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RESUMO 

BARRERA, Corina Anahí. Interações entre Forídeos Parasitóides (Diptera: Phoridae) e 
Acromyrmex niger Smith (Hymenoptera: Formicidae) em uma Paisagem Fragmentada da 
Mata Atlântica, RJ. 2016. Dissertação (Mestrado em Ciências Ambientais e Florestais, 
Conservação da Natureza). Instituto de Florestas, Departamento de Ciências Ambientais, 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016. 

A perda de habitats é uma das principais ameaças para a biodiversidade global. Em ambientes 
fragmentados as espécies ficam com menor capacidade de dispersão e suas interações são mais 
propensas à extinção. Todavia, as espécies são afetadas de maneira diferente por este tipo de 
perturbação. Desta forma, a estrutura da comunidade, as interações interespecíficas e as funções 
ecológicas são alteradas e a magnitude e direção das mudanças são imprevisíveis. As interações 
parasitóide-hospedeiro são um exemplo das que podem ser muito afetadas. Dentre elas, as 
interações entre parasitóides e formigas estão entre as mais relevantes. Certos grupos de 
formigas, como as cortadeiras, podem se tornar pragas agrícolas, portanto seu controle biológico 
é de suma importância. Essas formigas possuem um papel chave nos ecossistemas, pois são 
consideradas os herbívoros dominantes da região Neotropical. Um grupo importante de inimigos 
naturais de formigas cortadeiras são os dípteros parasitóides da família Phoridae. Interações entre 
forídeos parasitóides e formigas cortadeiras em uma região fragmentada da Mata Atlântica 
compõem um modelo bastante promissor para sua investigação como indicador dos impactos 
causados pela fragmentação de habitats, pois os forídeos são os parasitóides mais importantes 
dessas formigas e possuem uma forte especialização nas mesmas. O objetivo geral deste trabalho 
foi estudar os efeitos da perda da superfície florestal sobre os forídeos parasitóides da formiga 
cortadeira Acromyrmex niger, uma espécie comum na Mata Atlântica. Este trabalho foi realizado 
na Reserva Ecológica de Guapiaçu (REGUA) e arredores no Estado do Rio de Janeiro. Foram 
amostrados dez fragmentos florestais de diferentes tamanhos (cinco grandes >80 ha e cinco 
pequenos <20 ha) e três regiões de floresta contínua (>1000 ha). Uma a cinco colônias de A. 
niger foram marcadas no interior de cada fragmento e local de mata contínua. Sobre cada ninho, 
durante 15 minutos, todos os forídeos em interação com as operárias foram coletados e depois 
identificados. Também, em cada colônia amostrada, foram coletadas aproximadamente 200 
operárias e mantidas para criação dos parasitóides. Para a análise de dados foram feitas análises 
de variância e regressões simples. Foram identificados três gêneros de forídeos: Myrmosicarius, 
Apocephalus e Neodohrniphora, tanto observados no campo em interações com as operárias 
quanto criados em laboratório a partir de operárias coletadas no campo. A abundância total, a 
porcentagem de parasitoidismo total, a riqueza de gêneros de forídeos adultos observados no 
campo e a riqueza de gêneros de forídeos imaturos, foram significativamente maiores nos locais 
de floresta contínua sem diferenças significativas entre fragmentos grandes e pequenos. A 
abundância de Apocephalus e a porcentagem de parasitoidismo de Myrmosicarius também foram 
maiores em locais de mata contínua, mas com diferencias significativas só em relação aos 
fragmentos pequenos. Os resultados ofereceram a primeira evidencia dos efeitos do tamanho do 
habitat sobre o sistema forídeo-Acromyrmex em floresta tropical úmida, avaliando em conjunto a 
presença de forídeos adultos no campo e a porcentagem de parasitoidismo determinada através 
de métodos experimentais no campo e no laboratório.   

Palavras-Chaves: Controle biológico, Fragmentação florestal, Formigas cortadeiras. 
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ABSTRACT 

BARRERA, Corina Anahí. Interactions between phorid parasitoids (Diptera: Phoridae) and 
Acromyrmex niger Smith (Hymenoptera: Formicidae) in a fragmented landscape of the 
Atlantic Forest, Rio de Janeiro. 2016. Dissertation (Masters in Environmental Science, Rural 
Federal University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016. 

Habitat loss is one of the main threats to global biodiversity. In fragmented habitats, species have 
more limited capacity for dispersal and as a result are at higher risk of extinction. However, 
different species respond differently to this kind of disturbance. Therefore, community structure, 
interspecific interactions, and ecological functions become altered, and the magnitude and 
direction of the changes are unpredictable. Host-parasitoid interactions are an example of 
interactions that can be highly impacted, and in the tropics, interactions between parasitoids and 
ants are among the most relevant. In the Neotropics, leaf-cutting ants are considered dominant 
herbivores and play a key role in ecosystem functioning. These ants can also become agricultural 
pests, and therefore their biological control is of high economic importance. An important group 
of natural enemies of leaf-cutting ants are the dipteran parasitoids of the family Phoridae. 
Interactions between phorid parasitoids and leaf-cutting ants in a fragmented region of the 
Atlantic Forest of Southeastern Brazil comprise a promising model system to study the impacts 
of habitat fragmentation, since phorids are the most important parasitoids of these ants and show 
a high degree of specialization for host ant species. The overall goal of this work was to study 
the effects of reduction in forest cover, one of the most important negative impacts of 
fragmentation, upon phorid parasitoids of the leaf-cutting ant Acromyrmex niger, a common 
species in the Southeastern Atlantic Forest. This work was conducted at the Guapiaçu Ecological 
Reserve (REGUA) and surrounding areas in the State of Rio de Janeiro. Ten forest fragments of 
different sizes (five large >80 ha and five small <20 ha) were sampled, as well as three regions of 
continuous forest (>1000 ha). One to five colonies of A. niger were marked in the interior of 
each fragment and continuous forest location. At each nest, all of the phorids in interaction with 
the worker ants were collected for a period of 15 minutes and later identified in the laboratory. 
Additionally, approximately 200 worker ants were collected from each colony and maintained in 
the laboratory for the rearing of parasitoids. For the data analysis were made analysis of variance 
and simple regression. Were identified three genus of phorids: Myrmosicarius, Apocephalus and 
Neodohrniphora both observed in the field in interactions with the workers as reared in the 
laboratory from workers collected in the field. The total phorid abundance, total parasitism 
percentage, and genus richness of immature phorids were significantly greater in continuous 
forest sites than forest fragments, while there were no significant differences between large and 
small fragments. The abundance of Apocephalus and the parasitism percentage of 
Myrmosicarius were also greater in the continuous forest sites, but the difference was only 
significant in comparison to small forest fragments. These results have provided the first 
evidence about the effects of habitat size on the phorid-Acromyrmex system in tropical rain 
forest, through an evaluation of the abundance and richness of parasitoids as adults in the field 
and the reared of immature phorids in the laboratory. 

Keywords: Biological control, forest fragmentation, leaf-cutting ants 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

 Atualmente, é amplamente reconhecido que as áreas protegidas não são suficientes para 

frear a devastação da biodiversidade devido à fragmentação de habitats. Há uma necessidade 

crescente de avaliar a função dos ecossistemas em habitats fragmentados, chamando atenção para 

as práticas que têm a utilidade de manejar as terras para sua conservação (NOVACEK & 

CLELAND, 2001; ELMQVIST et al., 2003; TSCHARNTKE et al., 2005). Além do grande valor 

para a conservação dos grandes fragmentos florestais, há necessidade de manejar pequenos 

fragmentos para manter a funcionalidade do mosaico da paisagem, bem como interferir na matriz 

que vincula os fragmentos para minimizar os efeitos de borda e aumentar a conectividade 

(RIBEIRO et al., 2009). Para alcançar esses objetivos é de suma importância conhecer como a 

riqueza de espécies, a abundância de organismos e as interações entre as espécies são afetadas 

pela fragmentação de habitats.  

