pois
representa um menor custo para eles. Entretanto,
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em certas condigdes, a escolha pelos hemipteros
associados a formigas pode ser favoravel, se as
colonias ndo associadas forem escassas. O segundo
tipo de coexisténcia ¢ mais permanente, sendo uma
associagdo obrigatoria ou quase obrigatoria (Bristow,
1984; Mahdi & Whittake, 1993). Alguns inimigos
naturais de hemipteros sdo mirmecofilos, ocorrendo
com uma ou mais espécies de formigas, em parte ou
em todo o seu ciclo de vida (Sloggett et al, 2008).
Nestes casos, as formigas formam uma parte essencial
do habitat dos inimigos naturais e a predacdo ocorre
nos arredores das formigas.

O fato de alguns inimigos naturais de hemipteros
apresentarem associacgdo facultativa com as formigas
pode ser um ponto de partida para a evolugdo da
mirmecofilia nestes insetos. Durante periodos de
baixas populagdes de hemipteros, os coccinelideos,
que se alimentam de afideos, alimentam-se de polen,
néctar, seiva e outros insetos (Majerus, 1994).

Majerus (1994) reportou que F. rufa e F. obscuripes
Forel sdo altamente eficientes na defesa dos hemipteros
contra coccinelideos ndo mirmecofilos. F. rufa
muitas vezes ataca os coccinelideos na auséncia
dos hemipteros, e as operdrias foram observadas
carregando os coccinelideos para seus ninhos,
sugerindo que algumas vezes eles sdo igualmente
atacados como presas potenciais.

A exploracdo da seiva do floema em brotos, galhos
e tronco de arvores requer adaptagdes especiais,
como o comprimento dos estiletes, que devem ser
longos para atingir os canais de seiva localizados
mais profundamente. Os afideos que vivem nesses
ambientes sdo particularmente mais vulneraveis a
predadores, pois sdo incapazes de retirar seu estilete
rapidamente para escapar, explicando o fato destes
afideos apresentarem mirmecofilia obrigatoria
(Dixon, 1998). Entretanto, o numero de afideos
que se alimentam de partes lenhosas de plantas ¢
relativamente baixo (Dixon et al., 1995), explicando
também porque a mirmecofilia obrigatoria ¢ incomum.

As espécies de Cinara estdo frequentemente
associadas a formigas e existem grandes evidéncias
de que muitas das espécies ndo conseguem sobreviver
sem esta associagao (Ohio State University, 2011). As
espécies que ocorrem em coniferas excretam soneydew
que contém entre 30% e 70% do trissacarideo
melezitose, sendo espécies tipicamente associadas
a formigas (Fischer & Shingleton 2001). Dentre as
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formigas, Camponotus herculeanus (Linnaeus, 1758)
esta frequentemente associada a espécies de Cinara
(Sanders, 1964).

Bishop & Bristow (2001) observaram que em areas
com uma alta populagdo de Formica exsectoides
Forel, ocorria também uma alta infestacdo de Cinara
banksiana Pepper & Tissot, 1955 e da cochonilha
Toumeyella parvicornis (Cockerell), as quais sao
mirmecofilas obrigatorias.

Sloggett & Majerus (2000) estudaram a associagao
de Cinara pinea (Mordwilko, 1895) e Cinara pini
(Linnaeus, 1758) com Formica rufa (Linnaeus, 1761)
em Pinus sylvestris (Linnaeus, 1753), alegando que
esses afideos apresentam uma associagao facultativa
com formigas. Observaram que durante todo o periodo
as espécies de Cinara ocorreram em altas populagdes
associada a F. rufa.

