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RESUMO

GOMES, Diego da Silva. Ecologia de parasitéides (Diptera: Phoridae) de Atta robusta
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) em ambiente de restinga. 2011. 49f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias, Biologia Animal). Instituto de Biologia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

A formiga cortadeira Atta robusta Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) é uma
espécie endémica de ambientes de restinga existentes entre os Estados do Rio de Janeiro e
Espirito Santo. Porém, com a fragmentacdo deste ambiente e conseqliente perda da area
nativa, devido principalmente ao crescimento urbano, esta espécie corre sério risco de
extincdo, tornando-se imprescindiveis estudos que visem auxiliar na compreensao de sua
ecologia, como a acdo de forideos parasitoides (Diptera: Phoridae). Este estudo teve como
objetivo principal estudar possiveis associacdes destas moscas com A. robusta. Durante o
periodo entre junho de 2009 e outubro de 2010 foram estudados dois ambientes de restinga na
cidade do Rio de Janeiro: Parque Marapendi e restinga da Marambaia. Em cada um destes
ambientes foram escolhidas duas areas (com composicao vegetal diferenciada), uma aberta e
mais degradada, e outra fechada, mais preservada. Em cada area foram escolhidas nove
coldnias de A. robusta, totalizando 36 col6nias nas quatro areas dos dois ambientes. Cada dia
de coleta de dados constou de seis horas de observacao, divididas em oito tempos de 45
minutos. Estas observagOes foram feitas em trilhas e em olheiros, de forma consecutiva,
sempre se iniciando pelos olheiros. Os 15 primeiros minutos de cada tempo foram para
verificar o trdfego de formigas e os 30 minutos restantes, para captura de forideos que
atacavam A. robusta. Variaveis ambientais (temperatura e umidade) foram anotadas, bem
como o local de ataque (trilha e olheiro). Foram coletados 73 forideos de duas espécies:
Neodohrniphora sp. nov. (46 individuos) e Myrmosicarius sp. (27 individuos). A primeira
espécie foi confirmada como uma nova espécie e foi mais frequente em areas de restinga mais
fechadas, enquanto a segunda, em é&reas abertas. As duas espécies atacam em trilhas e
olheiros. O numero de individuos de Myrmosicarius sp. foi influenciado negativamente pela
temperatura e positivamente pela umidade relativa do ar. No caso de Neodohrniphora sp.
nov., todas as regressdes relacionando o nimero de individuos capturados com as variaveis
estudadas foram ndo significativas. As espécies de forideos parecem estar associadas a areas
especificas de restinga, na qual temperatura e umidade séo fatores limitantes da atuacdo dos
parasitdides Myrmosicarius sp., porém ndo regulam o comportamento parasitdide de
Neodohrniphora sp nov.

Palavras chave: forideo, formiga, Myrmosicarius, Neodohrniphora
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ABSTRACT

GOMES, Diego da Silva. Ecology of parasitoids (Diptera: Phoridae) of Atta robusta
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) in restinga environment. 2011. 49f,
Dissertation (Master's in Sciences, Animal Biology). Instituto de Biologia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

The leaf cutter ant Atta robusta Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) is an endemic
species existent in restinga environment between States of Rio de Janeiro and Espirito Santo.
However, with the fragmentation of this environment and consequent loss of the native area,
owed due mainly to the urban growth, this species takes serious extinction risk, becoming
indispensable studies that seek auxiliary in the understanding of your ecology, as the action of
parasitoids phorids (Diptera: Phoridae). This work had as main objective to study possible
associations of these flies with A. robusta. During the period between June 2009 and October
2010 two restinga environment were studied in the city of Rio de Janeiro: Parque Marapendi
and restinga da Marambaia. In each environment they two areas were chosen (with
differentiated vegetable composition), an open and more degraded, and another closed, more
preserved. In each area nine colonies of A. robusta were chosen, totaling 36 colonies in the
four areas of the two environments. Every day of data collection consisted of six hours of
observation, divided in eight times of 45 minutes. These observations were made in trails and
entrance of the nests, in a consecutive way, always beginning for the entrance nests. In the
first ones 15 of each time were to verify the traffic of ants and the 30 remaining minutes, for
capture of the phorids that attacked A. robusta. Environmental variables (temperature and
humidity) were logged, as well as the attack place (trails and nests entrances). Seventy three
phorid flies of two species were collected: Neodohrniphora sp. (46 individuals) and
Myrmosicarius sp. (27 individuals). The first one was confirmed as a new species and it was
more frequent in more closed restinga areas, while the second, with open areas. The two
species attack in trails and entrance of the nests. The number of individuals of Myrmosicarius
sp. was influenced negatively with the temperature and positively with the relative humidity
of the air. In the case of Neodohrniphora sp. nov., all the regressions relating the number of
individuals captured with the studied variables were not significant. The phorid species appear
to be linked to specific areas of restinga, in which temperature and humidity are factors
limiting the performance of parasitoids Myrmosicarius sp., but do not regulate the behavior of
parasitoid Neodohrniphora sp nov.

Key words: phorid, ant, Myrmosicarius, Neodohrniphora
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1 INTRODUCAO

Restingas sdo ambientes encontrados na costa brasileira, pertencentes ao dominio de
Mata Atlantica, caracterizados por conter solos arenosos e diferentes fitofisionomias de
composi¢do floristica herbéacea, arbustiva e arbérea (ARAUJO, 2000; MENEZES &
ARAUJO, 2005). Estdo enquadradas como Areas de Preservacdo Permanente-APP, pelo
Caodigo Florestal Brasileiro (Lei n°® 4771, de 15/09/1965), ndo podendo ser devastadas, de
acordo com a alinea “f” do art. 2°.

No entanto, nas Ultimas décadas, a pressdo humana sobre esses ambientes acarretou
em diminuicdo de sua area natural. No Estado do Rio de Janeiro existem 21 ambientes de
restinga de diferentes tamanhos e formados, na maioria das vezes, por pequenos fragmentos,
que totalizam uma area aproximada de 60 mil hectares (ROCHA et al., 2007). Durante o
periodo de 1984 a 1999 houve perda de cerca de 30% da cobertura vegetal nas restingas deste
Estado (PCRJ, 2000 apud ZAMITH & SCARANO, 2006). Rocha et al. (2007) verificou que
as principais causas responsaveis por esta degradacdo sdo: a remocdo de sua vegetacdo para
desenvolvimento imobiliério; o estabelecimento de espécies vegetais exoticas; a alteracdo do
substrato original; e a coleta seletiva de espécies vegetais de interesse paisagistico.

Tal degradacdo e o possivel desaparecimento desses ambientes no futuro fazem com
que estudos sejam enderecados as estratégias de defesa e conservacdo de suas espécies
endémicas, as quais precisam ser conhecidas. Atta robusta Borgmeier (Hymenoptera:
Formicidae), conhecida popularmente como salva-preta, pertence ao grupo das formigas
cortadeiras e é um exemplo de espécie endémica das restingas. Esta no Livro Vermelho da
Fauna Brasileira Ameacada de Extincdo do IBAMA (FOWLER, 1995; FOWLER et al., 1996;
MACHADO et al., 2008) devido ao contexto atual em que se encontram esses ambientes.