 As formigas cortadeiras são um grupo de organismos muito importante, já que 

representam os herbívoros dominantes na região Neotropical (HÖLLDOBLER & WILSON 

1990) e graças à grande capacidade de modificar o seu próprio ambiente e/ou o de outras espécies 

são consideradas "engenheiras de ecossistemas" (JONES et al., 1994; LEAL et al., 2014). Este 

papel ecológico é potencializado em ambientes onde as condições para a proliferação destas 

formigas são favoráveis, principalmente pela diminuição do custo de localização de recursos 

palatáveis (WIRTH et al., 2007). Além da relevância da conservação por si, essas formigas 

podem ser importantes pragas agrícolas nos Neotrópicos, especialmente, no Brasil (DELLA 

LUCIA, 2003). As populações de formigas cortadeiras podem ser favorecidas por alterações 

ambientais provocadas pelo homem; grande parte da evidência conhecida tem documentado que 

a densidade de ninhos dessas formigas aumenta em condições de desmatamento, uso agrícola da 

terra e fragmentação de habitats (FOWLER et al., 1986; FORTI et al., 2006; WIRTH et al., 

2007). Os antecedentes propõem que os efeitos da fragmentação favorece as formigas cortadeiras 

principalmente nas bordas dos fragmentos, como consequência do aumento das espécies 

pioneiras de plantas (URBAS, 2007; WIRTH et al., 2007; LOZANO-ZAMBRANO et al., 2009), 

a diminuição na abundância de predadores (URBAS, 2007; ALMEIDA et al., 2008) e as 

condições microclimáticas particulares (JAFFE & VILELA, 1989) que esse ambiente possui. 

 

 Por outro lado, as formigas cortadeiras podem ser atacadas por parasitóides que oferecem 

um importante serviço ecossistêmico, este é associado com as interações que possuem com as 

formigas e o controle biológico que exercem sobre as mesmas (COSTANZA et al., 1997; 

KRUESS & TSCHARNTKE, 1994). Assim, para sistemas com perda da área florestal, a 

importância de compreender como essas interações são afetadas pela fragmentação de habitats se 

torna de grande relevância. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

 

2.1 Perda e Fragmentação de Habitats 

 A perda de habitats é uma das principais ameaças para a biodiversidade global (KRUESS 

& TSCHARNTKE, 1994; FOLEY et al., 2005). A forte degradação por causa da fragmentação 

de habitats tem provocado retração das florestas no mundo inteiro (SALA et al., 2000). Inclusive 

há evidências empíricas que sugerem que as mudanças qualitativas nos habitats remanescentes 

causam alterações nas comunidades biológicas (KELLMAN et al., 1996; HUNTER, 2002; 

CERQUEIRA et al., 2003). O conceito de fragmentação pode se atribuir às alterações de um 

ambiente original no qual um habitat contínuo é dividido em fragmentos ou remanescentes mais 

ou menos isolados (SHAFER, 1990). O resultado desta fragmentação, causada principalmente 

por atividades antropogênicas, é uma paisagem semelhante a um mosaico, composto por manchas 

isoladas de habitat original e envolto por ambientes mais ou menos hostis de pastagens e terras 

agrícolas: a matriz. O processo de fragmentação de habitats traz consigo uma serie de 

consequências que afetam direta ou indiretamente os fragmentos resultantes, tais como grau de 

isolamento, distância entre os fragmentos, efeito de borda, tamanho e forma dos fragmentos e o 

tipo de matriz circundante (HARRIS, 1984; CERQUEIRA et al., 2003).  

 O tamanho do fragmento florestal é uma variável muito importante para considerar 

(BARBOSA & MARQUET, 2002; FAHRIG, 2003; EWERS & DIDHAM, 2006), principalmente 

para a conservação das espécies (SAUNDERS et al., 1991). O padrão demonstrado pela relação 

espécies-área estabelece que habitats maiores suportam uma biota mais diversa (CONNOR & 

MCCOY, 1979; FAHRIG, 2003; DRAKARE et al., 2006). Portanto, fragmentos menores podem 

ter heterogeneidade de habitat reduzida e afetar negativamente a abundância das populações 

(KRUESS & TSCHARNTKE, 2000), a biodiversidade em geral (WATLING & DONNELLY, 

2006) assim como o número de interações presente (SABATINO & MACEIRA, 2010; 

KAARTINEN & ROSLIN, 2011). Espécies de maior tamanho são consideradas mais sensíveis à 

perda da área do habitat devido às necessidades de maior espaço e recursos, ao menor tamanho da 

população e que se reproduzem mais lentamente (GREENLEAF et al., 2007; WHITE et al., 

2007). Não obstante, organismos pequenos, como por exemplo alguns insetos, possuem 

esperança de vida curta e capacidade de dispersão limitada que se tornam mais importantes e os 

deixa mais vulneráveis no momento de enfrentar um ambiente fragmentado (DAVIES et al., 

2000; TSCHARNTKE et al., 2002). De outra forma, alguns estudos sugerem que tanto as 

características demográficas das populações quanto a estrutura da rede de interações, têm relação 

direta com a vulnerabilidade delas à extinção (ALLESINA & BODINI, 2004; JONSSON et al., 

2006). 
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 O efeito de borda também tem um importante papel na dinâmica de ambientes 

fragmentados. Esse efeito pode provocar alterações tanto abióticas quanto bióticas, como na 

densidade das espécies e também nos processos ecológicos dos quais elas fazem parte 

(LAURANCE et al., 2002). Por outro lado, espécies consideradas vulneráveis à fragmentação de 

habitat respondem negativamente à criação das bordas, pois, em geral, precisam de áreas mais 

extensas e/ou são menos tolerantes ao ambiente matriz. Entretanto, aquelas espécies que são 

resilientes ao processo de fragmentação possuem características opostas (LAURANCE & 

VASCONCELOS, 2009). 

 Em ambientes fragmentados, as populações também podem ser menores porque se a 

matriz é hostil o suficiente para impedir a dispersão dos organismos, a possibilidade de 

recuperação através de populações vizinhas é reduzida (JOHNSON, 1998). Desse modo, as 

espécies ficam com menor capacidade de dispersão e suas interações mais propensas à extinção 

(CAGNOLO et al., 2009). Todavia, as espécies são afetadas de maneira diferente pela 

fragmentação de habitat, com algumas sendo muito sensíveis enquanto outras podem até mesmo 

aumentar suas populações (FAHRIG, 2003). Desta forma, a estrutura da comunidade, as 

interações interespecíficas e as funções ecológicas são também afetadas e a magnitude e a direção 

das mudanças, muitas vezes, são imprevisíveis (TSCHARNTKE et al., 2002). Apesar disso, 

várias das respostas que as espécies manifestam frente aos efeitos da fragmentação de habitat já 

foram obtidas e revisadas (EWERS & DIDHAM, 2006). Por exemplo, há trabalhos que revelam 

que o efeito da fragmentação de habitat é mais severo para organismos que ocupam os níveis 

tróficos superiores (KRUESS & TSCHARNTKE, 2000; MONTOYA et al., 2006) e para aqueles 

com nicho ecológico estreito ou muito especializado (HENLE et al., 2004; CAGNOLO et al., 

2009). Essa última característica é vinculada ao conceito de especialização ecológica, onde tanto 

o grau de especialização quanto a assimetria das interações com outros organismos explicariam 

as respostas das espécies à perturbação (VAZQUEZ & SIMBERLOFF, 2002). 