Reis Filho et al. (2001) realizaram um estudo
em plantios de Pinus taeda em Rio negrinho, SC e
Arapoti e Sengés, PR, e observaram, respectivamente,
a presenca de 70%, 100% e 60% de plantas contendo
a presenga de Cinara atlantica (Wilson, 1919),
Cinara pinivora (Wilson, 1919) (Figura 1) e de
formigas. As espécies de formigas observadas foram
Solenopsis invicta, Camponotus rufipes (Figura 2),
Dorymyrmex sp. (nos trés locais), Brachymyrmex sp.
e Pseudomyrmex sp. (Arapoti e Sengés). Em Sengés,
observaram que havia ninhos de Solenopsis invicta
na regido do colo em 100% das plantas.
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Figura 1. Flutuagdo populacional de Cinara atlantica
(Hemiptera: Aphididae) e das formigas associadas, Solenopsis
invicta e Camponotus rufipes (Hymenoptera: Formicidae) em
um plantio de Pinus taeda, em Trés Barras, SC.
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Figura 2. Porcentagem de plantas com a presenca de
Coleoptera: Coccinellidae encontrados na auséncia e na
presenca de Cinara atlantica (Hemiptera: Aphididae) e na
presenca das formigas Solenopsis invicta e Camponotus
rufipes (Hymenoptera: Formicidae), em Trés Barras, SC.

Queiroz (2005) realizou um estudo em plantios de
P. taeda localizado no municipio de Trés Barras, SC, e
constatou que em 23% das plantas com colonias de C.
atlantica estavam presentes formigas, durante todo o
periodo amostral, que se estendeu de fevereiro de 2004
a maio de 2005. Iede (2003) registrou a presenca das
seguintes espécies de formigas associadas a C. atlantica
e C. pinivora: Camponotus rufipes, Crematogaster sp.,
Dorymyrmex sp., Pseudomyrmex sp. € Solenopsis invicta
em Rio Negrinho, SC, e Sengés e Arapoti, PR.

Segundo Delabie (2001), as formigas de regides
tropicais tém aversdo por espacos vazios. Assim,
qualquer medida de controle aplicada contra uma espécie
de formiga pode resultar em sua exclusdo (talvez) e sua
substituicdo (certamente) por outra espécie de formiga.
Esta nova espécie podera chegar junto com um grupo
de espécies associadas, incluindo trofobiontes (que
podem ser mais daninhos a planta que as pragas que
estavam presentes anteriormente), patégenos de plantas,
inimigos naturais dos trofobiontes, seus parasitoides e
hiperparasitoides.

A composicio e importancia do honeydew

O honeydew ¢ o excesso de seiva elaborada ingerida,
que passa rapidamente pela camara filtro e ¢ eliminada
pelo anus. E composto por uma mistura de 4dgua e
carbohidratos soluveis (incluindo glucose, sucrose,
frutose e outros), aminoacidos, amidos, acidos organicos,
alcool, auxinas e sais (Auclair, 1963; Way, 1963).

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 32, n. 71, p. 309-320, jul./set. 2012



314 S. do R. C. Penteado et al.

A produgdo de honeydew é extremamente variavel e
a quantidade eliminada foi estimada como sendo varias
vezes o peso do corpo do inseto, por hora (Auclair, 1963;
Larsen et al., 1992). A sua constitui¢ao difere qualitativa
e quantitativamente, dependendo se a formiga esta
presente ou nao e o tipo de planta hospedeira (Stadler
& Dixon, 1999).

A composicdo bioquimica do honeydew pode, em
parte, explicar a relagao mutualistica (Kiss, 1981; Volkl
et al., 1999). O honeydew de muitos afideos e coccideos
contém muitos oligossacaridios, como malto-sacarose,
malto-trissacarose, melezitose, entre outros, indicando
atividade de invertase no trato digestivo. A melezitose,
que € excretada em altas concentragdes (mais de 40%)
no honeydew de diversas espécies, € aparentemente
sintetizada pelo afideo (Auclair, 1963). Petelle (1980)
sugere que o papel da melezitose € reduzir a absor¢ao
de agticares pela parede intestinal. Kiss (1981) considera
que a sintese e excrecao desse trissacaridio no honeydew
dos afideos tém a funcdo evolutiva de atrair formigas nas
associacdes mutualisticas entre esses dois organismos.

