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Community of ants associated with pink sugarcane mealybug in conventional and organic production systems

Abstract. In agroecosystems, the interaction between ants (Hymenoptera: Formicidae) and hemipterans can increase populations of these
phytophagous insects, promoting injuries and damage caused by them to crops. The aim of this study was to list the species of ants associated
with the mealybug Saccharicoccus sacchari (Cockerell, 1895) (Hemiptera: Pseudococcidae), classifying them according to their presence in the
different parts of sugarcane plants. In addition, we verified whether the adopted cultivation system could alter the ant community associated
with mealybugs. The experiment was carried out in 2018/19 agricultural harvest, in two sugarcane stands, variety CTC4, in conventional and
organic system, both in the municipality of Jardindpolis, SP, Brazil. Ants were collected in the mealybug colonies fixed in different plant structures
and sugarcane development stages, including preliminary inspections on the roots of clumps and during plant development, evaluating aerial
structures: sprouts, tillers and stalks. Eighteen species of ants were recorded. From these, eight were recorded exclusively in the conventional
system, two only in the organic system and eight ant species were common for both systems. It is noteworthy that, for each of the plant structures,
clumps and stems, six species of ants occurred exclusively foraging in the mealybug colonies. For sprouting, mealybugs and ants were not
observed. We conclude that the cultivation system adopted in the cane field seems to influence ant community associated with S. sacchari. These
results can help us to advance in the knowledge about how associated ants can alter the infestation indices of the mealybug in sugarcane fields.

Keywords: Ecological interaction, Saccharicoccus sacchari, Sugarcane fields.

A associagdo entre formigas (Hymenoptera: Formicidae) e insetos
da ordem Hemiptera é considerada uma interagdo mutualistica,
apresentando-se de forma facultativa ou obrigatdéria (Nelson &
Mooney 2022). Dentre os hemipteros envolvidos, destacam-se as
cochonilhas (Hemiptera: Coccomorpha) (Way 1763; Delabie 2001;
Nelson & Mooney 2022). As cochonilhas, ao se alimentarem, inserem
seus estiletes bucais nas plantas, sugando os fotoassimilados das
mesmas. Algumas espécies eliminam o excedente em grandes
quantidades, enquanto absorvem os nutrientes necessdarios para seu
desenvolvimento (Golan & Najda 2011). Este exsudato excedente
processado no aparelho digestério dos hemipteros e secretado pelo
anus é rico em agucar, sendo conhecido como honeydew ou melada
(Delabie 2001).

As formigas associadas as cochonilhas suprem suas necessidades
nutricionais de duas formas: proteinas, através da predagdo; e
carboidratos, através da ingestdo dos exsudados de plantas e do
honeydew (Vilela & Del-Claro 2018). Os alimentos de fonte proteica
sdo essenciais para o desenvolvimento das formas jovens, enquanto
os carboidratos atuam como matéria-prima da energia necessaria para
desenvolverem suas atividades (Abbott 1978). Para alimentar-se das
excretas das cochonilhas, a formiga solicita a liberagdo do honeydew
tocando a extremidade abdominal destas com suas antenas em
movimentos rapidos ou prolongados (Way 1963; Delabie 2001). As
cochonilhas, por sua vez, se beneficiam devido a intensificagdo da
dispersdo a curtas distancias, e a prote¢do contra inimigos naturais
proporcionadas pelas formigas, uma vez que estas podem atuar de
forma agressiva contra predadores e parasitoides das cochonilhas
(Way 1963; Buckley 1987; Nielsen et al. 2010).

