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ABSTRACT. Influence of habitat structure on the abundance of the parasitoids Pseudacteon Coquillett (Diptera,
Phoridae) on mounds of Solenopsis invicta Buren (Hymenoptera, Formicidae). The influence of habitat characteristics
on the abundance of the parasitoids Pseudacteon Coquillett (Diptera, Phoridae) of Solenopsis invicta Buren (Hymenoptera,
Formicidae) was studied in organic polyculture agroecosystem in southeastern of Brazil. Parasitoids were collected during
30 minutes after fire ant colonies perturbation in plots with annual or perennial crops. A total of 228 parasitoids
belonging to four species were obtained in 61.90% of the 84 fire ant colonies disturbed. Pseudacteon obtusus Borgmeier
was the most abundant species (70 females), followed by Pseudacteon litoralis Borgmeier (37 females), Pseudacteon
tricuspis Borgmeier (23 females) and Pseudacteon solenopsidis Schmitz (1 female). Pseudacteon litoralis was more
frequent on fire ant mounds in plots with perennial crops than annual crops whereas P. obtusus and P. tricuspis had an
opposed pattern. Negative significant correlation was found between air temperature and P. litoralis and P. obtusus
abundances. Fire ant mound size and parasitoid abundance were positively correlated. Considering that phorids are
important natural enemies of S. invicta, this study provides information for the management of fire ants in tropical
polyculture agroecosystem.
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RESUMO. Efeito da estrutura de habitat sobre a abundancia de parasitéides Pseudacteon Coquillett (Diptera, Phoridae)
em ninhos de Solenopsis invicta Buren (Hymenoptera, Formicidae). A influéncia de caracteristicas do habitat na abundancia
dos parasitoides Pseudacteon Coquillett (Diptera, Phoridae) de Solenopsis invicta Buren (Hymenoptera, Formicidae) foi
estudada em um agroecossistema orgéanico diversificado no sudeste do Brasil. Os parasitéides foram coletados durante 30
minutos apos a perturbacéo de ninhos da formiga lava-pé em éreas com culturas anuais ou perenes. Foram coletados no
total 228 parasitéides de quatro espécies diferentes em 61,90% dos 84 ninhos da formiga lava-pé perturbados. Pseudacteon
obtusus Borgmeier foi a espécie mais abundante (70 fémeas), seguida por Pseudacteon litoralis Borgmeier (37 fémeas),
Pseudacteon tricuspis Borgmeier (23 fémeas) e Pseudacteon solenopsidis Schmitz (1 fémea). Pseudacteon litoralis foi
mais frequente em ninhos presentes nas culturas perenes que anuais enquanto que P. obtusus e P. tricuspis tiveram um
padréo oposto. Correlagdes significativamente negativas foram encontradas para as abundancias de P. litoralis e P.
obtusus com a temperatura do ar. Houve correlacéo significativamente positiva entre a abundancia dos parasitéides e o
tamanho dos ninhos da formiga lava-pé. Considerando que os forideos s&o importantes inimigos naturais de S. invicta,
esse estudo fornece informagdes para 0 manejo de S. invicta em agroecossistemas tropicais diversificados.

PALAVRAS-CHAVE. Agricultura organica; agroecossistema; controle biolégico; formiga lava-pé; heterogeneidade de
habitat.

A formigalava-pé Solenopsisinvicta Buren (Hymenoptera:
Formicidae) é umaespécie nativadaAmeéricado Sul queocorre
também nas Américas Central e do Norte, Asia e Oceania
(Céllcott & Collins1996; Holway et al. 2002; Zhang et al. 2007).
Ela é conhecida pela sua agressividade e ferroada dolorosa,
gue contribuem para a aversdo dos trabalhadores rurais em
efetuar colheitae outras préticas culturais em areasinfestadas
pelaespécie (Fowler et al. 1990). Pode também associar-se a
pulgdes ou cochonilhas e aumentar o potencial de dano desses
insetosparaasculturas(Buckley & Gullan 1991). Ao alimentar-
se de plantas cultivadas, S. invicta pode causar danos diretos
aculturas como soja, hortalicas, mel&o e Citrus spp. (Banks et
al. 1990, Jetter et al. 2002). Os custos estimados para o controle
deS. invictaem pomaresno estado daCaliférnia, EUA, variam

de 12 a 48 milhdes de ddlares anuais (Jetter et al. 2002). Por
outro lado, S. invicta pode apresentar efeitos benéficos para
plantas cultivadas através da predacao de insetos praga
(Eubanks2001; Vogt et al. 2001).

