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Resumo

O estudo teve como objetivo avaliar os efeitos dos extratos naturais, a base de folhas
de diferentes espécies vegetais, em Leucoagaricus gongylophorus, fungo simbionte
de formigas cortadeiras. O experimento foi realizado no Laboratério de Protegio
Florestal, da Faculdade de Engenharia Florestal, da Universidade Federal de
Mato Grosso, sob temperatura média 26 = 2°C, e umidade relativa de 70 + 10%.
Os tratamentos avaliados foram os extratos aquosos a 10% (peso/volume) de dez
diferentes espécies vegetais. Foram realizados onze tratamentos, sendo que para
cada um foi utilizado um recipiente de 1,5 1 de volume, colocado na parte central
contendo fungo e formigas, no qual era interligado com mais dois recipientes, de
igual volume, interligados entre si por um tubo plastico, propiciando condicoes
necessdrias para que as formigas desenvolvessem suas atividades normais. O fungo
e as formigas cortadeiras, ap6s coletados, foram transferidos para os recipientes
em laboratério. Assim que os formigueiros artificiais apresentavam atividades
normais, os extratos foram adicionados diretamente sobre o fungo, com excecio da
testemunha. Os tratamentos que tiveram efeito deletério sobre o fungo, em ordem
decrescente foram os a base de Tubebuia vellosoi (ipé-amarelo-liso), Azadirachta
indica (Nim), Magonia pubescens (Timbo), Annona reticulata (Pinha) e Amburana
acreana (cerejeira).

Palavras-chave: substincias secundarias; formigas cortadeiras; inseticida natural;
controle.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the effects of natural extracts of leaves
of different plant species, in Leucoagaricus gongylophorus, symbiotic fungus of leaf-
cutting ants. The experiment was conducted at the Laboratory of Forest Protection,
Federal University from Mato Grosso, on average temperature 26 + 2° C and relative
humidity of 70 + 10%. The treatments evaluated were the aqueous extracts of 10%
(weight/volume) of ten different plant species. It was carried out 11 treatments,
and for each one a container of 1.5 I volume was used, placed in the central part
containing fungus and ants, and it was linked with two more containers with the
same volume, interconnected by a plastic tube, providing necessary conditions
for the ants to develop their common activities. The fungus and the leaf-cutting
ants, after collected, were transferred to the containers in the laboratory. Once the
artificial ant nests showed common activities, the extracts were added directly on
the fungus, with except of the stands. The treatment that had effect deleterious on
the fungus, in descending order were the base of Tabebuia vellosoi (ipe-yellow-flat),
Azadirachta indica (Neem), Magonia pubescens (Timbo), Annona reticulata (Pinha)
and Amburana acreana (cherry).

Key words: secondary substances; leaf-cutting ants; natural insecticide; control.

Introducao

As formigas cortadeiras pertencem a
Ordem Hymenoptera, Familia Formicidae
e Tribo Atttini, estdo entre pragas mais
severas da agrossilvicultura brasileira. O
ataque realizado por essas formigas ocorre
de maneira intensa e constante, causando
danos em qualquer fase de desenvolvimento
da planta, devido aos cortes de folhas, brotos,
ramos finos e flores, os quais so carregados
para o interior de ninhos subterrineos
(ZANETTI, 2002).

Nas 4reas de cultivo de teca (7ectona
grandis L.f.) (Verbenaceae), apesar de
danificarem a planta em todas as fases de
desenvolvimento, as formigas cortadeiras
atacam preferencialmente as folhas mais
jovens, causando maiores prejuizos nos
plantios novos, pois os ponteiros sao cortados
e transportados para o formigueiro, na qual
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causa o surgimento de brotacdo lateral,
acarretando deformagio do fuste, dando-
lhe ao vegetal um aspecto falciforme. Em
outros casos, com a morte da parte distal,
a planta emite uma série de brotagdes
entouceiradas, comprometendo a forma e
o desenvolvimento da planta. Nas drvores
adultas, somente os dpices das plantas sio
atacados (PERES FILHO et al., 2006).