Saccharicoccus sacchari  (Cockerell, 1895) (Pseudococcidae),
conhecida como "Pink Sugarcane Mealybug - PSMB", é a cochonilha
mais comumente associada a cana-de-aglcar em diferentes regidoes
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produtoras do mundo, incluindo 77 paises, sendo oito da América
do Sul (Wyckhuys et al. 2013; Garcia Moralaes et al. 2016). A PSMB
apresenta comportamento criptico, formando col6nias, na regido
dos nods, sob a bainha das folhas e também nas raizes e nos toletes
de plantio (Bonnett & Hewitt 2005). Os principais prejuizos associados
a infestagdes por PSMB sdo o retardo do crescimento das canas e a
morte dos brotos jovens, a redu¢do do diametro e o peso dos colmos,
e a redugdo da quantidade de agucar produzido (Gamal El-Dein et al.
2009; Monteiro et al. 2021).
A caracterizagdo da composi¢do quimica do honeydew de PSMB
e sua comparagao com a seiva da cana-de-agucar foram realizadas
por Salama & Risk (1969), em um estudo conduzido no Egito. Foram
contabilizados quatro agucares (frutose, sacarose, melezitose e
rafinose), presentes na seiva da planta hospedeira. Os mesmos
autores verificaram 13 aminoacidos na excreta das cochonilhas, sendo
apenas cinco ausentes na seiva da cana-de-agucar. Dentre os agucares
verificados, a melezitose tem sido reportada como significativamente
atrativa para algumas espécies de formigas (Blithgen & Fiedler 2004).
A importancia do mutualismo entre formigas e PSMB foi
discutida para diferentes regides do mundo. Barber (1923) verificou
para canaviais localizados na Louisiana, EUA, a protegdo e a dispersdo
de PSMB por Solenopsis wagneri Santschi, 1916 (Hymenoptera:
Formicidae). Na Australia, De Barro (1990), realizando levantamento
dos inimigos naturais associados a cochonilha, verificou formigas
Pheidole megacephala (Fabricius, 1793), Nylanderia obscura (Forel,
1901) e Iridomyrmex sp. (Hymenoptera: Formicidae) associadas as
colbnias. No Havai, Fluker et al. (1968) verificaram que a interagdo
entre a formiga P. megacephala e PSMB resultou em col6nias da
cochonilha com maior nimero de individuos. Para a Colémbia,
Girén et al. (2005) relataram a associagdo entre Nylanderia fulva
(Mayr, 1862) (Hymenoptera: Formicidae) e PSMB. Para o Brasil, em
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estudos conduzidos em lavouras de cana-de-aglcar convencionais
e orgdnicas no municipio de Jaboticabal, Sdo Paulo, espécimes de
formigas foram distribuidos predominantemente nos géneros Pheidole
Westwood, 1839, Dorymyrmex Mayr, 1866, Camponotus Mayr, 1861 e
Crematogaster Lund, 1831 (Santos et al. 2017).

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar, destacando-
se o estado de Sdo Paulo como detentor de 52% desta produgdo (Conab
2025). A cana tem sido cultivada no sistema convencional e orgénico
nesta regido. De acordo com Santos et al. (2017), informagdes sobre
a diversidade e a abundancia de artropodes em canaviais implantados
nos sistemas convencionais e organicos sdo escassas. Ressalta-se que a
forma de manejo do canavial pode influenciar a populagdo dos insetos
associados. As praticas agricolas convencionais sdo caracterizadas
principalmente pela alta dependéncia de insumos artificiais externos,
como o uso intensivo de produtos quimicos para o controle de pragas,
0 que pode afetar espécies ndo-alvo, como os inimigos naturais
(Gliessman 2005). Por outro lado, os canaviais implantados no sistema
organico adotam medidas que incluem a instalagdo de novos plantios
em areas com no minimo quatro anos sem uso de pesticidas; a
implantagdo de corredores florestais e/ou ilhas de diversidade na drea
cultivada; a utilizagdo de fertilizantes e corretivos de origem organica
como, estercos e vinhaga; e a preconizagdao do manejo integrado de
pragas, adotando-se principalmente o controle bioldgico com fungos
entomopatogénicos, e insetos predadores e parasitoides (Possebon &
Polli 2020).

Neste sentido, inventariamos neste estudo as espécies de
formigas associadas a S. sacchari em canaviais cultivados nos sistemas
convencional e organico, classificando-as quanto ao local de forrageio
nas plantas, seja nas coldnias fixadas em touceiras, na brotagdo, nos
perfilhos e nos internddios dos colmos.