Embora o controle quimico de S. invicta venha sendo o
mais utilizado, sugere-se que o desenvolvimento de técnicas
com diferentestéticas de controle sgjaimportante parao manejo
integrado destaespécie (Williamset al. 2001). Entre astéticas
disponiveis esta a utilizagdo de inimigos naturais, como 0s
parasitéides do género Pseudacteon Coquillett (Diptera:
Phoridae), que possuem alta especificidade por espécies de
Solenopsisdo complexo saevissima (Porter et al. 1995). A fémea
do parasitoide apresenta caracteristica de ovipositar no corpo
das operarias e as larvas se desenvol vem nacabega, sempre o
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ndmero de um parasitéide por hospedeiro, posteriormente a
formiga sofre decapitacéo e o parasitéide passa o periodo
pupal dentro dacapsulacefdlica, aqual serve de cBmarapupal
(Porter 1998). Além do impacto sobre as popul agoes, através
da morte das operarias parasitadas, os forideos também
provocam disturbios no comportamento de forrageamento de
espécies de formigas, ndo so do género Solenopsis, podendo
reduzir sua capacidade competitiva (Orr et al. 1995; Morrison
et al. 2000; Morrison & Porter 2005; Philpott 2005; Ramirez et
al. 2006).

No Brasil, os parasitoides de Solenopsis foram objetos de
estudos, principalmente, a partir da década de 90, visando a
introdugdo paraautilizacdo no controle biolégico de S. invicta
nos EUA (Orr et al. 1995; Porter et al. 1995). Pseudacteon
tricuspisBorgmeier foi introduzidaem oito locais no norte da
Flérida, obtendo-se éxito em seis deles (Porter et al. 2004).
Outros estudos sobre comunidades de Pseudacteon foram
realizados em paises vizinhos, como a Argentina, Bolivia e
Paraguai (Folgarait et al. 2003; Cal caterraet al. 2005; Folgarait
et al. 2007a), sendo que 18 espécies desse género ja foram
identificadas como parasitoides de SolenopsisnaAmeéricado
Sul (Porter & Pesguero 2001).

Diversos sao os fatores bidticos e abidticos que exercem
influéncia sobre a dindmica populacional dos forideos
(Folgarait et al. 2007a; Folgarait et al. 2007b). Pseudacteon
comatus Borgmeier, por exemplo, esta associada as épocas de
maior temperatura e baixa umidade relativa, enquanto que P.
nudicornis Borgmeier possui padr&o oposto (Folgarait et al.
2003). Temperaturas baixas foram apontadas como
responsaveis pelas liberacdes mal sucedidas de P. tricuspis
no estado da L ouisiana, EUA (Henneet al. 2007). Também nos
estados da Flérida e Tennessee, condicdes climéticas adversas
e coberturavegetal insuficiente contribuiram para o insucesso
do estabelecimento de P. curvatus Borgmeier (Graham et al.
2003). Além disso, tanto o tamanho quanto a densidade dos
ninhos das formigas, podem exercer influéncia importante
sobre a dindmica populacional dos parasitéides, pois estédo
ligados ao nimero de formigas operérias no ambiente
(Morrison & Porter 2005).

As caracteristicas da paisagem e as préticas agricolas séo
conhecidas por af etarem popul agdes de inimigos naturais em
agroecossistemas (Ostman et al. 2001). Culturas perenes ou
cultivos com manejo organico sdo considerados mais
apropriados em conservar a fauna de inimigos naturais,
incluindo parasitoides, do que cultivos anuais ou sob manejo
convencional, devido ao menor grau de perturbacdes a que
estao sujeitas as populacBes (Landis et al. 2000; Ostman et al.
2001). InformacBes sobre a influéncia das caracteristicas
estruturais de areas cultivadas sobre parasitéides do género
Pseudacteon ainda n&o foram encontradas. Neste trabalho o
objetivofoi avaliar ainfluénciado ambiente sobreaabundancia
de espécies de Pseudacteon, parasitéides de S. invicta, em
um agroecossi stema diversificado e sob manejo organico no
sudeste do Brasil. Essas informagdes poderdo auxiliar no
manejo desses organismos e ha minimizacdo dos impactos
causados pelaformigalava-pé.
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MATERIAL EMETODOS

O estudo foi realizado no projeto Sistema Integrado de
Producdo Agroecol 6gica(SIPA), no municipio de Seropédica
(22°46'S, 43°41'W), Rio de Janeiro, Brasil. Segundo a
classificacdo de K &pen, o municipio de Seropédica apresenta
o climado tipo Cwa, quente e imido, com temperaturamédia
anual de 22,7°C e 1200 mm de chuvaanual, com uma estacéo
seca de inverno (junho-agosto) e uma estacdo chuvosa de
verdo (dezembro-fevereiro) (FIDERJ 1976).