 Essas respostas variáveis que as populações e comunidades de organismos apresentam 

frente aos efeitos da fragmentação de habitat, já foram demonstradas em diferentes tipos de 

ambientes. A perda de área florestal pode afetar negativamente a abundância e a riqueza de uma 

grande variedade de grupos taxonômicos, por exemplo: árvores de grande porte (LAURANCE et 

al., 1998), grandes e pequenos mamíferos (PRIST et al., 2012; GOMES et al., 2011; KOSYDAR 

et al., 2014), pássaros (CORDEIRO et al., 2015), anfíbios e répteis (CABRERA-GUZMÁN & 

REYNOSO, 2012), borboletas (BROWN & HUTCHINGS, 1997), besouros (GOLDEN & 

CRIST, 2000) e formigas (VASCONCELOS et al., 2006). Por outro lado, a fragmentação pode 

aumentar a riqueza e a abundância de certos organismos, especialmente pela extensão das bordas, 

que provocam mudanças microclimáticas (alteração nos fluxos de radiação solar, vento, água e 

nutrientes, dentre outros processos) (LAURANCE et al., 2007). Exemplos desses últimos são: 

plantas pioneiras (OLIVEIRA et al., 2004), formigas cortadeiras (WIRTH et al., 2007; 

BARRERA et al., 2015) e outros invertebrados (DIDHAM, 1997).  
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 A interação entre as populações dentro da comunidade também pode sofrer o impacto. Os 

resultados de alguns estudos sugerem que interações tritróficas (planta-herbívoro-parasitóide) 

podem ser alteradas com a perda de área segundo a amplitude trófica e o nível trófico na cadeia 

alimentar, sendo os principalmente afetados os predadores (parasitóides) de hábito alimentar 

especialista (CAGNOLO et al., 2009), até inclusive mais que as populações de herbívoros 

(KRUESS & TSCHARNTKE, 1994). 

 Em síntese, o processo de fragmentação pode produzir alterações tanto na riqueza quanto 

na abundância relativa das espécies, provocando, dessa forma, mudanças na estrutura trófica das 

comunidades, especialmente naquelas consideradas mais vulneráveis a esse tipo de perturbação 

(RANTA et al., 1998). 

 

2.2 Interação Consumidor-Recurso 

 A estrutura dos ecossistemas se encontra regulada pela energia que flui através de cada 

um dos seus componentes e depende da quantidade que chega a cada um dos níveis tróficos: 

herbívoros, predadores e decompositores (BEGON et al., 2007). Há demonstrações de que essa 

regulação é influenciada pelas forças "top-down" e "bottom-up". O ponto de vista "top-down" 

sugere que cada nível de uma rede alimentar depende dos efeitos que os consumidores 

(predadores, parasitas e parasitóides) exercem sobre eles. No entanto, na direção oposta, do ponto 

de vista "bottom-up", estabelece-se que cada nível na rede é limitado pelos recursos disponíveis 

no nível inferior, como presas, nutrientes, etc. (MATSON & HUNTER, 1992).  

 As alterações no tamanho, dinâmica e composição de populações e comunidades podem 

ter repercussões nos diferentes processos ecossistêmicos (RANTA et al., 1998). Por exemplo, os 

efeitos que a fragmentação florestal causam sobre as relações tróficas podem afetar o controle 

"top-down" (RAO, 2000). A teoria ecológica de HOLT (2002) sugere que são os predadores os 

mais suscetíveis à situações de perturbação e assim, espera-se que a proporção de espécies nos 

diferentes níveis tróficos seja alterada com a fragmentação do habitat. Essa maior pressão da 

fragmentação sobre os organismos de níveis superiores, pode ser causada por efeitos diretos 

sobre suas próprias populações ou indiretamente quando as afetadas são as populações de presas 

(BASCOMPTE & SOLÉ, 1998). Apesar disso, nem sempre predadores são os mais vulneráveis à 

extinção nas paisagens fragmentadas, por exemplo, no estudo de MIKKELSON (1993), não foi 

encontrada nenhuma evidência que mostrasse que alguma das categorias tróficas tivesse 

tendência a se extinguir mais rapidamente que outra. 

 A criação das bordas, como consequência da fragmentação, gera um tipo de ambiente com 

microclima especifico que também pode influenciar negativamente os processos "bottom-up" e 

"top-down" (WIRTH et al., 2008). Porém, não está completamente claro como as mudanças 
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causadas pela fragmentação de habitat afetam tanto às interações entre herbívoros e as plantas 

que eles consomem, quanto às estabelecidas entre os herbívoros e seus inimigos naturais. Há 

estudos que sugerem que as populações de herbívoros são alteradas por mudanças na quantidade 

e qualidade dos recursos vegetais que eles consomem e acontecem por variações na incidência de 

luz (YAMASAKI & KIKUZAWA, 2003), um fator muito variável em ambientes fragmentados 

(LAURANCE et al., 2007). Por outro lado, as populações de herbívoros podem ser reguladas 

pela abundância de predadores e parasitóides que, como mencionado anteriormente, é muito 

afetada como consequência da fragmentação (KRUESS & TSCHARNTKE, 1994). Como 

exemplo desse último tipo de controle, foi demonstrado que em áreas perturbadas e bordas de 

floresta, uma redução na abundância e eficiência de parasitóides (ALMEIDA et al., 2008) e 

outros predadores (WHITH et al., 2008), favorece o aumento da densidade de colônias de 

formigas cortadeiras. 

 Há vários outros estudos que demonstraram os diferentes efeitos que o tamanho do 

fragmento florestal pode ter sobre as interações consumidor-recurso. KALKO (1998) observou 

que os fragmentos florestais menores que dez hectares tiveram menor abundância e riqueza de 

morcegos insetívoros, enquanto que a abundância e riqueza das espécies frugívoras foram 

maiores. Comunidades de microartrópodes apresentaram menor abundância e riqueza em 

fragmentos menores e mais perturbados, sendo que a velocidade dessa diminuição também 

dependeu da conectividade com o ambiente circundante; apesar disso neste caso não houve 

diferenças entre os níveis tróficos (STARZOMSKI & SRIVASTAVA 2007). No caso do trabalho 

de VON ZEIPEL et al. (2006), eles avaliaram mudanças em interações tróficas entre uma planta 

perene, uma mariposa predadora de sementes e seus parasitóides associados, segundo o tamanho 

populacional das plantas, equivalente a fragmentos de floresta. Aqui, os resultados revelaram que 

pequenas populações de plantas tiveram maior predação de sementes como consequência de 

menor abundancia dos parasitóides, enquanto nas grandes populações de plantas os parasitóides 

foram abundantes e o nível de predação das sementes foi reduzida. 