Na sua relagdo com os afideos, algumas vezes o
honeydew pode ser a Unica fonte de alimento para as
formigas. Geralmente, a quantidade de proteinas e
aminoacidos presentes no honeydew varia entre espécie
de afideo e de planta. Como as formigas estimulam os
afideos a se alimentarem de duas a trés vezes mais que
o normal e uma vez que os adultos das formigas nao
tem necessidade de proteinas, somente de acticares, o
honeydew ¢ um alimento perfeito para elas. Contudo, as
formigas ndo sdo sempre favoraveis aos afideos, pois,
se a populacdo de afideos aumenta muito, elas matam
um pequeno numero deles e os utilizam para alimentar
as suas larvas (Ohio State University, 2011).

Os afideos que se alimentam de folhas produzem menos
honeydew que aqueles que se alimentam de galhos ou
tronco e a qualidade e a quantidade de foneydew determina
o nivel de interacdo afideo-formiga (Takeda et al., 1982).
Fischer & Shingleton (2001) verificaram que quando
as formigas sdo escassas, os afideos podem aumentar a
atratividade do seu honeydew, aumentando a quantidade
produzida, ou aumentando o nivel de melezitose.
Contudo, Stadler & Dixon (1998) sugerem que a grande
quantidade de honeydew excretada pode ter um alto custo
metabdlico para os afideos e isto pode explicar porque
os afideos reduzem a producao de honeydew quando as
formigas estdo ausentes. Similarmente, se a melezitose
tiver um alto custo metabdlico para ser sintetizada, os
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afideos podem reduzir a sua produgdo em um ambiente
onde ndo ha formigas.

Geralmente a formiga “solicita” o honeydew tocando
a extremidade do abdomen do inseto com suas antenas
(Way, 1963; Dejean & Bourgoin, 1998). Quando o
honeydew € expelido, o afideo mantém as gotas na
extremidade do abdomen até que seja removido pelas
formigas (Larsen et al., 1992). Mas em muitos casos, o
honeydew é expelido, independentemente da presenga
de formigas. Quando isto ocorre, ¢ depositado na planta
e posteriormente utilizado pelas formigas (Dejean et
al., 1996).

A eliminagdo fisica ou mecanica do honeydew
¢ certamente um dos mais importantes problemas
na evolugcdo dos hemipteros. Esta incapacidade
pode levar a morte dos insetos pela contaminagao
com fungos ou simplesmente por “afogamento” no
excesso de liquido (Gullan & Kosztarab, 1997). Way
(1963) e Gullan & Kosztarab (1997) relataram que
0 mecanismo mais comum dos hemipteros para se
mover e remover o honeydew € pelo estremecimento
de seu corpo, o que permite que o excesso de
honeydew seja langado para fora do seu corpo, o
mais longe possivel, ou mesmo, pelos movimentos
de suas pernas posteriores.

Os hemipteros produtores de honeydew podem ser
equivalentes ecologicamente as plantas com nectarios
extraflorais. A presenca de formigas e insetos sugadores
de seiva pode ser entendida como um mecanismo
benéfico para a planta, se a densidade do trofobionte
permanecer baixa. Além disso, o fato das formigas
cuidarem da populagdo dos hemipteros lhes garante um
acesso permanente a fonte de honeydew, sem precisar
depender de variagdes sazonais de uma fonte de alimento
produzida pelas plantas hospedeiras (Cushman &
Addicott, 1991).

Apenas 40% das espécies de afideos apresentam
mutualismo obrigatoério com formigas. Em geral, a
intensidade deste mutualismo ¢ correlacionada com a
quantidade e qualidade do honeydew e a demanda por
alimento, pelas formigas (Bonser et al., 1998; VGlkl et
al., 1999).