Num ecossistema natural, as formigas
mostram preferéncia por algumas espécies
vegetais, as quais sdo constantemente
desfolhadas, gerando danos ou alteragdes em
seu desenvolvimento. Segundo Borba et al.
(2006), esta preferéncia por espécies vegetais
estd relacionada com a exigéncia nutricional
do fungo Leucoagaricus gongylophorus
(Moller) Singer (Agaricales: Agaricaceae) o
qual ¢ cultivado pela formiga para obtengdo
de alimento.
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A associagdo entre as formigas
cortadeiras e seu fungo simbionte ¢é
obrigatéria, de tal forma que nenhum dos
simbiontes poderia sobreviver isoladamente,
pois as formigas inoculam o fungo sobre o
material vegetal e previnem o crescimento
de microorganismos contaminantes, que
podem comprometer seu desenvolvimento
(BUENO etal.,2008). Para que o formigueiro
esteja sempre em atividade e garanta a
sobrevivéncia dos seus individuos, as formigas
necessitam constantemente cortar os vegetais,
ocasionando grandes prejuizos as plantagoes
agricolas ou florestais.

Em florestas plantadas de Pinus sp.
(Pinaceae) e de Eucalyptus sp.(Mirtaceae), as
espécies Atta laevigata (F. Smith, 1858), Azta
sexdens rubropilosa Forel 1908, Acromyrmex
disciger (MAYER, 1987), Acromyrmex niger
(F.SMITH, 1858) e Acromyrmex crassispinus
(FOREL, 1909), (Formicidae) apresentam
ocorréncia praticamente generalizada, onde
destacam se como as principais pragas,
especialmente nas fases de pré-corte (dreas
de reforma ou condugio da floresta) e
imediatamente apés o plantio ou no inicio
da condugio de brotagio (BOARETTO;
FORTT, 1997).

Com a finalidade de reduzir estes
prejuizos, o homem tem procurado das
mais diversas formas de controle, desde
métodos caseiros até o uso de técnicas
avanc¢adas. Uma forma de se conseguir o
controle desses insetos se dd por meio de sua
intoxicagdo ou pela inibi¢do do crescimento
de seu fungo simbionte. Com o intuito de
obter novos produtos com agdo inseticida
e/ou fungicida de origem natural, virios
trabalhos com extratos de plantas tém sido
realizados, onde sdo verificados seus efeitos
no desenvolvimento do fungo simbionte e nas
formigas. Existem evidéncias experimentais,
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que os metabdlitos secundirios presentes
em algumas plantas podem ser prejudiciais
as formigas cortadeiras e/ou seu fungo
simbionte (HOWARD et al.,1988; BUENO
et al., 1990).

O uso de plantas téxicas sobre o
fungo que vive em simbiose com formigas
cortadeiras tem sido proposto como um
método alternativo de controle (RIBEIRO
etal.,1998). Segundo Cantarelli et al. (2005),
¢ possivel obter novas formas de produtos
com ac¢do inseticida partindo da extragdo
de compostos originados de metabdlitos
secunddrios presentes em algumas plantas.

Nesse contexto, o presente trabalho teve
como objetivo analisar os efeitos dos extratos
naturais, a base de folhas de Agave angustifolia
(agave),Amburana acreana (cerejeira), Annona
reticulata (pinha), Azadirachta indica (nim),
Cariniana estrellensis (jequitibd), Dipteryx
alata (cumbart), Eucalyptus camaldulensis
(eucalipto), Hymenaea courbaril (jatoba),
Magonia pubescens (timbo) e Tabebuia vellosoi
(ipé-amarelo-liso), sobre L. gongylophorus,
fungo simbionte de formigas cortadeiras.

Material e Métodos

Area de estudo e coleta do material

O experimento foi realizado
no Laboratério de Protecio Florestal
(LAPROFLOR), do Departamento de
Engenharia Florestal, da Faculdade de
Engenharia Florestal, da Universidade
Federal de Mato Grosso — UFMT, sob
temperatura média 25 = 2 °C, umidade
relativa de 70 = 10% com baixa luminosidade
no local de teste.