O conhecimento da biologia de A. robusta ainda € limitado, pois a maioria dos estudos
com formigas cortadeiras foi realizado com as espécies de importancia econémica para a
agricultura (VILELA, 1986; DELLA LUCIA & VILELA, 1993). Portanto, estudos bioldgicos
e populacionais de A. robusta tornam-se importantes para subsidiar as discussdes em torno de
seu status de conservacdo e também auxiliar na compreensdo da ecologia de formigas

cortadeiras de modo geral. As formigas cortadeiras, incluindo A. robusta, sdo importantes
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elementos na cadeia alimentar, servindo como hospedeiros ou presas de diferentes inimigos
naturais (DIEHL-FLEIG & SILVA, 1994; HERTEL & COLLI, 1998; JACCOUD et al.,
1999) como os forideos parasitdides (Diptera: Phoridae) (TONHASCA, 1996; TONHASCA
& BRAGANCA, 2000; TONHASCA et. al. 2001; GAZAL et al. 2009). As operarias das
formigas servem de alimento para as fases imaturas do parasitdide, utilizando o seu corpo
como hospedeiro, ovipositando em partes especificas. Dependendo da espécie, 0
desenvolvimento do parasitéide pode ocorrer em diferentes partes do corpo da formiga. A
larva do parasitoide se alimentara dos contetdos internos destas partes, resultando em morte
da formiga (ERTHAL & TONHASCA 2000; BRAGANCA & MEDEIROS 2006). No caso
de forideos parasitoides do género Pseudacteon Coquillett, as larvas migram para a cabeca e,
devido a isso, as espécies sdo conhecidas como moscas decaptadoras. (PORTER et al., 1995;
PORTER, 1998).

Atualmente sdo conhecidos quatro géneros de forideos que parasitam outras formigas
cortadeiras do género Atta (L.): Neodohrniphora Malloch, Myrmosicarius Borgmeier,
Apocephalus Coquillett e Allochaeta Borgmeier. Segundo trabalho de revisao realizado por
BRAGANCA (2007), sete espécies de Atta e cinco de Acromyrmex Mayr sdo parasitadas por
aproximadamente 35 espécies de forideos. No entanto, as moscas ndo sdo parasitoides
exclusivos de cortadeiras, podendo utilizar diversas espécies de outros grupos de formigas
como hospedeiros. Tem-se como exemplo, forideos do género Pseudacteon Coquillet, que
parasitam Azteca instabilis (F. Smith) (PHILPOTT et al., 2004), Linepithema humile (Mayr)
(ORR & SEIKE, 1998) e Solenopsis invicta (ALMEIDA & QUEIROZ, 2009)

Varidveis ambientais como temperatura, umidade e luminosidade, além de fatores
bidticos, como tamanho da cépsula cefalica e trafego de formigas, parecem ser fatores
limitantes da atuacdo esses parasitoides. Estudos demonstram que espécies de forideos
preferem ovipositar em condi¢cdes ambientais mais favoraveis. Tais condicGes, bidticas ou
abioticas, sdo responsaveis pelo sucesso da atuacdo do parasitdide e posterior
desenvolvimento das formas imaturas. (PESQUERO et al., 1996; CALCATERRA et al.,
2005; BRAGANCA et al., 2008; ALMEIDA & QUEIROZ, 2009).

O presente estudo teve como objetivo verificar, em ambientes de restinga no
Municipio do Rio de Janeiro, a acdo de forideos parasitoides sobre a espécie A. robusta. Foi
estudada a influéncia de fatores abioticos (temperatura e umidade relativa do ar) e fatores
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bioticos (trafego de formigas em olheiros e trilhas) na atividade desses parasitoides e avaliada
a influéncia da estrutura do ambiente (&reas abertas e fechadas) na ocorréncia dos forideos

parasitdides e local de ataque as formigas (olheiro ou trilha).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Atta robusta Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae)

O grupo das formigas cortadeiras, formados pelos géneros Atta (L.) e Acromyrmex
Mayr (Hymenoptera: Formicidae), € muito conhecido devido a capacidade que tem de cortar
folhas, flores além de outros componentes vegetais. Com este material, cultivam seu fungo
simbionte que posteriormente servira de alimento para toda a colénia (HOLLDOBLER &
WILSON, 1990). No Brasil, as formigas do género Atta sdo popularmente conhecidas como
salvas (MARICONI, 1970).

A literatura referente as formigas cortadeiras, principalmente as sauvas, € extensa e
uma grande parte da énfase principalmente a sua importancia econémica devido aos danos
que algumas espécies causam aos sistemas agricolas (VILELA, 1986; DELLA LUCIA &
VILELA, 1993; DELLA LUCIA & ARAUJO, 2000). Porém, existem algumas espécies que
sdo excecdo, ndo invadindo agroecossistemas. Entre elas esta uma espécie cuja literatura é
escassa, tornando seu conhecimento limitado, denominada Atta robusta, também conhecida
como sauva-preta (BORGMEIER, 1939).

A. robusta tem sido comumente encontrada em ambientes de restinga e parece ser este
seu Unico habitat (GONCALVES & NUNES, 1984; TEIXEIRA et al., 2003; TEIXEIRA &
SCHOEREDER, 2003; TEIXEIRA et al.,, 2004). Seus ninhos sdo mais superficiais e
espalhados que os de outras formigas do mesmo género (FOWLER, 1995; FOWLER, et al.,
1996) e sdo formados por monticulos de areia solta em forma de cratera com area que pode
ultrapassar 200 m2 (TEIXEIRA et al., 2008). Teixeira & Schoereder (2003) atribuiram a
endemicidade a uma possivel dependéncia da cobertura vegetal presente em ambientes de
restinga para manterem a temperatura e umidade necessarias para o cultivo de seu fungo
simbidtico.

Um papel importante desempenhado por A. robusta junto aos ambientes de restinga é
o0 auxilio na dispersdo de sementes, chamada de mirmecocoria, processo pelo qual as formigas
acabam, também, promovendo a limpeza das sementes, eliminando os fungos presentes,

aumentando, desta forma, a taxa de germinacdo (TEIXEIRA, 2007). Além disto, a espécie
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pode ser usada como indicadora em estudos de distarbio e regeneracdo da vegetacdo local,
pois a densidade de seus ninhos estd correlacionada com a densidade de cobertura da
vegetacdo através da copa das arvores ao contrario do padrdo descrito para a maioria das
especies deste género (TEIXEIRA & SCHOEREDER, 2003).

Goncalves & Nunes (1984) verificaram a ocorréncia de A. robusta no litoral do Estado
do Rio de Janeiro e perceberam que ela esta presente desde Sdo Jodo da Barra até a restinga
da Marambaia. Fowler et al. (1996) investigaram a distribuicdo desta espécie de formiga no
litoral do Estado do Rio de Janeiro, com base na literatura obtida por Borgmeier (1939) e
Mariconi (1970). Os autores encontraram col6nias dessa espécie na llha do Funddo, um
ambiente antropizado, concluindo que ela pode coexistir com 0 homem. Em estudos mais
recentes, Teixeira et al. (2004) verificaram a ocorréncia desta espécie em diversas localidades
no Estado do Espirito Santo e Vargas et al. (2007) encontraram-na em trés diferentes
fitofisionomias em que trabalharam na restinga da Marambaia, Estado do Rio de Janeiro. Em
estudo no Municipio de Ubatuba, litoral norte de S&o Paulo, Santos (2008) ndo encontrou essa
espécie em ambientes de restinga da regido. Além disto, ndo ha registros de que a salva preta
habita restingas do Estado da Bahia e ao que tudo indica, sua distribuicdo geografica é
limitada ao Rio de Janeiro e Espirito Santo.

O Ministério do Meio Ambiente incluiu Atta robusta na lista de espécies ameacadas
de extingdo (MACHADO et al., 2008). Para Fowler (1995) e Fowler et al. (1996) tal risco

ocorre devido aos distarbios causados pelo homem sobre a vegetacdo de restinga.

2.2 Inimigos Naturais de Formigas Cortadeiras

Inimigos naturais sdo organismos que matam, diminuem o potencial reprodutivo ou
reduzem, de alguma outra maneira, 0 nimero de individuos de algum outro organismo
(FLINT et al., 1998). Eles sdo classificados em patdgenos, predadores, parasitos ou
parasitoides (SCHOWALTER, 2006). Alguns vertebrados utilizam formigas cortadeiras como
fonte de alimento, atuando como predadores. E o caso de tamandués, tatus, sapos, rs,
pererecas e lagartos. Aves domésticas e passaros como galinhas, gavides, anus, pardais, sabias
alimentam-se de icas em dias de revoada, atacando-as em pleno v6o ou no solo, quando a
rainha esta perfurando ou procurando por lugar ideal para fazer a colénia (MARICONI 1977).