 Os padrões observados para outros grupos de insetos são complexos e nem todos apóiam 

a hipótese de que fragmentos menores têm uma maior proporção de populações de níveis tróficos 

inferiores (LAURANCE & VASCONCELOS, 2009). Por exemplo, a composição de diferentes 

grupos funcionais de cupins muda com a fragmentação, havendo uma diminuição geral na 

biodiversidade das comunidades (SOUZA & BROWN, 1994). DIDHAM et al. (1998) 

encontraram que espécies de besouros de grupos tróficos diferentes mudaram significativamente 

sua proporção de ocorrência na comunidade, com a distância a partir do ambiente de borda, sendo 

as espécies predadoras as menos afetadas. Outro estudo mostrou que o parasitoidismo de uma 

vespa parasitóide de aranhas não variou com o tamanho do habitat nem com o isolamento do 

mesmo; a dinâmica populacional desses carnívoros secundários poderia ser regulada por outros 

fatores como a dispersão e a preferência no tipo de habitat (COUDRAIN et al., 2013).  
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2.3 Interação Parasitóide-Hospedeiro 

 As interações parasitóide-hospedeiro estão entre as mais diversas no planeta (GODFRAY, 

1994). Os parasitóides são insetos que depositam seus ovos sobre ou no interior de hospedeiros, 

suas larvas se alimentam dos corpos desses hospedeiros e no final do estágio larval causam sua 

morte. Os parasitóides precisam superar um conjunto de barreiras para ovipositar e sobreviver no 

hospedeiro: localizá-lo, evitar as defesas no momento da oviposição e resistir às defesas do 

sistema imune desses hospedeiros (GODFRAY, 1994). Os parasitóides ocupam níveis tróficos 

superiores e, no geral, estão adaptados para atacar poucas espécies de hospedeiros (GODFRAY, 

1994). O número de hospedeiros que um parasitóide usa é uma medida adequada para avaliar a 

especialização ecológica, pois o parasitóide depende deles para reprodução e desenvolvimento 

(GODFRAY, 1994).  

 A especialização ecológica, por outro lado, é uma característica chave para ser 

considerada em paisagens fragmentadas (VAZQUEZ & SIMBERLOFF, 2002). Como 

mencionado anteriormente, tem sido demonstrado que parasitóides especialistas são mais 

vulneráveis à extinção (KRUESS & TSCHARNTKE, 1994; CAGNOLO et al., 2009); mesmo se 

o hospedeiro não é extinto devido a perturbação, mas se sua população diminuir, isso pode causar 

a extinção dos parasitóides especialistas. De outro ponto de vista, os parasitóides generalistas 

seriam menos afetados, pois poderiam mudar de hospedeiros (JONSEN & FAHRIG, 1997). Além 

disso, parasitóides especialistas podem ter populações menores do que os generalistas (STRAUB 

et al., 2011), porque têm menor amplitude do nicho ecológico (CAGNOLO et al., 2009) e 

utilizam uma menor diversidade de habitats. Desta forma, eles mantém sua população reduzida e 

limitada ao recurso alimentar e aos micro-habitats especializados (ZIMMERMAN & 

BIERREGAARD, 1986). 

 Uma propriedade importante do sistema parasitóide-hospedeiro é a porcentagem de 

hospedeiros que estão parasitados em um dado momento (TYLIANAKIS et al., 2006). Esta 

propriedade mede o impacto que os parasitóides exercem sobre seus hospedeiros, além de 

estabelecer uma estimativa sobre a dinâmica das populações de parasitóides. Através do exame 

do efeito da diversidade de parasitóides nas porcentagens de parasitoidismo, TYLIANAKIS et al. 

(2006) encontraram que uma maior diversidade leva a maiores porcentagens de parasitoidismo, 

excedendo os efeitos das abundâncias de parasitóides ou hospedeiros. Eles também encontraram 

que a alta diversidade de parasitóides foi em menor variabilidade das porcentagens de 

parasitoidismo ao longo do tempo (alta estabilidade). Através do mecanismo pelo qual uma 

grande diversidade de espécies permite uma compensação da variação na abundância de uma 

espécie pela outra, em áreas com maior riqueza se espera uma maior e mais estável porcentagem 

de parasitoidismo que em áreas com menor riqueza.  

 Assim como a fragmentação de habitat pode reduzir a riqueza de espécies de parasitóides, 

também poderia diminuir a estabilidade das porcentagens de parasitoidismo. Além disso, espera-
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se que as flutuações populacionais dos parasitóides, sobretudo dos especialistas, funcionem como 

um indicador dos efeitos negativos da fragmentação de habitat (HENLE et al., 2004; CAGNOLO 

et al., 2009).  

 

2.4 Forídeos Parasitóides (Diptera: Phoridae) de Formigas Cortadeiras 

 Há vários grupos de organismos que são considerados inimigos de formigas, como 

predadores (aves, répteis, aracnídeos, plantas "carnívoras", insetos, inclusive formigas), 

microorganismos patógenos, parasitas e parasitóides (CHOE, 1999). Dentre esses últimos e para 

o caso de formigas cortadeiras, são conhecidas espécies da família Diapriidae (Hymenoptera) e 

da família Phoridae (Diptera) (DISNEY, 1994; BRAGANÇA, 2011). Os forídeos parasitóides 

são considerados organismos importantes para o controle biológico de formigas (MORRISON & 

POTER, 2005). Nas últimas duas décadas, os forídeos parasitóides e suas interações com 

formigas cortadeiras foram objetos de estudo de grande interesse para muitas equipes de pesquisa 

(FEENER & BROWN, 1997; BRAGANÇA, 2011; FOLGARAIT, 2013; GOMES et al., 2013). 

 Forídeos que atacam formigas cortadeiras se distribuem desde o sul dos Estados Unidos 

até a Argentina. Em 1922, Thomaz Borgmeier obteve o primeiro registro sobre forídeos 

parasitóides que utilizam formigas cortadeiras como hospedeiros (BORGMEIER, 1928; 1931). 

Atualmente se conhecem 11 gêneros da família Phoridae que parasitam esse grupo de formigas 

(BRAGANÇA, 2011), dentre os quatro gêneros mais importantes incluem-se Apocephalus 

Coquillet, 1901, Neodohrniphora Malloch, 1914, Myrmosicarius Borgmeier, 1928 e 

Eibesfeldtphora Disney, 2009 (FOLGARAIT, 2013). As primeiras espécies descritas foram 

Neodohrniphora declinata Borgmeier, 1925, Neodohrniphora acromyrmencis Borgmeier, 1925 e 

Procliniella hostilis Borgmeier, 1925 (BORGMEIER, 1928; 1931). Hoje em dia, existem 

aproximadamente 66 espécies descritas, sendo o Brasil o país de maior riqueza com 30 espécies 

conhecidas (BRAGANÇA, 2011).   

 Os parasitóides atacam as operárias adultas quando elas estão fora do ninho. Os ataques 

podem ocorrer no olheiro, nas trilhas de forrageamento, enquanto estão no sitio onde cortam o 

material vegetal (TONHASCA, 1996; BRAGANÇA & MEDEIROS, 2006; ELIZALDE & 

FOLGARAIT, 2012) ou depositando o lixo em montículos externos (ELIZALDE & 

FOLGARAIT, 2012). As fêmeas adultas procuram ninhos de formigas com o propósito de atacar 

as operárias e introduzir o ovo, o qual, geralmente, ficará alojado no hospedeiro e se 

desenvolverá até a emergência do novo adulto. Os forídeos possuem diferentes comportamentos e 

estratégias de ataque que podem variar segundo a espécie (ELIZALDE & FOLGARAIT, 2012). 