O fungo simbionte de formigas
cortadeiras, Leucoagaricus gongylophorus, foi
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coletado em formigueiros de Arta sexdens
rubropilosa (saiva-limao) do LAPROFLOR.
Para obten¢do dos extratos foram coletadas
folhas de dez espécies vegetais na Universidade

Federal de Mato Grosso, Campus de Cuiaba
(Tabela 1).

Instalacao dos testes

Foram realizados inicialmente onze
tratamentos, para cada um foi utilizado um
recipiente colocado na parte central contendo
fungo e formigas, no qual foram interligados

Tabela I. Espécies vegetais usadas na obtencao de extrato foliar aquoso para o controle do fungo
simbionte Leucoagaricus gongylophorus (Agaricales:Agaricaceae) em formigas cortadeiras.

Cuiaba, MT, 2010.

Espécie Familia Nome vulgar
Agave angustifélia Haw. Agavaceae Agave
Amburana acreana (Ducke) A.C. Sm Leguminosae Cerejeira
Annona reticulata L. Annonaceae Pinha
Azadirachta indica A. Juss Meliaceae Nim
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecythidaceae Jequitiba
Dipteryx alata Vog,. Leguminosae Cumbara
Eucalyptus camaldulensis Dehn Myrtaceae Eucalipto
Hymenaea courbaril L. Leguminosae Jatoba
Magonia pubescens St.Hil. Sapindaceae Timbé
Tabebuia vellosoi Tol. Bignoniaceae Ipé-amarelo-liso

Obtencdo dos extratos

As folhas coletadas das diferentes
espécies florestais, apds passarem por um
processo de secagem em estufa a 40 °C
por 48h, foram trituradas até a obtencio de
um pé fino. Para a extragio das substincias
secunddrias de cada espécie, foram utilizados
10g de p6 para 100ml de dgua destilada,
permanecendo em repouso por 24h,
com o propésito de extrair os compostos
hidrossolaveis, assim passou-se por um
processo de filtragem usando-se um tecido
fino (voil), obtendo se os extratos aquosos
a uma 10% p/v (peso/volume), de acordo
com a metodologia proposta por Souza e
Vendramim, (2001).
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com mais dois recipientes, de igual volume,
ligados entre si por um tubo pléstico (Figura
1). Estes recipientes foram cobertos com lona
pléstica impedindo a entrada de luz, propician-
do condi¢des necessdrias, para que as formigas
desenvolvessem suas atividades normais.

O fungo simbionte juntamente com
as formigas cortadeiras coletados, foram
transferidos nas quantidades de 200 a 250g,
para cada recipiente central. Apés 24h de
observagio, se constatava que as formigas
apresentavam atividades normais e os
extratos eram adicionados diretamente e
uniformemente sobre o fungo, na razio de
5ml de extrato para cada 100g de fungo. No
tratamento testemunha ndo foi utilizada
nenhum extrato, apenas dgua destilada.

V.7N.3 Set/Dez. 2011
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Figura |I. Modelo ideal de um sauveiro artificial sob condigdes controladas para a manutengao de

formigas cortadeiras e de seu fungo simbionte. Cuiabd, MT, 2010.

Analise dos dados

Os tratamentos foram observados
diariamente a cada 24h, durante cinco
dias, totalizando 120h, onde foi analisado
o percentual do fungo descartado pelas
formigas no recipiente de lixo, e o tempo
necessdrio para que ocorresse morte parcial
ou total do formigueiro artificial. Foi
realizado um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com os extratos que
obtiveram um percentual de descarte maior
que 50%, sendo quatro repeti¢des para cada
tratamento. Os dados foram submetidos a
analise de varidncia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. As anilises foram
executadas através do software Assistat,
versio 7.6 beta (SILVA; AZEVEDO, 2002).

Resultados e Discussiao

Os extratos a base de folhas de jatoba,
agave, cumbard, jequitibd, eucalipto e a

SOUZA, M. D.; PERES FILHO, O.; DORVAL A.

testemunha apresentaram baixo percentual
de descarte de fungo (>50%),sendo 33,25,21,
16, 4 e 6%, para as espécies respectivamente,
depois de 120h da aplicagdo dos extratos
(Figura 2). Esses extratos apresentaram
estabilidade no descarte de lixo a partir
das 72h, pois neste tempo as formigas
continuavam com suas atividades normais e
os recipientes de lixo ndo apresentavam mais
fungo descartado.