Ha também insetos predadores, como espécies de formigas do género Solenopsis que invadem
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0 ninho de certas espécies de cortadeiras e matam as formas adultas para roubar as formas
imaturas que, posteriormente, servirdo de alimento (MARICONI, 1977). Outro exemplo de
predador é o besouro Canthon virens Mannerhein (Coleoptera: Scarabacidae), que preda Atta
laevigata (Smith). Durante a época de revoada, ap0s captura e decapitacdo de rainhas
gravidas, esses besouros utilizam o gaster dessas formigas para oviposi¢do e posterior fonte
de alimento para suas larvas (HERTEL & COLLI, 1998). Porém, segundo Silveira et al.
(2006), ha uma baixa eficiéncia de predacdo de C. virens sobre A. laevigata, possivelmente
devido a capacidade que estas formigas tém de remover este besouro de sua parte dorsal.

Além dos animais vertebrados e invertebrados, microorganismos, como algumas
espécies de fungos, controlam naturalmente o tamanho das populagbes de formigas
cortadeiras. Sdo0 denominados patdgenos ou entomopatdgenos, grupo dos quaais fazem parte
os fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana (Bals.) Vuillemin, Metarhizium anisopliae
(Metsche) Sorokin e Paecilomyces farinosus (Holmsk.), os quais vém sendo estudados para o
controle bioldgico de formigas dos géneros Acromyrmex Mayr e Atta (L.) (DIEHL-FLEIG &
SILVA, 1994; JACCOUD et al.,, 1999). Loureiro & Monteiro (2005), em laboratério,
encontraram resultados significativos da patogenicidade destes fungos sobre Atta sexdens
sexdens (Linnaeus).

Alguns micoorganismos podem afetar as formigas eliminando o fungo simbionte. E o
que ocorre com os fungos das espécies Trichoderma viride Pers. e Scovopsis weberi J. J.
Muchovej & Della Lucia. O primeiro tem efeito antagonista e o segundo é um fungo parasita
(BOT etal., 2001; LOPEZ & ORDUZ, 2003; REYNOLDS & CURRIE, 2004).

2.3 Forideos Parasitoides de Formigas.

As moscas parasitoides da familia Phoridae (Diptera) utilizam formigas como
hospedeiros para completar seu ciclo de vida. O parasitoidismo é exclusivo de insetos e
combina atributos de predacdo e parasitismo (SCHOWALTER, 2006). Os parasitoides
necessitam de um hospedeiro para complementar seu desenvolvimento em adulto (GALLO et
al., 1988).

A maioria dos estudos desenvolvidos até agora envolve 0 género Pseudacteon como
parasitoides de formigas do género Solenopsis Westwood (ORR et al., 1995; PESQUERO et
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al., 1996; MORRISON et al., 1997; MORRISON et al., 2000; MORRISON & PORTER,
2005). Principalmente devido aos danos que este grupo de formigas causa as pessoas e a
plantas e animais em agroecossistemas (PORTER et al. 1995; PORTER & BRIANO, 2000).
No entanto, Morehead & Feener (2000) estudaram o parasitoidismo de Apocephalus
paraponerae Borgmeier sobre a formiga Paraponera clavata (Fabricius) e Orr & Seike
(1998) verificaram a atividade de forideos parasitdides do género Pseudacteon Coquillett
sobre a formiga Argentina Linepithema humile (Mayr).

Os forideos de formigas cortadeiras possuem varias caracteristicas comportamentais e
biol6gicas que variam de espécie para espécie. Dentre elas citam-se a preferéncia pelo local
de oviposicédo e de desenvolvimento das formas imaturas e emergéncia das moscas adultas.
Alguns forideos podem ovipositar em uma ou em varias espécies de formigas. O local de
oviposicdo no corpo da formiga varia entre as espécies de forideos e pode ocorrer no gaster,
na parte posterior ou direita da cabecga ou entre as mandibulas. Suas larvas se desenvolvem na
cabeca ou no torax das formigas parasitadas. Nestes locais, estas formas imaturas alimentam-
se do conteudo interno do hospedeiro. A pupa pode ser formada no interior da capsula
cefélica, no torax, entre as mandibulas ou até mesmo o solo. S&o destes locais que os adultos
parasitoides poderdo emergir (BRAGANCA & MEDEIROS, 2006; BRAGANCA, 2007).

As moscas utilizam diferentes guias de localizacdo e reconhecimento do hospedeiro,
que podem ser, entre outras, estimulos quimicos e visuais, como por exemplo, movimento,
cor, tamanho ou até mesmo diferentes substancias quimicas liberadas (ORR, 1992;
MOOREHEAD & FEENER, 2000; WUELLNER et al., 2002). Mathis et al. (2010)
demonstraram que forideos do género Pseudacteon usam sinais quimicos e ndo visuais, para
encontrar a formiga Azteca instabilis (Smith). Gazal et al. (2009) verificaram que
Neodohrniphora elongata Brown responde aos movimentos de seu hospedeiro, Atta sexdens
rubropilosa Forel. Porém, quando o estimulo era apenas quimico, o parasitoide ndo o atacava.
Além disso, estimulo visual associado a feromonios da cortadeira resultou em um tempo
maior de inspecao pelo forideo.

Luminosidade parece ser fundamental para algumas espécies de forideos
reconhecerem seus hospedeiros. Pesquero et al. (1996) demonstrou que a incidéncia de luz
parece interferir na atividade parasitoide de Pseudacteon tricuspis Borgmeier em sobre a

formiga Solenopsis saevissima (Smith). Estes forideos foram mais ativos somente durante o
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periodo diurno e, segundo os autores, esse fator deve auxilia-lo no reconhecimento de seu
hospedeiro. Em estudo laboratério Braganca et al. (2008) verificaram a influéncia da
luminosidade na atividade de forideos parasitdides das espécies Neodohrniphora elongata
Brown e Neodohrniphora tonhascai Brown sobre Atta sexdens rubropilosa. As formigas
foram submetidas a trés diferentes niveis de luminosidade: alta (simulando luminosidade
diurna), média (simulando entardecer e amanhecer) e auséncia de luz (simulando a noite).
Somente houve ataque de forideos parasitoides no nivel de luminosidade alto, sugerindo que
essas especies de forideos parasitoides somente sdo ativas durante o dia e ndo ativos durante o
amanhecer, entardecer ou durante a noite. Os autores concluiram que o estimulo visual pode
ser um fator essencial na localizagdo e reconhecimento do hospedeiro para Neodohrniphora
spp. Em estudos de campo realizados por Orr (1992), verificou-se que forideos da espécie
Neodohrniphora curvinervis Malloch também atacam seu hospedeiro, a formiga Atta
cephalotes (Linnaeus), durante o periodo diurno. Porém, segundo os autores, estes forideos
continuaram ativos sob luminosidade artificial durante a noite.

Diferentes espécies de forideos podem ter preferéncias diferenciadas quanto ao local
de ataque em coldnias, que podem ocorrer em olheiros, trilhas ou areas de forrageamento.
Tonhasca et al. (2001) encontraram Myrmosicarius grandicornis Borgmeier, na maioria das
vezes, dentro ou nas proximidades dos olheiros, enquanto que a espécie Neodohrniphora sp.
foi encontrada ao longo da trilha de forrageamento de colonias de Atta sexdens (L.).
Também, Apocephalus attophilus ataca seu hospedeiro somente em areas de forrageamento,
enguanto estdo cortando material vegetal. Eles se aproveitam deste fato para inserir os ovos
entre suas mandibulas (tabela 1). Braganca et al. (2003) verificou que Atta bisphaerica Forel é
atacada pelos forideos das espécies A. attophilus, M. grandicornis e Neodohrniphora
bragancai Brown. Porém estas espécies, apesar de coexistirem no mesmo local, atacam o
mesmo hospedeiro em locais diferentes (area de forrageamento e ao longo das trilhas). Em
forideos que atacam outro grupo de formigas, Almeida & Queiroz (2009) verificaram que a
especie Pseudacteon solenopsidis Schmitz ataca Solenopsis invicta nas trilhas. Segundo Orr et

al. (1997), esta espécie ataca somente neste local.