As espécies de parasitóides podem ovipositar um ou múltiplos ovos em diferentes partes do corpo 

do hospedeiro, mas a maioria oviposita na cabeça ou no abdômen. As larvas completam o 

desenvolvimento no tórax ou na cápsula cefálica, alimentado-se dos tecidos internos do 
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hospedeiro o que, finalmente, provocará a morte do mesmo (BRAGANÇA & MEDEIROS, 

2006). As pupas podem se estabelecer no interior da cabeça do hospedeiro (no fundo ou 

aparecendo entre as mandíbulas), no tórax ou ficar fora do hospedeiro (pupa livre). O tipo de 

pupa é uma característica típica que permite identificar os gêneros de forídeos parasitóides 

(ELIZALDE & FOLGARAIT, 2011). 

 Segundo BRAGANÇA (2011), o sistema forídeo parasitóide-formiga cortadeira pode ser: 

espécie-específico, gênero-específico ou uma espécie de forídeo parasitar hospedeiros de gêneros 

diferentes. Ainda ele propõe que é possível que uma espécie de formiga seja atacada por mais de 

uma espécie de parasitóide. Apesar disso, ELIZALDE & FOLGARAIT (2010; 2011) 

argumentam que trata-se, particularmente, de um sistema muito específico e que as espécies de 

forídeos parasitóides que atacam um gênero de formigas cortadeiras não atacam outro. Inclusive, 

as espécies de forídeos que atacam às formigas cortadeiras são, até o que se sabe, exclusivos 

delas (ELIZALDE & FOLGARAIT, 2011). 

 Embora o parasitoidismo seja considerado uma fraca ameaça para as colônias de formigas 

devido à baixa taxa de mortalidade das operárias (<3%) (MORRISON et al., 1997; ERTHAL & 

TONHASCA 2000; BRAGANÇA & MEDEIROS, 2006; ELIZALDE & FOLGARAIT, 2011), 

há casos em que as porcentagens de parasitoidismo foram altas (e.g. ~30%, ELIZALDE & 

FOLGARAIT, 2011). Além do efeito da mortalidade do hospedeiro, o impacto pode ser 

importante pelos efeitos indiretos que a presença dos parasitóides provoca, como por exemplo a 

redução da atividade de forrageamento (ORR, 1992; PORTER et al., 1995; BRAGANÇA et al., 

1998). Pelo fato dos forídeos serem ativos principalmente no período diurno (ORR, 1992; 

BRAGANÇA et al., 2008), há casos registrados em que as operárias alteram o horário de 

forrageamento, de diurno para noturno, para evitar os ataques dos parasitóides (ORR, 1992). 

 Em relação às alterações do ambiente, as evidências sugerem que forídeos parasitóides 

podem ser negativamente mais afetados pela fragmentação de habitats do que as formigas 

cortadeiras que são seus hospedeiros (ALMEIDA et al., 2008 ELIZALDE & QUEIROZ, 2013). 

Uma das razões é que esses forídeos têm um tamanho de corpo menor do que as formigas 

(ELIZALDE & FOLGARAIT, 2011); devido ao fato de que há uma correlação positiva entre 

tamanho de corpo e habilidade de dispersão (WOODWARD et al., 2005), é possível que para 

esses parasitóides seja mais difícil a dispersão entre fragmentos no caso de uma matriz hostil. Por 

outro lado, esses forídeos são mais especializados ecologicamente do que seus hospedeiros 

(ELIZALDE & FOLGARAIT, 2011) e, portanto, potencialmente mais susceptíveis aos efeitos 

negativos da fragmentação de habitats.  

 Esse tipo de interação compõe um modelo bastante promissor para investigar as questões 

levantadas acima, pois os forídeos e as formigas cortadeiras formam um sistema muito 

especializado (DISNEY, 1994; ELIZALDE & FOLGARAIT, 2011). Devido a esta forte 

especialização, é possível que os efeitos que a fragmentação possa causar sobre os parasitóides 
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terminem, indiretamente, afetando seus hospedeiros e assim o equilíbrio da comunidade 

(ALMEIDA et al., 2008). 

 

2.5 Formigas Cortadeiras como Hospedeiros e o caso de Acromyrmex niger Smith, 1858 
(Hymenoptera: Formicidae)  

 As operárias adultas de formigas cortadeiras são importantes hospedeiros de forídeos 

parasitóides. Esse grupo de formigas, formado pelos gêneros Acromyrmex Mayr, 1865 e Atta 

Fabricius, 1804, é endêmico do continente americano e funciona como um grupo importante de 

herbívoros indiretos nos ecossistemas. Elas cortam as plantas no entorno do ninho e carregam o 

material para o interior dele; uma vez ali os fragmentos vegetais são usados como substratos para 

o cultivo do fungo simbionte, o qual se estabelece nas câmeras internas do ninho como a 

principal fonte de alimentação da colônia (HÖLLDOBLER & WILSON, 1990). O crescimento 

desse fungo depende da quantidade e qualidade de fragmentos foliares coletados pelas formigas 

(CAMARGO et al., 2008). As formigas colhem grandes quantidades de material de diferentes 

espécies de plantas e são consideradas generalistas (FRANZEL & FARJI-BRENER, 2000).  

 Segundo FOLGARAIT (2013) se conhecem aproximadamente 15 espécies de forídeos 

associadas a operárias de Acromyrmex e 25 de Atta, considerando apenas aquelas das que se tem 

registro de forídeos atacando as operárias, assim como emergindo do corpo das mesmas. Além 

disso, é importante frisar que os forídeos que atacam as espécies de Atta são diferentes daqueles 

que atacam as espécies de Acromyrmex (ELIZALDE & FOGLARAIT, 2010; 2011) e, portanto, o 

conhecimento do sistema forídeo-Atta não pode ser extrapolado completamente para o sistema 

forídeo-Acromyrmex. O conhecimento dos forídeos que atacam espécies de formigas do gênero 

Atta no Brasil é bem desenvolvido (TONHASCA, 1996; ERTHAL & TONHASCA, 2000; 

TONHASCA et al., 2001; BRAGANÇA et al., 2002; 2003; 2009; BRAGANÇA & MEDEIROS, 

2006). No entanto, parasitóides atacando Acromyrmex são pouco conhecidos e a maioria dos 

trabalhos realizados remontam aos estudos pioneiros do Borgmeier, por volta dos anos 30 do 

século XX (BORGMEIER, 1928; 1929; também ver ELIZALDE & QUEIROZ, 2013).  

 Em relação a atuação das formigas cortadeiras em ambientes fragmentados, algumas 

espécies são mais abundantes nas bordas dos fragmentos florestais (URBAS et al., 2007; WIRTH 

et al., 2007; MEYER et al., 2009; BARRERA et al., 2015). Esse padrão parece ser resultado da 

maior qualidade dos recursos usados pelas espécies, já que plantas que crescem nas bordas das 

florestas e em florestas secundárias teriam baixas concentrações de defesas químicas (FARJI-

BRENER, 2001). Todavia, este padrão também pode ser causado por uma menor pressão dos 

inimigos naturais que se conhecem como mais susceptíveis a fragmentação de habitats (RAO, 

2000; ALMEIDA et al., 2008). Contudo, nem todas as espécies de formigas cortadeiras 

apresentam a mesma resposta à fragmentação; BARRERA et al. (2015) encontraram que para o 

caso de Acromyrmex crassispinus Forel, 1909 a resposta é específica e diferente, sendo essa 
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espécie menos abundante nas bordas e nos habitats reduzidos; sugerindo que esta espécie possa 

ser um indicador da qualidade da floresta no sistema estudado. 