Outros insetos como as abelhas podem utilizar o
honeydew para a produgdo dos méis de melato (Moreira &
Maria, 2001). Doner (1977) acrescentou que o mel de melato
¢ rico nos trissacarideos melezitose e 1-cestose e, de acordo
com Moreira & Maria (2001), o conteudo de melezitose € um
pardmetro importante na caracterizagdo de méis de melato.
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Interagoes intraguildas

A predacgdo intaguildas ganhou notoriedade apods
o trabalho de Polis et al. (1989), os quais mostraram
que estas interagdes, que podem ocorrer em diferentes
niveis troficos, tem o potencial para afetar a distribuigdo,
abundancia e evolugdo das espécies envolvidas.

Embora se pensasse que este tipo de relacdo fosse
raro, diferentes estudos tem demonstrado que elas
sdo comuns e podem ser intensas (Polis et al., 1989;
Spiller & Schoener, 1994, 1996; Hurd & Eisenberg,
1990; Rosenheim et al., 1995). Esta interagdo ocorre
quando duas espécies de predadores competem pela
mesma presa ¢ um deles também alimenta-se de seu
competidor (Polis et al., 1989), sendo, o entendimento
destas relagdes e a quantificagdo do seu efeito sobre a
praga alvo, uma tarefa ardua.

As interagdes intraguildas e suas consequéncias
para a dindamica populacional da presa e estrutura da
comunidade tornaram-se um importante topico em
estudos de campo (Rosenheim, 1998; Rosenheim et
al., 1995).

O processo de competigdo interespecifica pode
afetar adversamente o crescimento e a sobrevivéncia
das populagdes envolvidas e até fazer com que uma
espécie substitua a outra ou a force a se deslocar para
outro ambiente ou utilizar outro alimento (Odum, 1988;
Arim & Marquet, 2004).

Da mesma forma que outros invertebrados, as
comunidades de afideos s@o extremamente ricas em
espécies e diferentes tipos de interagdes sdo possiveis
entre parasitoides, predadores e patogenos especificos
(Brodeur & Rosenheim, 2000; Muller et al., 1999).
Assumindo que todos os organismos que se alimentam
de afideos pertencem a mesma guilda (Rosenheim et
al., 1995), a maioria dos inimigos naturais nesse sistema
interage assimétricamente em fungao das diferengas no
tamanho do corpo, estratégia de alimentagdo e prioridades
de cada espécie. Esta tltima refere-se a forma do ataque,
tempo de desenvolvimento larval e tempo para matar a
sua presa, o que pode diferir entre os diferentes inimigos
naturais. Os insetos predadores podem também consumir
afideos infectados e parasitados. Muller & Godfray
(1997) sugerem que os parasitoides de afideos evitam
locais onde parasitoides secundarios e predadores estdao
presentes. Em agroecossistemas, a consequéncia dessa
relacdo torna-se particularmente importante para o
controle bioldgico de pragas de importancia economica.

Na verdade, o resultado mais frequentemente observado
dessa predacdo ¢ um efeito antagonista no controle
bioldgico, como citado nos trabalhos de Rosenheim et
al. (1995), Kester & Jackson (1996), Rosenheim (1998)
e Kaplan & Eubanks (2002). O efeito de diferentes
inimigos naturais sobre uma determinada praga pode ser
aditivo ou sinérgico. Na interagao aditiva, o impacto total
dos inimigos naturais na populacdo da praga ¢ igual a
combinagdo dos efeitos independentes de cada inimigo
natural. Na interagdo sinérgica, o comportamento de um
inimigo natural aumenta a susceptibilidade da presa a
um segundo inimigo natural, tendo como resultado um
nivel de supressdo populacional maior do que aquele
obtido individualmente (Roland & Embree, 1995;
Losey & Denno, 1998). Nelson (1996) observou,
para a mosca branca (Hemiptera: Aleyrodidae), que a
supressdo populacional foi maior quando um predador
generalista e um parasitdéide especialista foram
liberados simultaneamente em casa de vegetagdo. A
combinag¢ao dos inimigos naturais maximizou o controle
da mosca branca, mesmo que o predador generalista
tenha consumido um significativo niimero de moscas
brancas contendo larvas do parasitoéide. Neste caso, a
interagdo foi aditiva, porque o predador ndo escolheu
preferencialmente ninfas parasitadas ou ndo parasitadas.