Tabela 1. Algumas espécies de forideos parasitdides e seus respectivos hospedeiros, as formigas
cortadeiras do género Atta, além das caracteristicas de sua atuacdo, como local onde ocorre 0 ataque,
local de oviposicdo no corpo da formiga, local de desenvolvimento da larva e formacdo da pupa.

Local de Local de Des. da Formacgao

Forideos Hospedeiro e~ Ref.*
ataque oviposicao larva da pupa
N. erthali Brown A. laevigata (Smith) - abdome cabega entre as mandibulas  5; 7
A..attophilus A. laevigata (Smith)  area de na boca cabeca solo 3,7
Borgmeier forrag. solo
A. bisphaerica Forel  area de na boca cabega solo 6
forrag. solo
A. vicosae Disney A. laevigata (Smith) - - torax torax 7
N. tonhascai Brown A. laevigata (Smith)  trilha cabega (parte cabega entre as mandibulas 5; 8
posterior)
A. sexdens trilha cabega (parte cabeca entre as mandibulas 1; 8;9;10;
rubropilosa Forel posterior) 11;13
A. sexdens (L.) trilha cabega (parte cabeca entre as mandibulas 2; 8
posterior)
M grandicornis A. sexdens (L.) trilha cabeca(lado cabega interior da cabega 4
Borgmeier direito)
A. bisphaerica Forel  trilha cabeca(lado cabeca interior da cabega 6
direito)
N .bragancai Brown A. bisphaerica Forel  trilha abdome cabega entre as mandibulas 6
N. elongata Brown  A. sexdens trilha cabega (parte cabega entre as mandibulas  9;10; 11;
rubropilosa Forel posterior) 12;13
N. declinata A. sexdens trilha cabega (parte entre as mandibulas  8;9;11;13
Borgmeier rubropilosa Forel posterior)

*Referéncias: 1: Tonhasca 1996; 2: Braganca et al. 1998; 3: Erthal & Tonhasca 2000; 4: Tonhasca et al. 2001; 5: Bragancga et
al. 2002; 6 : Braganga et al. 2003; 7: Braganca & Medeiros 2006; 8: Braganca 2007; 9: Silva et al. 2008; 10: Braganga et al.
2008; 11: Silva et al. 2008; 12: Braganga et al. 2009; Gazal et al. 2009.

Alguns estudos demonstram que, além dos fatores abioticos supracitados, fatores
bidticos, como o tamanho das operarias de formigas cortadeiras, também podem ser
responsaveis podem modificar o comportamento de ataque dos forideos, conforme verificado
por Silva et al. (2007). Neste estudo, as operarias maiores, cujas capsulas cefélicas sdo
também maiores, foram mais atacadas por forideos parasitoides do que as operarias menores.
Essa selecdo garantird aos parasitdides um maior sucesso reprodutivo. Tonhasca (1996)
encontrou relacdo positiva entre o tamanho dos forideos e cépsula cefélica que os deu origem,
concluindo que fémeas de determinada espécie irdo buscar operarias maiores no entorno dos
ninhos para ovipositar. Em laboratério, Braganca & Medeiros (2006) estudaram o
parasitoidismo por forideos das espécies Apocephalus vicosae, Apocephalus attophilus e
Neodorniphora erthali Brown em A. laevigata. Neste estudo, 0s autores verificaram que tanto
parasitéides maiores, como no caso de N. erthali, quanto espécies que produzem um maior

namero de larvas, no caso, A. attophilus, parasitam operarias de maior tamanho. Orr (1992)
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verificou que durante o periodo diurno, as operérias de Atta cephalotes que saiam do ninho
para forragear eram menores do que as operarias que forrageavam no periodo noturno. Para o
autor, esta pode ser uma estratégia dessa espécie de formiga contra ataques de Neodorniphora
curvinervis, espécie de forideo de atividade diurna. As operarias menores tem menos risco de
serem parasitadas.

Em outros grupos de formigas, a atividade parasitoide pode deixar a colénia do
hospedeiro mais suscetivel ao ataque de outras espécies de formigas. Fenner (1981) constatou
que, na presenca de forideos do género Apocephalus Coquillett, operarias menores da formiga
Pheidole dentata Mayr ndo recrutavam operérias maiores quando Solenopsis texana Emery
oferecia risco ao ninho. Para os autores, esse comportamento é uma estratégia dessa espéecie
para evitar o parasitoidismo sobre as operarias maiores. Porém, ao mesmo tempo, deixavam o
ninho mais suscetivel a invasdo de S. texana. Lebrun & Fenner (2002) verificaram que a
competicdo por alimento aumenta as chances da espécie de formiga Pheidole diversipilosa
Wheeler ser encontrada por forideos parasitdides do género Apocephalus Coquillett. A
presenca do parasitéide em um recurso alimentar inibe fortemente a habilidade do hospedeiro

em capturar seu alimento quando em competi¢cdo com outras espécies de formigas.
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MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em dois locais na cidade do Rio de Janeiro (23°01°S;
43°28’W) mais abundantes em termos de ninhos de Atta robusta (figura 1): Parque Natural
Municipal Marapendi e a restinga da Marambaia (figura 2). O primeiro foi escolhido por estar
em uma area mais urbanizada, onde a atuacdo antrOpica é maior € 0 segundo, por se

apresentar em situacdo mais preservada, dentro de area protegida pelo Exército Brasileiro.

(Foto: D.S.Gomes, 2009)

Figura 1. Ninho de Atta robusta encontrado na area fechada do
Parque Marapendi, Rio de Janeiro, Brasil.

Com base na classificacdo de Kdppen, o clima da regido onde os ambientes estdo
inseridos é do tipo Aw - Clima Tropical Chuvoso, onde a temperatura média do més mais frio
é superior a 18 °C e a do més mais quente, superior a 22 °C. A temperatura média anual atinge

23,7 °C, sendo o0 més de fevereiro o mais quente e julho o mais frio. As chuvas sdo mais
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abundantes no verdo e escassas no inverno. O més de agosto é 0 mais seco e mar¢o 0 mais
umido (MATTOS, 2005).

Google
Figura 2. Restinga da Marambaia e Parque Natural Municipal Marapendi, Rio de
Janeiro, Brasil.

O Parque Natural Municipal Marapendi (figura 3), considerado Unidade de
Conservagcéo desde 2003, faz parte de Area de Protecdo Ambiental (APA) de mesmo nome. A
APA Marapendi, situada no municipio do Rio de Janeiro, entre o bairro da Barra da Tijuca e
Recreio dos Bandeirantes, possui um area de 195 ha e representa um fragmento de restinga
antropizado, onde sdo encontradas espécies da fauna e flora de restinga, duna e manguezal e
da lagoa Marapendi (RIO DE JANEIRO, 2008 apud ROCHA, 2008). Apesar de ter suas areas
bastante degradadas, apresentam espécies da flora nativas em locais pontuais protegidos ou
em setores que sofreram menor degradacdo (CHACEL, 2001 apud ROCHA, 2008). Zamith &
Scarano (2006), em estudo de reflorestamento com espécies nativas, encontraram resultados
significativos na regeneracdo da vegetacdo no Parque Marapendi. Segundo Rocha et al.
(2007), apesar de ser considerado Unidade de Conservagao, ndo recebe protecdo integral, o

que o torna um ambiente fragil devido a intensa degradacdo das areas de entorno.
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Figura 3. Parque Natural Municipal Marapendi, Rio de Janeiro, Brasil.