As coletas dos parasitéides foram realizadas nos meses
de agosto, setembro e outubro de 2006, no intervalo maximo
de cinco dias em cada més. Os dipteros foram coletados em
areas de 7.000 m? cada, compostas predominantemente por
culturas anuais ou por culturas perenes. O tratamento com
culturasanuai s eracomposto por milho (ZeamaysL.) emucuna
(Mucuna sp.) consorciados (560 m?), batata-doce (Ipomea
batatas (L.) Lam.) (980 m?), cana-de-aclicar (Saccharum
officinarumL..) (804 m?) emandioca(Manihot esculenta Crantz)
(986 m?). Em linha Unica, separando as glebas, havia Citrus
spp., coqueiro (Cocos nucifera Linn) e acerola (Malpighia
glabra L.). O tratamento com culturas perenes apresentava
plantiosdebanana(Musa paradisiaca L .) (433 n¥), café (Coffea
arabica L.) sombreado por Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.
(2.275 m?), figo (Ficus carica L.) (486 m?) e um sistema
agroflorestal (1.507 m?), com as culturas do abacaxi (Ananas
comosus (L.) Merr.), banana, cacau (Theobroma cacao L.),
carambola (Averrhoa carambola L.), Citrus sp., coqueiro, G
sepium, guapuruvu (Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake),
mama&o (Carica papaya L.) e urucum (Bixa orelana L.). Em
todos os casos, as éreas do entorno das culturas eram
gramadas.

As éareasforam vistoriadas e todos os ninhos de S. invicta
marcados com estacas numeradas. Foi calculada a area do
monte de cada ninho para verificar sua relacdo com a
abundancia de forideos. Para tal, mediu-se em cada ninho o
comprimento do eixo maislongo (a) e do eixo perpendicular a
esse(b). A dreafoi calculadapelaformuladaelipse (A=nx al
2 x b/2), pois os ninhos geralmente tém essaforma (Morrison
& Porter 2005).

Mensalmente, 14 ninhos de S. invicta por tratamento,
distantes mais de cinco metros entre si, foram perturbados
com auxilio de uma pequena pa escavadora para captura dos
parasitoides, os quais foram coletados com auxilio de um
aspirador durante um intervalo de tempo de 30 minutos,
conforme metodol ogia proposta por Morrison & King (2004)
e Morrison & Porter (2005). As coletas foram realizadas no
periodo entre 8 e 17 horas e um mesmo ninho ndo foi amostrado
maisde umavez. Foi estabel ecido um padréo paraosdistirbios
dos ninhos, com a pa escavadora eram feitos, a cada oito
minutos, dois cortes no ninho, um na direcdo do eixo mais
longo e outro perpendicular a esse. Estabel eceu-se 0 espaco
de tempo de oito minutos por ser observado em amostragens
preliminares que, principa mente em horarios com temperatura
elevada, poucas formigas permaneciam fora do ninho apds
esse periodo. Os parasitéides coletados foram levados para o
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Fig. 1. Freqiéncia (%) de fémeas de Pseudacteon spp. (Diptera: Phoridae)
sobre ninhos de Solenopsis invicta Buren (Hymenoptera: Formicidae),
em éareas com diferentes tipos de culturas no Sistema Integrado de
Produgéo Agroecoldgica (SIPA), Seropédica-RJ.

laboratdrio paraposterior identificacdo das espécies. Somente
asfémeasforam identificadas em nivel de espécie, seguindo a
chave taxondmica de Porter & Pesquero (2001). Apéds 10
minutos do inicio e no término de cada amostragem foram
registradas, através de um psicrometro instalado proximo ao
ninho e nasombra, atemperaturae aumidade do ar.

A andlise dos dados foi feita sobre o total de amostras,
composto por 84 eventos de perturbagdo de ninhos de S.
invicta para coleta dos parasitoides. Utilizou-se o teste t para
contrastar as médias datemperaturado ar, umidaderelativado
ar e &rea dos ninhos nas culturas anuais e perenes (Zar 1999).
Foram calculadas para cada espécie a abundancia média