 Na Mata Atlântica do Estado do Rio de Janeiro, há três espécies de Atta registradas, A. 

laevigata Smith, 1858, A. sexdens Linnaeus, 1758 e A. robusta Borgmeier, 1939 (endêmica das 

restingas) (GONÇALVES, 1942; BORGMEIER 1959; GOMES et al., 2013); e seis espécies de 

Acromyrmex (GONÇALVES, 1961). Uma recente pesquisa feita em duas regiões do Estado 

mostrou que A. niger é a espécie mais abundante e foram identificadas cinco espécies de forídeos 

atacando essa formiga (ELIZALDE & QUEIROZ, 2013). Três dessas espécies de forídeos já 

tinham sido associadas a A. niger no Rio de Janeiro (BORGMEIER, 1931; BRAGANÇA, 2011) 

(Tabela 1). Devido a sua grande abundância e por ser considerada uma espécie muito prejudicial 

economicamente para as culturas da região (GONÇALVES, 1961), A. niger foi escolhida nesse 

trabalho como espécie hospedeira para avaliar suas interações com os forídeos parasitóides 

presentes na floresta atlântica no sudeste do Brasil. 

 

Tabela 1. Lista de espécies de forídeos parasitóides observados em associação com Acromyrmex 
niger em diferentes Estados do Brasil. 

 
  

 A informação que se tem até o momento sobre A. niger é pouca e a maioria antiga. 

Acromyrmex niger foi colocado como sinônimo de Acromyrmex muticinodus Forel, 1901 por 

GONÇALVES (1967). Esta espécie constrói ninhos de difícil localização, com panela 

subterrânea e galerias longas de saída imperceptível (aberturas simples no solo). Uma 

característica que pode ser usada para localizar os ninhos é identificar as operárias de duas cores 

(marrons e pretas) nas trilhas de forrageamento, característica bem particular da espécie. Além 

disso, elas têm um comportamento muito particular, pois ficam quietas e se fingem de mortas 

quando percebem algum movimento que pode ser relacionado ao possível ataque de um predador 

(GONÇALVES, 1961).  

 Acromyrmex niger é uma espécie amplamente distribuída nas regiões, sul e sudeste do 

Brasil (DELABIE et al., 2011), frequentemente encontrada nas serras dos Estados do Rio de 

Hospedeiro Forídeos parasitóides Local Ref. *

Acromyrmex niger Allochaeta longiciliata Borgmeier, 1926 Rio de Janeiro (Brasil) 1;2

Apocephalus lamellatus Borgmeier, 1926 Rio de Janeiro (Brasil) 1;2

Apocephalus luteihalteratus Borgmeier, 1923 Rio de janeiro, Santa Catarina (Brasil) 1;2;3

Myrmosicarius catharinensis Borgmeier, 1928 Rio de Janeiro (Brasil) 2;3

Myrmosicarius cuspidatus Borgmeier, 1928 Rio de Janeiro, Paraná (Brasil) 1

Myrmosicarius simplex Borgmeier & Prado, 1975 Rio de Janeiro (Brasil) 3

Myrmosicarius tarsipennis Borgmeier, 1928 Rio de Janeiro (Brasil) 1;2;3

Neodorniphora similis Prado 1976 Rio de Janeiro (Brasil) 3

Procliniella hostilis Borgmeier, 1925 Rio de Janeiro (Brasil) 1;2

Stenoneurellys laticeps Borgmeier, 1927 Rio de Janeiro (Brasil) 1;2

*Referências: 1- BORGMEIER, 1928, 1931; 2- BRAGANÇA, 2011; 3- ELIZALDE & QUEIROZ, 2013
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Janeiro, São Paulo e Espírito Santo (GONÇALVES, 1961) (Figura 1). Em ambientes de Mata 

Atlântica do Estado do Rio de Janeiro, a densidade de ninhos encontrada apresentou pouca 

variação entre floresta fragmentada (média= 0,7x10-3 ± 0,2x10-3 ninhos/m2) e mata contínua 

(média= de 0,6x10-3 ± 0,1x10-3 ninhos/m2) (ELIZALDE & QUEIROZ, 2013).  

 

 
Figura 1. Mapa da área de distribuição de Acromyrmex niger no Brasil. Abreviaturas de nomes 
dos estados brasileiros: CE= Ceará, ES= Espírito Santo, MG= Minas Gerais, RJ= Rio de Janeiro, 
RS= Rio Grande do Sul, SC= Santa Catarina, SP= São Paulo. 
 

 

Fonte: GONÇALVEZ, 1961; DELABIE et al., 2011
Mapa: M.M.L. Pessoa, 2015

Ocorrência de Acromyrmex niger



 
 

12 
 

2.6 Ecossistema Mata Atlântica 

 Conhece-se que ambientes altamente perturbados são um padrão muito comum na maioria 

dos ecossistemas tropicais (WRIGHT, 2005). O bioma Mata Atlântica é um deles e torna-se um 

bom cenário para estudar várias das questões levantadas anteriormente. A Mata Atlântica, devido 

a sua alta representatividade da biodiversidade global, é considerada uma área prioritária para 

conservação da diversidade biológica mundial (e.g. MYERS et al., 2000). 

 A Mata Atlântica, que já foi a maior floresta nas Américas com um total de 150 milhões 

de hectares, é um ecossistema severamente afetado pela fragmentação de habitats. A maior parte 

do que resta da Mata Atlântica existe como pequenos fragmentos (<100 ha; RANTA et al., 

1998), cobertos por florestas secundárias em estágios iniciais ou intermediários de sucessão 

(METZGER, 2000; METZGER et al., 2009); e os poucos grandes fragmentos estão localizados 

em terrenos muito íngremes de difícil ocupação humana (SILVA et al., 2007). A cobertura 

original foi altamente fragmentada: 83,4% dos fragmentos têm <50 ha e, junto com as florestas 

secundárias em estágio intermediário (aproximadamente 32-40% do que resta), correspondem a 

11,4-16% da floresta original (Figura 2). Além disso, grande parte da área florestal restante está 

localizada perto das bordas, com aproximadamente 45% a menos de 100 m da mesma (RIBEIRO 

et al., 2009).  
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Figura 2. Mapa da área de contraste entre a cobertura original da Mata Atlântica e os 
remanescentes florestais atuais no Brasil. Abreviaturas de nomes dos estados brasileiros: AL= 
Alagoas, BA= Bahia, CE= Ceará, ES= Espírito Santo, GO= Goiás, MA= Maranhão, MG= Minas 
Gerais, MS= Mato Grosso do Sul, PE= Pernambuco, PB= Paraíba, PI= Piauí, PR= Paraná, RN= 
Rio Grande do Norte, RS= Rio Grande do Sul, SC= Santa Catarina, SE= Sergipe, SP= São Paulo, 
TO= Tocantins. 
 

 A composição da Mata Atlântica depende da combinação de faixas altitudinais e 

latitudinais. Em relação a esta última, uma das razões que causam a variação é a diminuição das 

precipitações nas maiores distâncias da costa. As zonas costeiras possuem altas precipitações 

durante a maior parte do ano, até mais de 4000 mm, enquanto as zonas que se encontram mais no 

interior recebem aproximadamente 1000 mm anuais (CÂMARA, 2003). Essa combinação de 

características tem definido uma floresta de alta diversidade e endemismo (MYERS et al., 2000), 

com uma flora e fauna que abrange 1-8% do total de espécies do mundo (SILVA & 

Fonte: adaptado de RIBEIRO et al., 2009

Remanescentes 2005

Limites estaduais brasileiros

Dados não disponíveis

Mata Atlântica original

BRASIL
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CASTELETI, 2003). Apesar disso, o alto nível de fragmentação que esta floresta tem sofrido 

durante as últimas décadas, deixou grande parte da sua biodiversidade muito comprometida e 

ameaçada de extinção, especialmente pela substituição de florestas maduras por aquelas em 

estado de sucessão secundária (METZGER et al., 2009; RIBEIRO et al., 2009). 