Portanto, o estudo das interagdes intraguildas ¢
de fundamental importancia para a implantacao de
programas de controle bioldgico de pragas, ja que tais
relacdes podem abrir caminho para o favorecimento
de parasitoides e predadores em estratégias de manejo
integrado de pragas (Vilela & Pallini, 2002).

Associacao Cinara atlantica, seus inimigos naturais
e formigas em plantios de Pinus taeda

Neste topico sdo apresentados os resultados de
estudos conduzidos em uma area de Pinus taeda, recém
implantada, no municipio de Trés Barras, SC. Foram
avaliadas, mensalmente, 600 plantas, durante dois anos,
para determinacao dos niveis de ataque pulgao-gigante-
do-pinus, C. atlantica, da presenga de predadores e
parasitoides e das espécies de formigas associadas.

Associaciio entre C. atlantica e formigas
As espécies de formigas encontradas associadas a C.
atlantica foram Solenopsis invicta e Camponotus rufipes.
O afideo foi observado 15 dias apds o plantio, em
74 plantas (12,3%). Em oito dessas plantas foram
registradas também a presenga de formigas (10,8%).
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Entretanto, as formigas mantiveram-se em baixas
populacdes no campo, apresentando um aumento
populacional em janeiro de 2004 (97 plantas), quando
ocorreu também uma alta populagdo do pulgdo (395
plantas) (Figura 1).

As formigas ocorreram durante todo o periodo amostral,
nao apresentando uma relagdo com as estagdes do ano, uma
vez que as maiores populagdes ocorreram, inicialmente,
no verdo de 2004 (janeiro e fevereiro) e posteriormente
no inverno (julho, agosto e setembro). Entretanto, a partir
de julho de 2004, a ocorréncia de plantas com formigas
foi mais constante, indicando um estabelecimento das
populagdes de formigas na area (Figura 1).

Observou-se que a presenca das formigas estava
sempre associada a presenca do pulgdo nas plantas
(Figura 1) e que a populagdo de formigas flutuou, ao
longo do periodo. Entretanto, parece haver limitagdes ao
seu aumento populacional, uma vez que nos meses em
que ocorreram os picos populacionais de C. atlantica, a
populagao de formigas ndo apresentou a mesma tendéncia.

O estudo da associag¢do entre C. atlantica e as
formigas S. invicta e C. rufipes em P. taeda indicou
que este afideo apresenta um mutualismo facultativo
com as formigas, uma vez que se constatou em campo,
que os picos populacionais de C. atlantica ocorriam
independentemente do aumento populacional das
formigas, sendo observada, algumas vezes, até uma
relacdo inversamente proporcional. Com relagdo ao
baixo numero de plantas atacadas com a presenca de
formigas, ¢ importante ressaltar que as amostragens
eram realizadas no periodo compreendido entre 11:00
e 17:00 h; contudo, Camponotus apresenta também
habitos noturnos, o que poderia alterar os resultados.

Associacao entre Cinara atlantica e predadores

As espécies de predadores todos Coleoptera,
Coccinellidae encontrados associados a C. atlantica
foram: Cycloneda sanguinea, Hippodamia convergens,
Olla v-nigrum (Germar, 1824), Eriopsis connexa,
Scymnus (Pullus) sp. e Harmonia axyridis (Pallas, 1773).