Segundo Peres Filho et al. (2002), em
condigées de laboratério, as formigas tém
baixa preferéncia por estas espécies, exceto
agave, que o autor nio verificou. Uma hipétese
que explica a seletividade de algumas plantas
pelas formigas cortadeiras é a presenca de
compostos secunddrios presentes nos vegetais,
que podem ser téxico para as formigas ou para
o fungo que cultivam (SANTANA; COUTO,
1990). Apesar das plantas produzirem me-
tabélitos secunddrios, estes nem sempre sdo
téxicos a um determinado grupo de micror-
ganismo, ou podem apenas ter efeito inibidor
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Figura 2. Quantidade de fungo (%) descartado pelas formigas nos extratos com percentual abaixo

dos 50%, em fungdo do tempo de observagao. Laboratoério de Protegao Florestal. FENF/

UFMT, Cuiaba, MT, 2010.

a0 ataque, como no caso do extrato a base de
jatobd que nio teve efeito deletério sobre o
fungo e de acordo com Hubbell et al. (1983),
essa planta funciona como um repelente para
as formigas. Anjos et al. (1998) relataram o
jatobd como uma planta ¢ imune ao ataque.

O motivo do baixo percentual de
mortalidade do fungo pode estar associado ou
com método de extragio utilizado, o qual ndo
deve ser apropriado para extrair os metabdlitos
secunddrios ou talvez estas plantas nio
produzam substincias secunddrias téxicas
ao fungo e/ou as formigas, podendo esse fato
estar associado a outras razdes que nio sejam
de origem quimica. De acordo com Maciel
et al. (2002), o método de extragio utilizado
influencia fortemente nos resultados obtidos,
devido a maior nimero e quantidade de
metabdlitos secunddrios que cada método de
extragdo pode retirar dos vegetais.
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Os extratos a base de folhas de ipé-
amarelo-liso, nim, timbé, pinha e cerejeira
apresentaram os maiores percentuais de
descarte de fungo e com mortalidade de
formigas, pois nos recipientes utilizados
como panelas de lixo, pdde ser observada a
presenca de fungo contaminado e formigas
mortas. De acordo com Link et al. (2001),
o fungo simbionte de formigas cortadeiras
em desenvolvimento apresenta uma
coloragdo mais esbranquicada (Figura 3A),
ja com indicios de contaminagio, apresenta
coloragio amarelo escuro (Figura 3B), o
qual pode ser observado neste trabalho,
de acordo com esses autores, quando um
formigueiro apresenta fungo com indicios
de contaminagio, podendo levar a morte da
colbnia ou, as vezes, continuam ativas, porém
com uma populagdo bastante reduzida de
formigas.

V.7N.3 Set/Dez. 2011



Figura 3. Fungo em desenvolvimento (A) e fungo com sinais de contaminagao (B). Laboratério
de Protecio Florestal. FENF/UFMT, Cuiaba, MT, 2010.

Os intervalos que tiveram maior con-
taminagdo e descarte de fungo foram entre 24
a 72h. Nos intervalos entre 72 4 120h houve
estabilidade no descarte de fungo, nos extratos
que apresentaram percentual de descarte acima

de 50% no ultimo periodo de avaliagio (Figura

4). Nesse tempo as formigas reconheciam que
o fungo estava em inicio de contaminagio e
rapidamente comecavam a transportar, de
maneira intensiva, as partes do fungo afetadas
para o recipiente de lixo, até atingir a estabi-
lidade, evitando a contaminagio do restante.
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Figura 4. Quantidade de fungo (%) descartado pelas formigas nos extratos com percentual acima
dos 50%, em fungao do tempo de observagao. Laboratério de Protegao Florestal. FENF/