O experimento foi conduzido em dois talhdes de cana-de-agucar,
um no sistema convencional (20°58'52,84"S; 47°58'15,99"0) e outro
no sistema organico (21°03'40,10"S; 47°51'19,00"0), com a variedade
CTC4, em Jardindpolis, SP, Brasil. As plantas encontravam-se no quarto
corte. Em cada area, foram demarcadas 100 parcelas de 10 m x 10 m,
totalizando um hectare, onde foram realizadas as amostragens. As
amostragens, visando a prospectar as formigas associadas a S. sacchari,
ocorreram entre agosto de 2018 e fevereiro de 2019, durante a safra
agricola, iniciando-se apos a colheita dos talhdes. As formigas foram
coletadas em colonias de PSMB situadas em diferentes estruturas
vegetais e nos estadios de desenvolvimento da cana-de-agucar,
compreendendo inspe¢Bes preliminares nas raizes das touceiras,
de forma a verificar a infestagdo pds-colheita nas areas e durante
o desenvolvimento das plantas, nas estruturas aéreas: brotagdo,
perfilhos e colmos. As coletas iniciaram-se nas touceiras em agosto-
setembro e, posteriormente, nos estadios fenoldgicos de brotagdo
em setembro-outubro, perfilhamento em novembro-dezembro e
crescimento vegetativo em janeiro-fevereiro (Fig. 1). A inspe¢do em
cada parcela consistiu na observagdo de formigas forrageando sobre a
col6nia das cochonilhas, de forma casualizada, onde foram verificadas:
raizes de uma touceira, cinco brotagdes, cinco perfilhos e cinco colmos,
formados em touceiras distintas. As formigas coletadas forrageando
sobre a colonia da cochonilha foram coletadas e fixadas em alcool
a 70%, separadas em morfoespécies, fixadas a seco em dupla-
montagem (alfinetes e tridngulos entomoldgicos) e encaminhadas
para identificagdo no tdxon mais especifico possivel. A identificagdo
das espécies foi feita utilizando-se de chaves dicotdmicas de Brown
(1978), Longino (2003), Wilson (2003), Pitts et al. (2018) e Ortiz-
Sepulveda et al. (2019). Espécimes "voucher" foram depositados na
Colegdo Entomoldgica Padre Jesus Santiago Moure do Departamento
de Zoologia, Universidade Federal do Parand (DZUP), em Curitiba, PR,
Brasil.

Associadas a S. sacchari, foram registradas 18 espécies de formigas.
Destas, oito foram coletadas exclusivamente no canavial convencional,
duas apenas no canavial orgdnico e oito em ambos. Foram observadas
formigas em coldnias de S. sacchari nas diferentes estruturas vegetais
avaliadas, destacando-se: 11 espécies em touceiras, cinco espécies
em perfilhos e 11 em colmos. Ndo foram observadas cochonilhas e
formigas nas brotagdes (Fig. 2). Brachymyrmex cordemoyi Forel, 1895

(Hymenoptera: Formicidae) representou 36,36% das espécies de
formigas que ocorreram forrageando em colénias de PSMB em touceiras
de cana-de-agucar. Nos perfilhos, Dorymyrmex brunneus Forel,
1908 (Hymenoptera: Formicidae) representou 30,00% das formigas.
Em colmos, Crematogaster evallans Forel, 1907 (Hymenoptera:
Formicidae) representou 50,00% das formigas associadas. Destaca-
se que estas espécies mais frequentes ocorreram em ambos 0s
sistemas, convencional e organico. Dentre as 18 espécies de formigas
catalogadas, Brachymyrmex cordemoyi Forel, 1895, Nylanderia fulva
(Mayr, 1862), Pheidole oxyops Forel, 1908, Anochetus bispinosus (Smith,
1858), Ochetomyrmex sp.1 e Pheidole sp.1 (Hymenoptera: Formicidae)
ocorreram exclusivamente em col6nias situadas nas touceiras de cana-
de-aglcar e Camponotus rufipes (Fabricius, 1775), Crematogaster
sp.1, Hypoponera opaciceps (Mayr, 1887), Nylanderia sp.1, Pheidole
gertrudae Forel, 1886 e Tetramorium bicarinatum (Nylander, 1846)
(Hymenoptera: Formicidae) exclusivamente nos internddios dos
colmos. Ndo foram verificadas formigas associadas exclusivamente
as colénias de PSMB em perfilhos (Tab. 1). O maior nimero de
formigas associadas, 11 espécies, foi observado para as estruturas que
apresentaram maior porcentagem de infestagdo: touceiras (56,00%)
e internddios dos colmos (25,17%) (Fig. 3). Foram inventariadas 18
espécies de formigas forrageando em colonias de PSBM fixadas nas
diferentes estruturas vegetativas da cana-de-aglcar. Observaram-se
diferentes porcentagens de ocorréncia entre as espécies de formigas,
destacando-se B. cordemoyi (36,36%), N. fulva (7,27%) e A. bispinosus

Touceiras Brotagdo Perfihamento Maturagio

| Crescimento vegetativo

Figura 1. Desenvolvimento da cana-de-aglcar, destacando-se os estadios
fenoldgicos touceiras, perfilhamento e crescimento vegetativo, distintas
estruturas vegetais, onde foram coletadas as formigas associadas a
Saccharicoccus sacchari.