(ndmero médio de fémeas por coleta), a constancia
(porcentagem de coletas em que a espécie considerada foi
capturada, em relacéo ao total de coletas realizadas) e a
frequiéncia (porcentagem de fémeas de umaespécieemrelagéo
ao total de fémeas coletadas) (SilveiraNeto et al. 1976). Na
andlise daabundancia se utilizou como ferramenta estatistica
0 teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney, ja que os dados
n&o possuiam distribuicao normal. A freqiiénciadas diferentes
espécies foi comparada através do teste de Qui-Quadrado. Ja
paraanalisar arelacdo entre aabundanciados parasitidesea
temperaturado ar, aumidaderelativado ar eaéreadosninhos,
foi realizadaaandlise de correlagdo de Spearman (Zar 1999).
Em todas as andlises foi utilizada para significancia a
probabilidade de 5%.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Nas amostragens foram coletados um total de 228
parasitdides, 131 fémeas e 97 machos, sendo que o nimero
méximo de parasitdides capturados em um mesmo ninho foi de
22, com média de 2,71 + 0,46 (n = 84). A resposta dos
parasitdides a perturbacdo de ninhos de Solenopsis é muito
variada, enquanto alguns ninhos perturbados atraem um
grande nimero de parasitoides, em outros a atragdo € nula
(Morrison & King 2004). No SIPA, 61,90% dos ninhos
perturbados atrairam parasitdides, as fémeas ocorreram em
51,19% das amostras, enquanto os machos em 38,10%. A
constancia de amostras com parasitoides esteve acima dos
51% encontrados por Calcaterraet al. (2005) em trés regides
da América do Sul. A menor ocorréncia de machos pode ser
conseqguénciade eles apresentarem vos mais erréticos, sendo
maisdificeis de serem capturados (Morrison & Porter 2005).

Entre as espécies coletadas, Pseudacteon obtusus
Borgmeier foi a mais abundante (70 fémeas), seguida de
Pseudacteon litoralisBorgmeier (37 fémeas), P. tricuspis (23
fémeas) e Pseudacteon solenopsidis Schmitz (1 fémea) que,
por ter ocorrido em apenas umaamostra, ndo foi considerada
nos testes estatisticos. A baixa ocorréncia de P. solenopsidis
naamostragem pode ser atribuidaa preferénciadaespécieem
atacar operériasisoladasnastrilhas (Orr et al. 1997; Calcaterra
et al. 2005). O nimero de espécies encontrado ficou préximo
do obtido por Folgarait et al. (2003) em uma localidade na
Argentina, seis espécies sobre ninhos de Solenopsis richteri
Forel, edo previsto por Porter (1998) paraamostrasnaAmeérica
do Sul, que é de cinco a oito espécies por localidade.

Nas éreas com culturas anuais e perenes a temperatura

Tabela I. Abundancia media (+EP) e constancia de fémeas de Pseudacteon spp. (Diptera: Phoridae) sobre ninhos de Solenopsis invicta Buren
(Hymenoptera: Formicidae), em eventos de coleta de 30 minutos (n = 42) no Sistema Integrado de Produg@o Agroecologica (SIPA), Seropédica-

RJ.
Culturas Pseudacteon litoralis Pseudacteon obtusus Pseudacteon tricuspis
Abundancia Constancia Abundancia Constancia Abundancia Constancia
Anuais 0,19+0,11a 9,52% 0,98+0,26b 40,48% 0,33+0,15a 19,05%
Perenes 0,69+0,47ab 14,29% 0,69+0,17b 35,71% 0,21+0,11a 11,90%

Nota: letras diferentes ha mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Mann-Whitney a 5% de probabilidade.
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Tabela Il. Andlise de correlagdo de Spearman entre a abundancia de
fémeas de Pseudacteon spp. (Diptera: Phoridae) e a temperatura do ar,
umidade relativa do ar e o tamanho dos ninhos de Solenopsis invicta
Buren (Hymenoptera: Formicidae) (n = 84) no Sistema Integrado de
Producéo Agroecoldgica (SIPA), Seropédica-RJ.

Coeficiente de Correlacéo (r)

Variaveis Pseudacteon Pseudacteon Pseudacteon
Independentes litoralis tricuspis obtusus
Temperatura (°C) -0,339*%* -0,105 -0,293**
Umidade Relativa (%) 0,215 0,077 0,115
Tamanho do Ninho (m?) 0,247* 0,254* 0,366**

* significativo a 5% de probabilidade;
** gignificativo a 1% de probabilidade.

médiado ar foi de30,94 + 0,67 °C 30,76 + 0,73°C, aumidade
relativado ar médiafoi de46,73 + 1,64% e 50,63+ 2,14% €0
tamanho médio dosninhosfoi de0,14 + 0,01m? e 0,15+ 0,01m?,
respectivamente. Nenhuma dessas diferencas foi
estatisticamente significativa (Testet, P> 0,05). Também néo
houve diferenca significativa quando a abundancia média de
cadaespéciefoi comparadaentre asareas com culturasanuais
eperenes (Mann-Whitney, P> 0,05) (Tabelal). No entanto, P.
litoralis foi mais constante nas culturas perenes, enquanto
que P. obtusus e P. tricuspisforam mais constantes nas culturas
anuais. Quando a comparacéo foi realizada entre espécies, P.
obtusus teve abundanciamédia significativamente maior que
P. litoralis e P. tricuspis nas culturas anuais (Mann-Whitney,
P < 0,05), apresentando também a maior constancia. Nas
culturas perenes, P. obtusus foi significativamente mais
abundante que P. tricuspis (Mann-Whitney, P < 0,05) e,
também, a espécie mais constante nas coletas.