 Essa situação crítica na qual se encontra a Mata Atlântica não é diferente da encontrada no 

Estado do Rio de Janeiro. O Estado passou ao longo de sua história por vários ciclos econômicos, 

como a extração massiva de pau-brasil, plantações de café e cana-de-açúcar que tiveram como 

resultado uma redução drástica da cobertura florestal original (DEAN, 2002). No Rio de Janeiro, 

os fragmentos de Mata Atlântica atuais correspondem principalmente a fragmentos de florestas 

secundárias regeneradas depois da remoção dos cafezais e estão inseridos numa matriz de 

pastagens plantadas (DEAN, 2002). Nestas áreas, a idade das florestas pode ser um fator 

importante que afeta a riqueza de espécies, a abundância e também as interações entre espécies, 

pois muitos dos fragmentos são áreas de florestas jovens (LINDNER & SATTLER, 2012). 

 No Estado do Rio de Janeiro, a Bacia Hidrográfica do Rio Guapiaçu (BHRG) também 

possui áreas de Mata Atlântica que foram fortemente fragmentadas e, associadas a elas, outras 

que ainda se encontram preservadas, embora essas últimas referem-se a remanescentes de 

vegetação que se encontram restritos a áreas de difícil acesso (THOMPSON et al., 2011). Ao 

longo da história e a medida que o local foi sendo ocupado pelo homem, o meio ambiente da 

região sofreu desmatamento devido às práticas de diversos processos, tais como urbanização, 

industrialização, extensão de culturas, criação animal, extração vegetal e mineral, armazéns, etc. 

(CABRAL & FISZON, 2004; CARNEIRO et al., 2012).  

 Na BHRG, várias pesquisas que envolvem a avaliação de temas biológicos e ecológicos, 

importantes para a conservação da natureza, já foram feitas (e.g. CUNHA et al., 2009; LINDNER 

& SATTLER, 2012; ELIZALDE & QUEIROZ, 2013; ALENCAR et al., 2015) e outras se 

encontram em andamento. Entretanto estudos adicionais na BHRG são fundamentais para 

estabelecer pautas que permitam o planejamento de métodos de conservação da biodiversidade, 

tanto a nível local quanto regional. 
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3 SÍNTESE, OBJETIVOS E HIPÓTESE 

 

 

 Os parasitóides são organismos que podem ajudar na regulação das populações de outros 

organismos, portanto, eles exercem uma função ecossistêmica importante. A compreensão das 

interações consumidor-recurso é fundamental para o manejo de organismos em agroecossistemas. 

Várias espécies de parasitóides são utilizadas em programas de controle biológico de pragas 

agrícolas (FOLGARAIT & GILBERT, 1999; MORRISON, 2000; VANDERMEER et al., 2008; 

HSUN-YI & PERFECTO, 2012). As formigas cortadeiras, como herbívoros dominantes nas 

regiões neotropicais, podem invadir ambientes manejados pelo homem causando sérios prejuízos 

econômicos e sociais (DELLA LUCIA, 2003). 

 É interessante entender como o sistema de uma paisagem fragmentada pode afetar as 

interações entre parasitóides e formigas cortadeiras dominantes em áreas de floresta atlântica no 

sudeste do Brasil. Esse conhecimento é muito importante para o desenvolvimento de técnicas de 

manejo ambiental para o controle biológico conservacionista (nesse caso de formigas cortadeiras, 

as quais podem converter-se em populações pragas), ou seja, conseguir manter o controle das 

populações dessas formigas sem necessidade de introdução dos inimigos naturais no ecossistema. 

 O objetivo geral deste trabalho foi estudar os efeitos da perda da superfície florestal, um 

dos impactos negativos mais importantes da fragmentação, sobre os forídeos parasitóides da 

formiga cortadeira Acromyrmex niger em uma paisagem fragmentada da Mata Atlântica no 

Estado do Rio de Janeiro.  

 Os objetivos específicos incluíram avaliar os efeitos do tamanho do habitat sobre a 

interação forídeo-A. niger, em ninhos de florestas de diferente tamanho, de duas formas: 

 - Variações na abundância e riqueza de forídeos adultos associados ao hospedeiro através 

de observações em campo. 

 - Variações na riqueza de parasitóides e na porcentagem de parasitoidismo através da 

manutenção no laboratório dos hospedeiros (operárias) coletados no campo. 

 Assim, nesse trabalho foi proposto testar a hipótese de que há uma redução na 

abundância, na riqueza e na porcentagem de parasitoidismo por forídeos de A. niger com a perda 

da área florestal. 

 

  

 
 



 
 

16 
 

4 METODOLOGIA 

 

 

4.1 Área de Estudo 

 O estudo foi conduzido na Reserva Ecológica de Guapiaçu (REGUA) e áreas vizinhas. A 

REGUA está localizada a 100 km ao nordeste da Cidade do Rio de Janeiro (Figura 3), no 

município de Cachoeiras de Macacu (22° 22’ 16’’ S e 42° 44’ 19’’ W) e está inserida na bacia do 

rio Guapiaçu. O local apresenta remanescentes de Mata Atlântica em diferentes estágios de 

sucessão, a maioria situados sobre elevações topográficas e inseridos em uma matriz de uso 

agrícola, anterior e atual. Atualmente é possível encontrar áreas cobertas por pastagens, cultivos 

anuais e perenes. Na encosta, especialmente acima de 400 m, a floresta é primária, madura, 

relativamente grande e contínua. Nas terras mais baixas estende-se um mosaico de fragmentos de 

floresta secundaria e as áreas agrícolas circundantes (CABRAL et al., 2007).  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 3. Região de estudo, município de Cachoeiras de Macacu no estado de Rio de Janeiro, 
Brasil (no quadro esquerdo). No quadro direito, floresta contínua da Reserva Ecológica de 
Guapiaçu. Em preto as áreas com cobertura florestal. 
 

 Na região de estudo o tipo de floresta pode ser caracterizado como floresta ombrófila de 

terras baixas, submontana e montana (OLIVEIRA-FILHO & FONTES, 2000); a temperatura 

média anual é 20°C e a precipitação anual de 2.010 mm (MASSERA DA HORA & 

GONÇALVES COSTA, 2010). 

9 km 

Fonte: ELIZALDE & QUEIROZ, 2013 
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 O único antecedente que se tem para a região, envolvendo forídeos parasitóides de 

formigas cortadeiras, teve como objetivo avaliar se a fragmentação de habitat tem efeito sobre a 

interação desses forídeos com formigas cortadeiras do gênero Acromyrmex, assim como também 

se as espécies de este gênero de formigas eram particularmente afetadas pela fragmentação 

(ELIZALDE & QUEIROZ, 2013). No entanto, nesse estudo só floresta contínua da mesma área 

(REGUA) foi utilizada; a floresta fragmentada avaliada pertenceu a outra área do Estado, 

Vassouras-Barra do Piraí (22º 24’ S, 43º 40’ W), com terras montanas de maior altitude 

(FRANCELINO et al., 2012). 