UFMT, Cuiabg, MT, 2010.
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O extrato a base de timbé mostrou
ser significativamente superior aos demais
em relagio a quantidade percentual de
fungo descartado no periodo 24h, porém
com o passar do tempo, outros extratos
mostraram-se superiores, como o nim e a
pinha no periodo 48h,j o de ipé foi superior
aos demais estratos do no periodo de 72 a
120h (Tabela 2). De acordo com Oliveira
et al. (1990), o género Tabebuia, apresenta

maiores perspectiva no manejo de formigas
cortadeiras, onde é necessirio estudar as
plantas que apresentam resisténcia ao ataque
de formigas cortadeiras no campo, para uma
possivel descoberta de plantas téxicas as
formigas ou o fungo simbionte.

Existem vdrias espécies vegetais
com efeito comprovado em inibir o
desenvolvimento do fungo simbionte e/
ou eliminar formigas. Bueno et al. (2005),

Tabela 2. Percentual médio de fungo simbionte descartado pelas formigas, de acordo com o tempo

decorrido. Cuiab3, MT, 2010.

Periodo de avaliacio (h)

Extrato 24 48 72 9% 120
Ipé 2223 be 5317 ab 6896 a 7491 a 7616 a
Timbé 3271 a 5248 ab 66,66 ab 7279 ab 7404 ab
Nim 2174 be 60,26 3698 ab 69,08 ab 70,58 ab
Pinha 23.71 4407 a 5726 b 6278 b 6428 b
DMS 827 15,29 10,95 11,55 11,79
CV (%) 16,41 1433 8,31 8,06 8,01

Nota: Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

varias espécies que em suas folhas, casca e
cerne do caule contém quantidades varidveis
de metabdlitos secunddrios, dotados de
forte atividade antimicrobiana, antifingica,
antialérgica, cicatrizante e antitumoral. Peres
filho et al. (2002), relataram, em condigdes
de laboratério, que o ipé amarelo tem baixa
preferéncia de corte pelas formigas, na qual o
fato pode estar relacionado a presenca dessas
substancias.

De acordo com Fernandes et al.
(2008), algumas plantas podem causar a
morte do fungo simbionte e as formigas
cortadeiras, por apresentarem metabdlitos
secunddrios téxicos as formigas e/ou ao
fungo. Segundo Della Lucia et al. (2008), a
obtenc¢do de moléculas extraidas de extratos
de plantas téxicas é uma das dreas de

468

Ambiéncia - Revista do Setor de Ciéncias Agrdrias e Ambientais

utilizando extratos de diversas partes de
Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae), pode observar
uma significativa diminui¢io na atividade
das formigas, inibindo o crescimento do
fungo simbionte, podendo concluir que
uma serie de plantas apresentam substancias
secundarias que podem causar efeito téxico
as colonias do género Arta, uma vez que
prejudicam tanto as operarias quanto o fungo
simbionte.

Extratos de sementes, frutos e folhas
velhas e novas de Sesamum indicum L.
(Pedaliaceae) (gergelim) causam inibi¢do
no crescimento iz vifro do fungo simbionte
de A. sexdens rubropilosa (PAGNOCCA et
al., 1990). Bueno et al. (2004), observaram
que ninhos iniciais de laboratério, tratados
exclusivamente com folhas do gergelim

V.7N.3 Set/Dez. 2011



foram drasticamente afetados e que os
compostos téxicos para as formigas estariam
concentrados nos extratos dessa planta.
Ribeiro et al. (1998) relataram que extratos
dessa espécie adicionados em meio de
cultura, pode causar até 60% de inibigio
no desenvolvimento in wvitro do fungo
simbionte.

Ninhos de 4. sexdens rubopilosa
presentes em laboratério, quando alimentados
diariamente com folhas de Ricinus communis
L. (Euforbiaceae) (Mamona) mostram
gradual decréscimo no volume do jardim
de fungo e aumento da mortalidade das
formigas, com extin¢do total do ninho, apds
seis semanas de tratamento (HEBLING et
al., 1996). Segundo Acicio-Bigi et al. (1998),
extratos a base de mamona incorporados
em dieta artificial liquida, causam alta
mortalidade as operarias de formiga-limao.
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