Estrutura Vegetal Formigas E Sistema

Touceiras Anochetus bispinosus 1 [
Brachymyrmex cordemoyi 1 c-0
Camponotus crassus 2 c-0
Camponotus melanoticus 2 c-0

Camponotus rufipes 1 c

Crematogaster sp. 1 1 c
Perfilhos Crematogaster evallans 3 c-0
Dorymyrmex brunneus 3 c-0

Hypoponera opaciceps 1 c

Nylanderia sp. 1 1 c
Nylanderia fulva 1 c-0

Ochetomyrmex sp. 1 1 c

Colmos

Pheidole gertrudae 1 c-o

Pheidole oxyops 2 o

Pheidole sp. 1 1 o
Pheidole subarmata 2 c-0

Solenopsis saevissima 2 c

\“. Tetramorium bicarinatum 1 c

o1
- 2
— 3

]’Quanlidade de estruturas vegetais onde cada espécie de formiga foi coletada associada a S. sacchari

C-convencional ~ O-organico E - estrutura vegetal

Figura 2. Formigas associadas a Saccharicoccus sacchari, com a estrutura vegetal
de coleta, niUmero de estruturas e sistema de cultivo.
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A maior ocorréncia de B. cordemoyi pode ser explicada pelo
comportamento generalista da maioria das espécies do género,
que possuem dieta onivora e sdo capazes de nidificar no solo e na
serrapilheira. Ressalta-se que varias espécies de Brachymyrmex Mayr,
1868 foram registradas associadas a hemipteros de habito criptico que
vivem em raizes superficiais (Delabie et al. 2001). Sharma et al. (2013),
compilando dados referentes a N. fulva e sua associagdo com hemipteros
produtores de honeydew, verificaram sua ocorréncia principalmente
com representantes das familias Aleyrodidae, Aphididae, Coccidae
e Pseudococcidae. Giron et al. (2005) reportaram a associagdo de
N. fulva com S. sacchari na Coldmbia, e que esta contribuiu para o
aumento populacional do pseudococcideo. Os individuos de Anochetus
Mayr, 1861 sdo relatados como predadores de espécies de Coleoptera
e Isoptera (Branddo et al. 2015). Sua ocorréncia forrageando no solo,
em touceiras de cana-de-agucar, pode ser explicada por uma potencial
tolerancia a perturbagdes antrdpicas e pelo seu habito predador que as
leva a buscar concentragdes de presas neste habitat.

Tabela 1. Formigas associadas a S. sacchari em diferentes estruturas vegetais
da cana-de-agucar, porcentagem de ocorréncia na estrutura vegetal avaliada e
referéncias que contemplam associa¢des reportadas previamente.

FORMIGA OCORRENCIA (%)
Brachymyrmex cordemoyi Forel, 1895 36,36
Crematogaster evallans Forel, 1907 20,00
Dorymyrmex brunneus Forel, 1908 12,73
Nylanderia fulva (Mayr, 1862) * 7,27
S | Solenopsis saevissima (Smith, F.,1855) *? 7,27
§ Pheidole subarmata Mayr, 1884 5,45
E Pheidole oxyops Forel, 1908 3,64
Anochetus bispinosus (Smith, F., 1858) 1,82
Camponotus crassus Mayr, 1862 *© 1,82
Ochetomyrmex sp. 1 1,82
Pheidole sp. 1 1,82
Dorymyrmex brunneus Forel, 1908 30,00
g Camponotus crassus Mayr, 1862 *® 20,00
]
E Crematogaster evallans Forel, 1907 20,00
a Pheidole oxyops Forel, 1908 20,00
Camponotus melanoticus Emery, 1894 10,00
Crematogaster evallans Forel, 1907 50,00
Pheidole gertrudae Forel, 1886 10,00
Pheidole subarmata Mayr, 1884 6,67
Solenopsis saevissima (Smith, F.,1855) *? 6,67
o | Tetramorium bicarinatum (Nylander, 1846) *@ 6,67
% Camponotus melanoticus Emery, 1894 3,33
© Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) 3,33
Crematogaster sp. 1 3,33
Dorymyrmex brunneus Forel, 1908 3,33
Hypoponera opaciceps (Mayr, 1887) 3,33
Nylanderia sp. 1 3,33