A restinga da Marambaia (figura 4) situa-se em parte no municipio do Rio de Janeiro e
possui aproximadamente 49,4 km2 de area ao longo de cerca de 40 km de costa e esta coberta
por dunas de até 30 metros de altura (MENEZES & ARAUJO, 2005). Para Rocha et al.
(2007), a restinga da Marambaia se encontra em bom estado de conservacgdo, principalmente
por estar situada em é&rea militar, sendo, assim, de acesso restrito. Devido a isto, atrai
pesquisadores de vérias areas que envolvem desde estudos sobre grupos de animais
vertebrados como sapos, cobras, lagartos e morcegos (CARVALHO & ARAUJO, 2004,
COSTA & PERACHII, 2005), além de invertebrados (COSTA & OLDRINI, 2005; VARGAS
et al., 2007) e até comunidades vegetais (JUNIOR et al 2007; SOUZA & MORIM, 2008;
SOMMER et al., 2009). Segundo Menezes & Araljo (2005), sdo encontradas 11 formacdes
vegetais na restinga da Marambaia, sendo quatro herbaceas, quatro arbustivas e trés
formacOes florestais e um total de 503 espécies fazem parte do inventario floristico deste
ambiente. Para Rocha et al. (2007), este ambiente pode ser incluido prioritariamente em uma
lista oficial de Unidades de Conservacdo devido a fragilidade de seu habitat e também devido

a presencga de vertebrados endémicos.
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Figura 4. Restinga da Marambaia, Rio de Janeiro, Brasil.

No Parque Marapendi e na restinga da Marambaia foram escolhidas duas areas com
caracteristicas distintas, classificados de acordo com sua composi¢do vegetal: uma aberta
(mais ensolarada) e outra fechada (mais sombreada), ambas dentro do dominio de restinga. As
areas abertas foram caracterizadas por se encontrarem em estagio maior de fragmentagdo de
sua vegetacdo em relacédo as areas fechadas. Além disso, possuem formacéao vegetal herbacea
(gramineas) predominante, contendo raros arbustos e arvores. No Parque Marapendi, esta area
situa-se a aproximadamente 30 metros da praia, enquanto que na restinga da Marambaia, é
area adjacente. A area fechada na restinga da Marambaia é caracterizada por uma vegetacdo
heterogénea, com arvores de aproximadamente 25 metros de altura, classificado como floresta
de corddo arenoso (MENEZES & ARAUJO, 2005). No Parque Marapendi, a vegetagédo
também é heterogénea, com presenca de muitas arvores, arbustos e também com grande

guantidade de uma espécie de pteridofita (ndo identificada) na maior parte da area de coleta.
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3.2 Coleta de Dados

O estudo foi realizado entre junho de 2009 e outubro de 2010. Foram escolhidos, de
forma aleatdria, 36 ninhos de A. robusta nestes ambientes, divididos igualmente entre os
locais da seguinte forma: 18 ninhos na restinga da Marambaia [nove na area fechada (figura
5) e nove na aberta (figura 6)] e 18 ninhos no Parque Marapendi [nove area fechada (figura 7)
e nove na aberta (figura 8)]. Na &rea aberta da restinga da Marambaia, as coletas foram feitas
entre 0s meses de junho e setembro de 2009 e na area fechada, nos meses de marco, abril
maio e setembro de 2010. Na éarea aberta do parque Marapendi, as coletas ocorreram nos
meses de outubro e novembro de 2009 e maio, setembro e outubro de 2010 e na area fechada,
nos meses de agosto a novembro de 2009 e em maio, julho e agosto de 2010. O numero de
coletas em cada més de observacéo variou de uma a quatro e se iniciaram entre 09:00 e 10:00
horas e terminaram entre 15:00 e 16:00. A distancia entre ninhos de uma mesma area foi de
aproximadamente 50 metros. Apenas um ninho, selecionado aleatoriamente, foi inspecionado
por dia de coleta. Cada dia de coleta teve duracgdo de 06 horas de observacao e foi dividido em
oito intervalos de 45 minutos. Em cada intervalo, ocorreram observaces as coldnias de
formigas, de forma consecutiva, na regido dos olheiros e trilhas. No total, foram feitas 216

horas de observacao de campo.
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(Foto: D.S.Gomes, 2009)

(Foto: D.S.Gomes, 2009)
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Uma distancia minima de aproximadamente um metro foi mantida entre o observador
e os locais de coleta (olheiros e trilhas), para ndo alterar o comportamento de forideos. Foram
observados somente os trés primeiros metros de cada trilha, a partir do olheiro. O trafego de
formigas em olheiros foi quantificado por meio da contagem do nimero de formigas que
entravam ou saiam colbnia nos primeiros 15 minutos de cada intervalo. Em trilhas, foi
demarcado um ponto especifico foi quantificada e cada formiga que passava por ele, seja
voltando para o ninho ou saindo para forragear. Os 30 minutos restantes foram destinados a
observacdo de forideos. Porém, as moscas que foram encontradas atacando seu hospedeiro
nos 15 minutos iniciais, quando eram anotados os dados sobre o trafego de Atta robusta,
também foram coletadas.

Forideos que atacavam ou faziam investidas contra Atta robusta no entorno do ninho
(trilhas e olheiros) foram coletados com auxilio de um aspirador entomoldgico manual. No
entanto, os forideos que atacavam em trilhas poderiam ser coletados quando a busca era feita
em olheiros, e vice-versa. No inicio e final de cada um dos intervalos de observacdo de cada
dia de coleta, foi registrada a temperatura e a umidade relativa do ar com auxilio de
termohigrometro analdgico, colocado sempre a sombra.

Foram anotadas observacGes sobre o comportamento de Atta robusta frente a acdo do
parasitoide, como o comportamento de defesa (individual ou através de operarias minimas),
além de informac6es sobre e local do corpo da formiga onde o parasitoide atacava.

Em cada ninho, exemplares de Atta robusta foram coletados para posterior
confirmacédo da espécie. Através de um GPS, todos os ninhos onde ocorreram coletas foram
georeferenciados. O material coletado foi colocado em frascos devidamente etiquetados com
alcool 70 % e levados ao laboratorio.

Exemplares das duas espécies de forideos foram enviados ao Dr. Brian V. Brown

(Natural History Museum of Los Angeles County) para identificacéo.

3.3 Analise de Dados

Para verificar a influéncia da temperatura, umidade relativa do ar e trafego de formigas
sobre a abundancia de forideos, foram feitas as médias dos dados coletados em cada um dos

oito tempos nos nove ninhos de cada area e analisado com regressao linear.
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Para verificar se existe diferenca estatistica no numero de forideos capturados em
trilhas e olheiros, foi realizado teste qui-quadrado (y?).
Para verificar se as espécies encontradas estdo associadas com as areas (abertas ou

fechadas) em que foram encontradas, foi realizado teste qui-quadrado (y?).

19



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados um total de 27 forideos parasitdides da espécie Myrmosicarius sp.
(figura 9) e 46 da espécie Neodohrniphora sp. nov. (figura 10) associados & Atta robusta
Borgmeier em restingas da cidade do Rio de Janeiro. Da primeira espécie, quatro forideos
foram capturados em areas fechadas e os demais em areas abertas do parque Marapendi e
restinga da Marambaia. Dois espécimes de Neodohrniphora sp. nov. foram encontrados em
areas abertas e os outros 44 foram coletados em areas fechadas, conforme a tabela 2. Estes
resultados evidenciam a preferéncia de Neodohrniphora sp. nov. por areas fechadas e de
Myrmosicarius sp. por area abertas (x> = 49,37, gl = 1; p < 0,01). Além disso, dos quatro
espécimes de Myrmosicarius sp. coletados em &reas fechadas, um deles estava atacando em
trilha que se formou fora da mata presente, enquanto os outros trés atacaram A. robusta em
um ninho proximo a borda da mata.Nestes locais havia maior incidéncia de luz solar em
relacdo ao seu interior. Elizalde & Folgarait (2010), em estudo realizado no Paraguai e
Argentina, encontraram associa¢fes entre espécies de forideos e habitats especificos. No
estudo, Myrmosicarius catharinensis Borgmeier estava associado a ambientes de gramados,
enguanto que Apocephalus penicillatus Brown & Disney, Myrmosicarius longipalpis Disney,
Myrmosicarius crudelis Borgmeier e Eibesfeldtphora cumsaltensi Disney se associaram a
ambientes florestais. Também Idris & Sapaj (2002), em estudo realizado na Malasia,
verificaram que individuos dos géneros Megaselia Rondani e Woodiphora Schmitz foram
mais abundantes em ambientes florestais menos degradados. Devido a isso, algumas espécies
podem ser usadas como indicadores bioldgicos de degradacdo florestal. Contudo, ALMEIDA
& QUEIROZ (2009) ndo encontraram resultados significativos na preferéncia de forideos
parasitoides do género Pseudacteon Coquillett em atacar seu hospedeiro, Solenopsis invicta
Buren em diferentes culturas em um agroecossistema sob manejo organico. Segundo eles, este

fato deve ter ocorrido devido a proximidade dos ambientes.
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Tabela 2. Ndmero individuos de Neodohrniphora sp. nov. e Myrmosicarius sp. (Diptera:
Phoridae) coletados nas &reas abertas e fechadas da restinga da Marambaia e do Parque
Marapendi, Rio de Janeiro, Brasil, 2009/2010.