Os predadores comegaram a aparecer em campo no
més de setembro de 2003 (15%), quando a populacao
de C. atlantica apresentou o primeiro pico populacional
(57,3%) (Figura 2). No més subsequente foi observada
uma queda na populagdao do afideo e também dos
predadores. No més de marco de 2004 a populagao dos
predadores e do pulgdo aumentaram, sendo constatado,
no més de abril, reducdo proxima a 50% das plantas
com a presenga do pulgdo, indicando uma acao efetiva
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dos predadores. Um fato interessante ¢ que ocorreu
redugdo na populacdo do pulgdo e a populagao dos
predadores manteve-se em niveis moderados (12,4%).
Entretanto, ocorreu aumento na porcentagem de plantas
que apresentavam apenas coccinelideos, nos meses
de abril (8,2%) e maio (10,2%) (Figura 2). Nestas
plantas também foi observada uma grande quantidade
de pulgdes mortos com caracteristicas de terem sido
atacados por predadores.

A baixa incidéncia do pulgdo nos meses de maio
e junho de 2004, justamente na época de ocorréncia
de picos populacionais destes insetos em campo, foi
devido a aplicacdo equivocada de inseticida na area,
o que resultou em queda na populagdo, tanto da praga
como de seus inimigos naturais. Entretanto, a partir de
julho, cerca de 60 dias ap6s a aplicagdo, a populacao
comecou a aumentar, indicando o final do periodo de
protecao do inseticida.

Novamente, no més de setembro de 2004, quando
se constatou o maior ataque de C. atlantica em campo,
(98,8%), foi registrada também a maior porcentagem
de plantas com coccinelideos e afideo (28,9%). No
més subsequente registrou-se uma queda drastica na
populagdo do afideo (10,2%), demonstrando a acao
efetiva destes predadores no controle de C. atlantica. Na
ocasido também se verificou o aumento da porcentagem
de plantas com a presenga somente de coccinelideos
(30,9%). No més de fevereiro de 2005, constatou-se
novamente o mesmo fendmeno, quando a populagdo
de C. atlantica, que estava em 89,6% e dos predadores,
21,0%, foi reduzida para 14,8%, no més de margo, sendo
registrado o aumento das plantas com a presenga apenas
de coccinelideos, de 32,8%, mantendo-se também alta
no més de abril (31,1%).

Observou-se que a ocorréncia de formigas juntamente
com C. atlantica ¢ seus predadores foi muito baixa,
variando de 0 a 8,2%, indicando que as espécies de
coccinelideos presentes associadas a C. atlantica, nao
sdo mirmecdfilas, ou apresentam coexisténcia temporaria
com as formigas (Figura 2).

Associacao entre Cinara atlantica e o parasitéide
Xenostigmus bifasciatus

O parasitoide Xenostigmus bifasciatus Ashmead,
1891 (Hymenoptera: Braconidae) foi introduzido no
Brasil para o controle de Cinara spp. em 2001, como
parte do Programa de Controle Bioldgico do Pulgao-
gigante-do-pinus, coordenado pela Embrapa Florestas,
Funcema e Epagri (Penteado et al., 2004). As liberagdes
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forma realizadas em florestas de pinus em Santa Catarina,
Parana e Sdo Paulo, resultando no estabelecimento do
parasitdide em todas as areas liberadas e em rapida
dispersdo (aproximadamente 80 km por ano do ponto
de liberacdo) (Reis Filho et al., 2004). A primeira
constatagdo de X. bifasciatus na area estudada ocorreu
no més de margo de 2004, quando registrou-se 3,2% de
plantas com a presenca deste parasitoide, antes mesmo
de ter sido liberado, o que ocorreu apenas em agosto
de 2004.

No més de abril de 2004, a porcentagem de plantas
com o parasitdide subiu para 13,9%. Desta data, até
fevereiro de 2005 a populagio de X. bifasciatus manteve-
se em niveis populacionais baixos, apresentando uma
populag@o mais representativa nos meses de margo,
abril e maio de 2005, quando foram registradas,
respectivamente, 29,8, 28,9 ¢ 20,7%, de plantas com a
presenca do parasitoide (Figura 3).
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Figura 3. Porcentagem de plantas atacadas por Cinara
atlantica (Hemiptera: Aphididae) com a presenca do parasitoide
Xenostigmus bifasciatus (Hymenoptera: Braconidae) na auséncia
e na presenca das formigas Solenopsis invicta e Camponotus
rufipes (Hymenoptera: Formicidae), em Trés Barras, SC.