(*) - Formigas reportadas previamente e relatadas no presente estudo. Nota:
Para o calculo da porcentagem de ocorréncia, levou-se em consideragdo o
nimero de vezes em que a formiga foi associada forrageando em col6nias de
S. sacchari, em cada estrutura vegetal da planta (touceiras, perfilhos e colmos).
MGirdn et al. 2005, @Barber 1923, ®Garcia Morales et al. 2016, “Carver et al.
1987.

Para perfilhos, ndo foram verificadas espécies de formigas
forrageando de forma exclusiva nas col6nias nesta estrutura. Destaca-
se D. brunneus com a maior porcentagem de ocorréncia (30,00%).
De acordo com Cuezzo & Guerrero (2011), espécies de Dorymyrmex
nidificam preferencialmente em habitats secos ou perturbados, sendo
varias espécies conhecidas por estarem associadas a pulgbes e a outros

hemipteros. Nos internddios dos colmos, C. evallans correspondeu a
50,00% das formigas que forragearam nas colénias de PSMB, seguida
por P. gertrudae (10,00%), P. subarmata, S. saevissima e T. bicarinatum
com 6,67% de ocorréncia cada. Para as col6nias do pseudococcideo
fixadas no colmo, foram encontradas exclusivamente forrageando as
espécies C. rufipes; Crematogaster sp.1; H. opaciceps, T. bicarinatum,
P. gertrudae e Nylanderia sp.1. De acordo com Pacheco da Silva et
al. (2016), o honeydew de pseudococcideos é utilizado como fonte
de carboidrato por formigas pertencentes aos géneros Camponotus,
Crematogaster, Linepithema Mayr, 1866, Pheidole e Solenopsis
Westwood, 1840.

O Sistema Convencional
60 -
50
40
30
20
10

0

H Sistema Orgéinico

% Estruturas Infestadas

ezembro

Agosto

Setembro  Setembro AQutubro  Novembro, Janeiro ~ Fevereiro

| TOUCEIRA | | BROTACAO || PERFILHO

| COLMO

Figura 3. Porcentagem de estruturas vegetais infestadas por Saccharicoccus
sacchari nos sistemas de cultivo convencional e organico, destacando-se em
vermelho (estruturas edaficas) e em verde (estruturas aéreas).

Os sistemas convencional e organico adotados nas areas amostrais
pareceram exercer influéncia na ocorréncia de algumas espécies de
formigas. As formigas que ocorreram apenas associadas as col6nias
de PSMB no canavial convencional foram A. bispinosus, C. rufipes,
Crematogaster sp.1, H. opaciceps, Nylanderia sp.1, Ochetomyrmex
sp.1, S. saevissima e T. bicarinatum. Para as col6nias do pseudococcideo
no canavial organico, registrou-se Pheidole sp.1 e P. oxyops. As espécies
C. evallans e D. brunneus foram observadas forrageando em touceiras,
perfilhos e internddios dos colmos para ambas as dreas estudadas.

A comunidade de formigas inventariada compreende espécies
com diferentes habitos alimentares, incluindo onivoras e predadoras.
Verifica-se que muitas das espécies de formigas registradas sdo
importantes controladoras biolégicas nos canaviais, como reportado
por Santos et al. (2017). Entretanto, reforga-se que ao se separar as
formigas por locais de forrageamento, tem-se um indicativo de quais
formigas podem atuar na disseminagdo do pseudococcideo nas
diferentes estruturas vegetais, em canaviais em sistema convencional
e organico. Essas consideragdes podem acarretar em um maior indice
de infestagdo, o que deve ser ponderado no manejo de S. sacchari nos
canaviais. Ressalta-se a importancia de se mapear essas interagoes
ecoldgicas em outras regides produtoras para o desenvolvimento
de estratégias eficientes de monitoramento e controle de PSMB nos
cultivos de cana-de-agucar.
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