Local de coleta

Restinga da Marambaia Parque Marapendi
Espécie areaaberta  areafechada Aareaaberta d&reafechada
Myrmosicarius sp. 13 4 10 0
Neodohrniphora sp. 0 18 2 26
Total 13 22 12 26

(Foto: D.S.Gomes, 2009)

—
mm

Figura 9. Myrmosicarius sp. coletado em areas abertas do Parque Marapendi e
restinga da Marambaia, Rio de Janeiro, Brasil.
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(Foto: D.S.Gomes, 2009)

Figura 10. Neodohrniphora sp. nov. coletado em é&reas fechadas do Parque
Marapendi e restinga da Marambaia, Rio de Janeiro, Brasil.

A. robusta apresentou diferentes comportamentos de defesa contra o ataque dos
parasitdides, como se afastar deles, defender o local do corpo onde o parasitdide podera
ovipositar ou até mesmo ataca-los. Neste ultimo, a formiga erguia a cabeca em direcdo ao
parasitéide, atacando-o quando este tentava ovipositar na parte dorsal de sua cabeca, no caso
de Neodohrniphora sp. Estes comportamentos foram mencionados em outros estudos com
outras espécies de formigas do género Atta com o intuito de dificultar a acdo de ataque do
parasitdide (FEENER & BROWN, 1993; TONHASCA, 1996; BRAGANCA et al., 2009).

Apesar de alguns estudos evidenciarem a preferéncia de algumas espécies de forideos
por determinados locais de ataque (Tonhasca et al., 2001; Braganca et al. 2003), no presente
estudo ndo houve diferenca significativa no niumero de parasitoides capturados tanto em
trilhas quanto em olheiros. Dos 27 forideos coletados de Myrmosicarius sp., 16 foram
coletados em trilhas, enquanto que os outros 11 foram coletados atacando em olheiros (y? =
0,925; gl = 1; p > 0,05). Quanto a Neodohrniphora sp. nov., dos 46 espécimes coletados, 22
foram encontrados atacando em trilhas e os outros 24, atacando em olheiros (x? = 0,87; gl = 1;
p > 0,05). Estes resultados evidenciam que estas duas espécies ndo apresentam preferéncias
guanto ao local que devem atacar seu hospedeiro. Além disto, em algumas ocasides, foi

observado que alguns dos forideos da espécie Myrmosicarius sp. iniciavam a perseguicdo de
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individuos de A. robusta na trilha, mas s6 conseguiam atacar nas proximidades da entrada do
olheiro devido ao comportamento de defesa dessa formiga que, em resposta ao ataque
parasitdide, retornava para a colonia.

Durante observacdes de campo foi possivel notar a presenca de operarias minimas
sobre partes vegetais durante forrageamento de A. robusta (figura 11). Possivelmente, este
comportamento possa ser uma estratégia de protecdo da salva-preta, chamada de hitchhiking,
no qual as operarias minimas defendem as operarias maiores de parasitoides. Este
comportamento foi observado por Linksvayer et al. (2002), que estudaram o comportamento
de operéarias minimas em ninhos de Atta cephalotes. No estudo, os autores concluiram que na
presenca de forideos, minimas defendem as operarias maiores contra oviposi¢do durante o
periodo diurno. Porém, possivelmente estas operdrias minimas podem ter outras funcdes
durante o periodo noturno, quando vérias operarias minimas continuavam sobre 0s
fragmentos vegetais. Fenner & Moss (1990) e Erthal & Tonhasca (2000) em estudo com Atta
colombica (Guerin-Meneville) e Atta laevigata, respectivamente, também atribuem este
comportamento a uma possivel protecdo das operarias menores contra oviposi¢do do forideo
Apocephalus attophilus. Resultado contrario foi encontrado por Braganca et al. (1998)
utilizando Atta sexdens (L.) como hospedeiro de Neodohrniphora tonhascai. Segundo eles,
isto ocorreu, provavelmente, devido ao baixo nimero de operarias minimas sobre os
fragmentos vegetais em condicOes de laboratorio. Além disso, os autores sugerem ser este um
comportamento de defesa “estereotipado” ou que possivelmente estas operdrias minimas

possam ter outras funcdes.
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Figura 11. Operaria minima de A. robusta sobre fragmento de folha
transportado por operaria maior.

Foi comum encontrar fragmentos vegetais abandonados ao longo de alguns ninhos de
A. robusta (figura 12). Durante algumas observacoes, verificou-se que a presenca de forideos
parasitdides nas proximidades de olheiros e trilhas fez com operérias abandonassem
fragmentos vegetais para retornar de volta ao ninho. Em estudos com outras espécies de
formigas do género Atta, ficou constatado que a presenca de forideos parasitdides proximos as
trilhas diminui a atividade de forrageamento e os fragmentos vegetais que seriam levados ao
ninho foram deixados na trilha (TONHASCA, 1996; BRAGANCA et al., 1998, TONHASCA
& BRAGANCA, 2000, TONHASCA et al.,, 2001). Além disto, na presenca de forideos
parasitdides no entorno do olheiro, ou até mesmo em trilhas proximas a ele, foi possivel
verificar que operarias maiores de A. robusta evitavam sair para forragear e ficavam préximas
a abertura do olheiro. Muitos destes forideos permaneciam pousados sobre a vegetacao
proxima a estes locais a espera da saida de operarias do olheiro ou por sua passagem pela
trilha.
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(Foto: D.S.Gomes, 2009)

Figura 12. Fragmentos vegetais deixados sobre olheiro em ninho de Atta
robusta encontrado na area aberta do Parque Marapendi, Rio de Janeiro,
Brasil.

Com relacdo aos fatores climéaticos avaliados, observou-se que a abundancia de
Myrmosicarius sp. foi influenciada negativamente pela temperatura do ar em areas abertas na
restinga da Marambaia (R? = 0,58; n = 9; p = 0,027) (figura 13) e no Parque Marapendi (R? =
0,73; n=9; p =0,007) (figura 14).
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Figura 13. Regressdo linear entre a temperatura do ar e 0 nimero de
forideos da espécie Myrmosicarius sp. coletados em cada um dos oito
tempos na area aberta da restinga da Marambaia, Rio de Janeiro,
Brasil, 2009 (p=0.027).
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Figura 14. Regressdo linear entre a temperatura do ar e 0 nimero de
forideos da espécie Myrmosicarius sp. coletados em cada um dos oito
tempos na area aberta do Parque Marapendi, Rio de Janeiro, Brasil,
2009/2010 (p=0.007).
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Quando as analises foram entre o numero de Myrmosicarius sp. € a umidade relativa

do ar, a regressdo foi significativa e positiva tanto para os dados obtidos na restinga da
Marambaia (R2=0,67; n =9; p = 0,013) (figura 15) quanto no Parque Marapendi (R? = 0,67;

n=9; p=0,012) (figura 16).
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Figura 15. Regressao linear entre a umidade relativa do ar e 0 nimero
de forideos da espécie Myrmosicarius sp. coletados em cada um dos
oito tempos na area aberta da restinga da Marambaia, Rio de Janeiro,
Brasil, 2009 (p=0.013).
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Figura 16. Regressdo linear entre a umidade relativa do ar e o nimero
de forideos da espécie Myrmosicarius sp. coletados em cada um dos
oito tempos na area aberta do Parque Marapendi, Rio de Janeiro,

Brasil, 2009/2010 (p=0.012).