Em fevereiro de 2005 ocorreu elevada populagao de
C. atlantica (Figura 3), a qual foi reduzida, no periodo
de mar¢o a maio de 2005, para niveis de moderados
a baixos. Neste mesmo periodo constatou-se também
as maiores porcentagens de plantas com a ocorréncia
do parasitéide. Uma vez que o registro do parasitdide
em campo era feito, na maioria das vezes, na forma de
mumia, pode-se afirmar que o adulto do parasitoide
estava presente em campo no més de fevereiro e que
juntamente com os predadores, contribuiu para a reducao

dos niveis populacionais de C. atlantica (Figura 4).
Verificou-se que a presenca dos coccinelideos nas plantas
ndo interferiu na populagdo do parasitdide e vice-versa,
Figura 4).
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Figura 4. Porcentagem de plantas com a presenga de Coleoptera:
Coccinellidae e do parasitdoide Xenostigmus bifasciatus
(Hymenoptera: Braconidae) e porcentagem de ataque de Cinara
atlantica (Hemiptera: Aphididae), em Trés Barras, SC

A ocorréncia de plantas com a presenca do parasitoide
e formigas foi muito baixa, variando de 0 a 4,7%,
indicando que o parasitdide também apresenta uma
coexisténcia temporaria com as formigas, como
verificado para os predadores.

Consideracoes finais

O estudo das relacdes existentes entre insetos que
habitam um mesmo ambiente pode auxiliar no melhor
entendimento das diversas associa¢des mutualisticas
entre insetos e subsidiar a tomada de decisdo quando
da implementacdo de programas de controle de insetos
praga.

Na associacdo entre C. atlantica e as formigas
Solenopsis invicta e Camponotus rufipes, observou-
se a ocorréncia do mutualismo facultativo. Isto pode
ser explicado pelo fato deste afideo alimentar-se no
tronco e brotos de pinus, ficando menos exposto do que
as espécies que se alimentam nas folhas. Isto poderia
dificultar o ataque pelos inimigos naturais, fato este
que levaria o pulgdo a ndo investir em uma associacao
obrigatdria com as formigas, uma vez que 0s custos
deste tipo de associagdo seriam altos para C. atlantica.

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 32, n. 71, p. 309-320, jul./set. 2012



318 S. do R. C. Penteado et al.

Entretanto, estudos mais detalhados, alternando-se os
horarios e os locais das coletas sdo necessarios para um
melhor entendimento de tais relagdes.

No contexto do manejo integrado de pragas, o aspecto
da “predagdo intraguildas” ¢ um topico extremamente
importante, uma vez que nas comunidades de afideos
ocorrem diferentes tipos de interagdo. O entendimento
do efeito que varios inimigos naturais podem apresentar,
tanto sobre a populagdo da presa, como entre eles,
permite a correta quantificacdo da contribuicdo de
cada um no controle efetivo da praga alvo, uma vez
que os predadores, além da sua presa, podem consumir
também afideos infectados e/ou parasitados. Como
muitos parasitoides de afideos evitam locais onde
parasitoides secundarios e predadores estdo presentes,
ha a necessidade de se conhecer as espécies de inimigos
naturais presentes no ambiente em estudo e suas relagdes.
Uma vez que o efeito de diferentes inimigos naturais
sobre a populagdo da praga pode ser aditivo ou sinérgico,
¢ importante a quantificagdo do efeito individual dos
inimigos naturais. Também a quantificacdo do efeito
de grupo faz-se necessaria para a definicdo da melhor
estratégia de controle a ser implementada para uma praga
de importancia economica.
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