A frequéncia de fémeas das diferentes espécies variou
significativamente entre as areas (Teste Qui-quadrado, +* =
15,0; Gl = 2; P< 0,05) (Fig. 1). Nas culturas anuais, pode-se
observar que a frequéncia de P. obtusus foi expressivamente
maior que das demais espécies e afrequéncia de P. tricuspis
foi maior quedeP. litoralis. Entretanto, nas culturas perenes,
as frequéncias de P. litoralis e P. obtusus foram idénticas e
maiores que de P. tricuspis. A variacdo de frequéncia mais
expressiva foi apresentada por P. litoralis, indicando que a
espécie estd mais adaptada para habitar &reas com culturas
perenes que anuais, essas Ultimas sdo areas que sofrem,
periodicamente, grandes alteracdes na sua estrutura.
Considerando-se que tanto a temperatura, quanto a umidade
e 0 tamanho dos ninhos ndo diferiram entre as areas, sugere-
se que as diferencas estejam relacionadas com a oferta de
algum recurso especifico para as espécies, como discutido
por Landiset al. (2000).

A correlacdo entre a abundancia dos forideos e a
temperatura do ar foi negativa para todas as espécies, sendo
significativaparaP. litoraliseP. obtusus (Spearman, P< 0,05)
(Tabelall). N&o houve correlagdo significativaentre aumidade
relativado ar e aabundanciados parasitéides (Spearman, P >
0,05). Osresultados corroboram os de Folgarait et al. (2007b),
gue consideraram P. tricuspis mais tolerante ao calor que P.
litoralis. Pesquero et al. (1996) encontraram correlacdo
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significativa entre o niUmero de fémeas de P. tricuspis e a
temperaturae aumidaderelativado ar, sendo correlacdes
positiva e negativa, respectivamente. Para P. litoralis, esses
autores ndo encontraram nenhuma correlacéo significativa.
No presente estudo, atemperaturano campo variou de 22°C a
39°C, acorrelagdo negativaindica, entdo, que os parasitoides
foram mais ativos em temperaturas mais proximas de 22°C e
menos em temperaturas proximas do maximo registrado. No
estudo de Calcaterra et al. (2005), as espécies P. litoralis, P.
obtusus, P. solenopsidiseP. tricuspisforam ativas entre 16°C
€37°C detemperaturae 20% e 90% de UR.

A correlacéo entre o tamanho do ninho e a abundancia
dosparasitoidesfoi positivae significativaem todos ostestes
(Spearman, P< 0,05) (Tabelall), indicando que ninhosde maior
tamanho, apos perturbacgao, atraem maior nimero de
parasitdides. No entanto, Morrison & King (2004) nao
encontraram correlacdo significativa entre a area ou volume
do monte de S. invicta e a abundancia de P. tricuspis. Para
Porter (1998), é provavel que osforideos sejam atraidos até os
ninhos perturbados pela emissdo de odores pelas formigas.
Como ninhos maiores apresentam maior nimero de formigas
(Morrison & King 2004) é esperado que esses tenham maior
emissdo de odores quando o ninho é perturbado, atraindo
maior nimero de parasitoides.

No Brasil, onde S. invicta € nativa, hapoucasinformagdes
parao seu manegjo em areas cultivadas. Neste estudo constatou-
se que temperaturas elevadas diminuiram a atividade das
fémeas das espécies P. litoralis e P. obtusus, enquanto que
ninhos maiores atrairam maior nimero de parasitides. Ficou
demonstrado que os parasitdides de S. invicta podem sofrer
influéncia da estrutura do habitat onde os ninhos da formiga
sdo encontrados. E possivel que agroecossistemas
diversificados, sob manejo organico, sgjam maisfavoraveisa
atuacdo das espécies de Pseudacteon. Cultivos perenes ou
sistemas agroflorestai s poderiam representar ambientes mais
equilibrados na relacéo entre populagdes de S. invicta e de
seus parasitoides. No entanto, os fatores que contribuiriam
para essa diferenca ndo foram determinados.
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