Todavia, o nimero de Myrmosicarius sp. ndo foi influenciado pelo o trafego de

formigas, nem na restinga da Marambaia( R?2 = 0,03; n = 9; p = 0,65) (figura 17) nem no

Parque Marapendi (R?=0,33; n=9; p = 0,13) (figura 18).
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Figura 17. Regressdo linear entre trafego de formigas na trilha e no
olheiro e o numero de forideos da espécie Myrmosicarius sp.
coletados em cada um dos oito tempos na area aberta da restinga da
Marambaia, Rio de Janeiro, Brasil, 2009 (p=0.652).
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Figura 18. Regressdo linear entre o trafego de formigas na trilha e no
olheiro e 0 nimero de forideos da espécie Myrmaosicarius sp. coletado
em cada um dos oito tempos na area aberta do Parque Marapendi, Rio
de Janeiro, Brasil, 2009/2010 (p=0.135).
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Também foram significativas, utilizando a associa¢do dos dados das duas &reas abertas
supracitadas, as regressdes relacionando o numero de Myrmosicarius sp. coletado com a
temperatura ( R2=0,64; n = 18; p = 0,016) (figura 19) e umidade do ar (R2=0,72; n=18; p =
0,008) (figura 20), sendo a regressdo, negativa e positiva, respectivamente. Porém, a regressao
entre o trafego de formigas e o nimero de Myrmosicarius sp. coletado em ambas as &reas
abertas néo foi significativa (R? = 0,09; n = 18; p = 0,45) (figura 21).
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Figura 19. Regressdo linear entre a temperatura do ar e 0 nimero de
forideos da espécie Myrmosicarius sp. coletados em cada um dos oito
tempos nas duas areas abertas (Parque Marapendi e restinga da
Marambaia), Rio de Janeiro, Brasil, 2009/2010 (p=0.016).
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Figura 20. Regressdo linear entre a umidade relativa do ar e o nimero
de forideos da espécie Myrmosicarius sp. coletado em cada um dos
oito tempos nas duas areas abertas (Parque Marapendi e restinga da
Marambaia), Rio de Janeiro, Brasil, 2009/2010 (p=0.008).
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Figura 21. Regressao linear entre o trafego de formigas na trilha e no
olheiro e 0 nimero de forideos da espécie Myrmaosicarius sp. coletado
em cada um dos oito tempos nas duas areas abertas Parque Marapendi
e restinga da Marambaia), Rio de Janeiro, Brasil, 2009/2010
(p=0.335).
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O numero de forideos Neodohrniphora sp. nov. capturados na restinga da Marambaia

e Parque Marapendi néo foi influenciado pela temperatura (R? = 0,16; n = 9; p = 0,32;figura
22 e R2=0,12; n = 9; p = 0,38; figura 23), umidade relativa do ar (R2=0,02; n=9; p=0,71;

figura 24 e R2=0,059; n = 9; p = 0,56; figura 25) e trafego de formigas (R2=0,05;n=9; p =

0,58; figura 26 e R2=10,03; n = 9; p = 0,6; figura 27).
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Figura 22. Regressdo linear entre a temperatura do ar e 0 nimero de
forideos da espécie Neodohrniphora sp. nov. coletados em cada um
dos oito tempos na area fechada da restinga da Marambaia, Rio de
Janeiro, Brasil, 2010 (p=0,324).
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Figura 23. Regressdo linear entre a temperatura do ar e o numero de
forideos da espécie Neodohrniphora sp. nov. coletados em cada um
dos oito tempos na area fechada do Parque Marapendi, Rio de Janeiro,
Brasil, 2009/2010 (p=0.387).
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Figura 24. Regressdo linear entre a umidade relativa do ar € o nimero
de forideos da espécie Neodohrniphora sp. nov.coletado em cada um
dos oito tempos na area fechada da restinga da Marambaia, Rio de
Janeiro, Brasil, 2010 (p=0,714).
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Figura 25. Regressao linear entre a umidade relativa do ar e 0 nUmero
de forideos da espécie Neodohrniphora sp. nov. coletado em cada um
dos oito tempos na area fechada do Parque Marapendi, Rio de Janeiro,
Brasil, 2009/2010 (p=0.560).
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Figura 26. Regressdo linear entre o trafego de formigas na trilha e
olheiro e o nimero de forideos da espécie Neodohrniphora sp. nov.
coletado em cada um dos oito tempos na area fechada da restinga da
Marambaia, Rio de Janeiro, Brasil, 2010 (p= 0,583).

34



y = -0 0046x + 3 7364
- R=0,033
G -
g 4
LX]
L]
=
,g 3 +* * +* LA
= 2
& *
1 4
40 &0 ao 100 120 140 160 180
Trafego de formigas (W ind/15 min)

Figura 27. Regressdo linear entre o trafego de formigas na trilha e
olheiro e o nimero de forideos da espécie Neodohrniphora sp. nov.
coletados em cada um dos oito tempos na area fechada do Parque
Marapendi, Rio de Janeiro, Brasil, 2009/2010 (p=0.675).

Para os dados associados das areas fechadas do Parque Marapendi e restinga da
Marambaia, as regressdes, entre temperatura (R2 = 0,01; n = 18; p = 0,76) (figura 28),
umidade relativa do ar (R2 = 0,001; n = 18; p = 0,93) (figura 29) e trafego de formigas (R2 =
0,09; n = 18; p = 0,45) (figura 30) com o nimero de Neodohrniphora sp. coletado ndo foram

significativas.
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Figura 28. Regressdo linear entre a temperatura do ar e 0 nimero de
forideos da espécie Neodohrniphora sp. nov. coletados em cada um
dos oito tempos nas duas areas fechadas (Parque Marapendi e restinga
da Marambaia), Rio de Janeiro, Brasil, 2009/2010 (p=0.765).
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Figura 29. Regressdo linear entre a umidade relativa do ar € o nimero
de forideos da espécie Neodohrniphora sp. nov. coletados em cada um
dos oito tempos nas duas areas fechadas (Parque Marapendi e restinga
da Marambaia), Rio de Janeiro, Brasil, 2009/2010 (p=0.936).
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Figura 30. Regresséo linear entre o trafego de formigas na trilha e no
olheiro e o nimero de forideos da espécie Neodohrniphora sp. nov.
coletados em cada um dos oito tempos nas duas areas fechadas
(Parque Marapendi e restinga da Marambaia), Rio de Janeiro, Brasil,
2009/2010 (p=0.456).

Os resultados evidenciam que existe uma possibilidade maior de encontrar individuos
da espécie Myrmosicarius sp., em condi¢des de campo, antes das em horarios do dia em que
as temperaturas sdo mais amenas e proximas de 26 °C e em umidade relativa do ar alta, acima
de 62%. Neodohrniphora sp. nov. pode atacar A. robusta em qualquer hora do dia. Nas
condicBes do presente estudo, os ataques desta espécie foram registrados em temperaturas
entre 26°C e 30°C e umidade relativa do ar entre 62% e 72%. Provavelmente, a presenca de
uma maior diversidade vegetal nos ambientes fechados forneca maior protecdo contra
adversidades ambientais, como alta temperatura e incidéncia solar, quando comparados com
os ambientes abertos. Estes devem ser alguns fatores que fazem com que Neodohrniphora sp.
nov. esteja mais ativa durante o dia do que Myrmosicarius sp. Segundo Braganca (2008),
forideos parasitoides do género Neodohrniphora sdo ativos entre 06 h e 18 h, dependendo da
regido geografica e estacdo do ano. Alem disto, outros fatores ambientais, como porcentagem
de cobertura das copas das arvores, podem promover a abundancia de forideos em
determinados ambientes (CALCATERRA et al. 2005). Almeida et al. (2008) verificaram que

a abundancia de forideos parasitdides de cinco espécies [Myrmosicarius sp. Borgmeier (ndo
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identificada), Neodohrniphora arcuata Brown, Neodohrniphora attae Disney,
Neodohrniphora dissita Brown e Neodohrniphora prolixa Brown] é maior no interior de uma
floresta atlantica do que na borda. Segundo eles, este fato ocorre, possivelmente, devido as
condi¢cdes ambientais adversas geradas pela borda, como por exemplo, alta temperatura. Os
autores afirmam que fatores como este dificultam o desenvolvimento de estdgios imaturos.
Verificaram ainda que a espécie Atta cephalotes, que possui maior nimero de col6nias nas
bordas, foi trés vezes menos atacada neste local do que em no interior da floresta. Para Moore
(2005), em condicbes de estresse, um ecossistema complexo fornece mais opgdes do que
outro mais simplificado. Elizalde & Folgarait (2010) constataram em seu estudo que as
espécies encontradas estavam associadas a determinadas caracteristicas ambientais. No
estudo, Myrmosicarius longipalpis e Apocephalus penicillatus estavam associadas a
ambientes mais Umidos, frios e sombreados, enquanto que Myrmosicarius cristobalensis
Disney, Apocephalus necdivergens e Eibesfeldtphora cumsaltensis a ambientes em condigdes
mais secas e quentes. Além dessas espécies, Eibesfeldtphora trilobata, Myrmosicarius
crudelis e Myrmosicarius gonzalezae, Disney, Elizalde & Folgarait tem preferéncia a
ambientes mais Umidos e com temperaturas intermediarias. Por fim, Myrmosicarius
catharinensis e Apocephalus setitarsus Brown estavam associados a ambientes quentes e
menos Umidos. Também Almeida & Queiroz (2009) encontraram resultados significativos no
namero de Pseudacteon litoralis Borgmeier e Pseudacteon obtusus Borgmeier coletado em
temperaturas mais amenas, proximas de 22°C.

A auséncia de relacdo entre a abundancia de Neodorhniphora sp. nov. e
Myrmosicarius sp. com a atividade de formigas em trilhas sugere que este fator ndo seria
relevante. Tonhasca (1996) ndo encontrou associacdo entre a atividade de formigas da espécie
Atta sexdens rubropilosa e numero de forideos de Neodohrniphora tonhascai na trilha.
Porém, estudos com outras espécies evidenciam que a quantidade de formigas no entorno do
ninho pode influenciar a acdo parasitdide. Para Porter (1998), forideos parasitdides sdo
atraidos para os ninhos de Solenopsis invicta, possivelmente devido as guias quimicas das
formigas. No caso de Neodohrniphora spp., o estimulo visual parece ser um componente
essencial para localizacdo do hospedeiro (BRAGANCA et al., 2008; GAZAL et al. 2009).
Segundo Almeida & Queiroz (2009), colbnias maiores de Solenopsis invicta, quando

perturbadas, atraem maior nimero de forideos parasitoides do género Pseudacteon.
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A principio, o nimero de forideos capturados parece ter sido baixo, especialmente da
espécie Myrmosicarius sp. Para Silva et al. (2008) a duracdo das amostragens, além do
horério e época em que sdo realizadas, podem influenciar na abundancia de forideos. Para
Braganca & Medeiros (2006), em olheiros e trilhas de ninhos de A. laevigata situados a
sombra, hd maior possibilidade de ocorrer o ataque parasitdide, o que resulta em maiores
taxas de parasitoidismo. Tonhasca (1996), em estudo realizado em floresta de eucalipto
verificou que o numero de forideos da espécie Neodohrniphora tonhascai variou entre um e
seis individuos. No geral, encontraram 48 forideos, durante um periodo total de observacéo
igual a oito horas. Além disso, o forideo esteve presente durante 75% deste periodo. Em
estudo com outro grupo de formigas, Almeida & Queiroz (2009) encontraram 138 fémeas de
forideos parasitoides do género Pseudacteon durante aproximadamente 20 horas de
observacao em 96 colénias de Solenopsis invicta.

Neodohrniphora sp. nov. apresentou comportamento de ataque similar a outras
espécies deste género. Os forideos se aproximam de seu hospedeiro, sobrevoando préximo a
parte superior e traseira de Atta robusta, ovipositando na parte posterior da cabeca do
hospedeiro. Em algumas observacdes, percebeu-se também que o parasitoide pode pousar,
muito rapidamente, na parte dorsal de seu hospedeiro para ovipositar. Em relacdo a
Myrmosicarius sp., ndo foi possivel, sob condi¢des de campo, precisar o local de oviposi¢cdo
devido ao seu tamanho, menor que Neodohrniphora sp. nov. e também a rapidez com que o
ataque é realizado.

A possivel extin¢cdo da salva preta pode também acarretar em extingdo das espécies de
forideos encontradas nos ambientes de restinga estudados, caso estas duas espécies tenham A.
robusta como Unico hospedeiro. Caso isto se confirme, haveria a necessidade de incluir as
duas espécies de forideos na lista do Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de
Extingdo do IBAMA (MACHADO et al., 2008). Desta forma, seriam imprescindiveis novos
estudos com as espécies de forideos encontradas no presente estudo a fim de desvendar
aspectos de sua biologia e desenvolvimento reprodutivo, como local exato de oviposicdo e
também o local de desenvolvimento das larvas, local de formagéo da pupa e parte do corpo da
formiga onde ocorre a emersao do parasitoide adulto.

Devido ao estado de fragmentagdo que se encontram a maioria das restingas, ndo so do

estado do Rio de Janeiro, mas também de todo o Brasil, existe uma caréncia por novos
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estudos que possibilitem descobrir outras espécies novas que compdem sua fauna e flora. Por
exemplo, Vargas et al. (2007), em estudo na restinga da Marambaia, encontraram uma espécie
nova de formiga, posteriormente chamada de Trachymyrmex atlanticus Mayhé-Nunes &
Branddo, também endémica de restingas. De fato, existe uma grande possibilidade de que
outras espécies dos mais variados grupos de animais, ainda nem conhecidas, possam vir a
desaparecer.

Este é o primeiro estudo com forideos parasitdides de Atta robusta. Os resultados
encontrados sugerem a necessidade de estudos futuros a fim de complementar as lacunas
deixadas como, por exemplo, verificar se Myrmosicarius sp. também ataca A.robusta a noite.
Seria necessario também verificar se outras espécies de forideos parasitdides atacam A.
robusta em area de forrageamento, onde o material vegetal € cortado, como faz Apocephalus
attophilus contra seus hospedeiros. Além disto, estudos em laboratério seriam de extrema
importancia para averiguar se existem outras espécies de forideos que tem a saliva preta como
hospedeiro nestes e em outros ambientes de restinga onde ela é encontrada, além de verificar

suas respectivas taxas de parasitoidismo.
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5 CONCLUSOES

Em ambientes de restinga da cidade do Rio de Janeiro, Atta robusta esta associada a duas
espécies de Phoridae (Diptera): Myrmosicarius sp. e Neodohrniphora sp. nov., sendo esta a

primeira referéncia dessa associagéo;

Myrmosicarius sp. foi mais abundante em areas abertas (ensolaradas) e Neodohrniphora sp.

nov., em areas fechadas (sombreadas) presentes nas regides de restinga;

O nivel de atividade de formigas ndo afetou a ocorréncia de forideos em trilhas e olheiros de

ninhos de A. robusta;

Myrmosicarius sp. € Neodohrniphora sp. nov. atacam A. robusta tanto em olheiros quanto

em trilhas;

Temperatura e umidade sao fatores que influenciam a atividade de Myrmosicarius sp, sendo

mais provavel encontrd-los em temperaturas mais amenas e alta umidade;

Temperatura e umidade ndo sdo fatores que influenciam a ocorréncia dos parasitoides

Neodohrniphora sp. nov. em trilhas e olheiros de ninhos de A. robusta.
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