 

4.2 Coleta de Dados 

 Seleção dos locais experimentais. Em terras da REGUA e arredores foram selecionados 

dez fragmentos (cinco grandes >80 ha e cinco pequenos <20 ha) com presença de ninhos de 

Acromyrmex niger (Figura 4). Adicionalmente, foram escolhidos três locais de floresta contínua 

(>1000 ha), separadas por 16 km entre si. O total de locais selecionados abrangeu uma área de 

300 km2 e essa seleção foi feita entre os meses de agosto e dezembro de 2014.   

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Operárias de Acromyrmex niger, da Mata Atlântica do sudeste do Brasil (Rio de 
Janeiro). 

1 cm 

Foto: C.A. Barrera, 2015 



 
 

 

 Procura e marcação de ninhos de 

envolvido na avialiação do efeito do tamanho do fragmento flo

interior dos mesmos e a partir de uma 

possível. Foi marcado no mínimo 

foram marcados 51 ninhos: 15 em locais de

fragmentos pequenos.  

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Locais selecionados na Reserva Ecológica de Guapiaçu e arredores, Rio de Janeiro, 
Brasil. Marca preta= sede da REGUA,
fragmento grande, marca verde= fragmento pequeno.
para cada local. 
 

 Devido ao fato dos ninhos 

imperceptíveis (GONÇALVES, 1961)

foi necessário encontrar as trilhas de forrage

forma, as amostragens foram conduzidas
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selecionados (Figura 5) foi 
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encontradas em atividade (das 9:00 às 16:00 hs.). Quando uma trilha de forrageamento era 

encontrada, esta era percorrida até chegar num olheiro, o qual era marcado como um ninho. Foi 

considerado que as aberturas eram de ninhos diferentes apenas quando elas se encontravam a 

uma distância maior o igual que 30 m (ELIZALDE & QUEIROZ, 2013). Todas as colônias 

selecionadas foram marcadas com fita apropriada e suas coordenadas foram registradas no GPS 

para serem encontradas novamente. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Entrada ao ninho de Acromyrmex niger localizado em um fragmento grande da 
Reserva Ecológica de Guapiaçu, Rio de Janeiro, Brasil.  
 

 Abundância e riqueza de forídeos parasitóides. Durante 15 minutos, todos os forídeos 

parasitóides que interagiam com as operárias foram coletados com um aspirador entomológico. 

Essa coleta foi realizada em uma extensão de aproximadamente dois metros das principais trilhas 

de forrageamento nas proximidades da entrada do ninho e no olheiro, locais onde os forídeos 

parasitóides de formigas cortadeiras costumam atacar seus hospedeiros (ELIZALDE & 

FOLGARAIT, 2012). Essa amostragem também foi realizada de dia, nos períodos em que as 

formigas se encontravam em atividade de forrageamento e, portanto, quando os parasitóides 

1 cm 

Foto: C.A. Barrera, 2014 
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também estariam mais ativos (ORR, 1992; BRAGANÇA et al., 2008; ELIZALDE & QUEIROZ, 

2013). 

 Depois de capturados, os parasitóides foram conservados em álcool 95% dentro de frascos 

devidamente etiquetados. Posteriormente, esses forídeos foram identificados no laboratório, com 

auxílio de lupa apropriada (90X), usando chaves de identificação disponíveis (BROWN, 1997; 

DISNEY et al., 2006, 2008, 2009; BROWN et al., 2010). Para uma melhor precisão na 

identificação dos parasitóides, contou-se com a colaboração de um especialista do Laboratório de 

Sistemática e Biogeografia de Díptera da Universidade de São Paulo (USP) (MSc. Thalles 

Platiny Lavinscky Pereira).  

 Porcentagem de parasitoidismo (criação de forídeos parasitóides). Em cada ninho 

selecionado, depois da amostragem e coleta dos forídeos, se procedeu à coleta de operárias. Sobre 

um ponto fixo da trilha de forrageamento, as formigas foram coletadas durante 15 minutos ou até 

que aproximadamente 200 fossem obtidas. A amostragem foi feita sobre os ninhos já marcados 

ou em ninhos vizinhos, em caso de morte ou migração dos ninhos já escolhidos (ELIZALDE & 

FOLGARAIT, 2011). As operárias de cada colônia foram colocadas em pequenas caixas 

plásticas (ver protocolo de criação) e levadas vivas para o laboratório para obtenção dos 

parasitóides adultos. A manutenção das formigas para a criação dos parasitóides foi feita em 

câmara de criação apropriada (B.O.D.), com a temperatura e a umidade controladas em um valor 

médio de 28°C e 80%, respectivamente; condições adequadas para alcançar um período de 

desenvolvimento mais curto (GUILLADE & FOLGARAIT, 2014). 

 Protocolo de criação: As operárias de cada colônia foram colocadas e mantidas em potes 

de plástico (de dez cm de diâmetro - Figura 7A). Durante todo o período de criação, foram 

alimentadas com água e solução açucarada a 30%; o alimento foi oferecido em pequenas bolinhas 

de algodão umedecidas e renovadas duas vezes por semana. Nesses mesmos dias, as operárias 

mortas de cada colônia eram retiradas (Figuras 7B e 7C) para a procura nelas das pupas dos 

parasitóides. Estas últimas, quando encontradas, eram isoladas em potes específicos (Figura 7D) 

e mantidas na câmera de criação até a emergência do adulto (potes onde se colocaram formigas 

mortas e pupas apresentaram uma base de gesso que foi hidratado periodicamente). Os adultos 

obtidos foram identificados no nível de gênero e armazenados em álcool absoluto (100%). 

Também, em cada dia de criação, as formigas mortas de dias anteriores foram novamente 

observadas à procura de novos imaturos de parasitóides. Estas foram descartadas depois de dez 

dias, pois após esse período é pouco provável a detecção de novas pupas (ELIZALDE & 

FOLGARAIT, 2011). Por outro lado, as formigas vivas eram mantidas até 30 dias, depois de 

passado esse período também eram mortas e armazenadas em álcool 100% (para futuras análises 

genéticas), pois é esse o tempo máximo conhecido para o ciclo de desenvolvimento de forídeos 

parasitóides de formigas cortadeiras (ELIZALDE & FOLGARAIT, 2011). 
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Figura 7. Amostras de operárias de Acromyrmex niger da Reserva Ecológica de Guapiaçu e 
arredores, Rio de Janeiro, Brasil. (A) Vivas, separadas por colônia; (B) e (C) Mortas, separadas 
por colônia e data; (D) Mortas, contendo pupas de forídeos parasitóides e isoladas 
individualmente por colônia e data. 
 

 Tanto os parasitóides adultos quanto aqueles que se encontravam em estágio larval (no 

interior do corpo das operárias) foram amostrados através de coletas rotativas por tipo de habitat 

e durante quatro meses consecutivos, de janeiro a abril de 2015. Esse período corresponde as 

estações verão/outono na região (DERECZYNSKI et al., 2009) e foi assumido que em toda a 

extensão da área envolvida no estudo as variáveis ambientais foram similares durante esse 

período. Determinou-se que a amostragem fosse conduzida nessa época do ano, devido a maior 

abundância de forídeos quando a temperatura e a umidade são mais elevadas (MORRISON et al., 

2000; WUELLNER & SAUNDRES, 2003). 

 

 

A B 

D C 

Fotos: C.A. Barrera, 2015 
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4.3 Análises de Dados 

 A riqueza de gêneros e uma medida de abundância dos parasitóides adultos, por gênero, 

foram obtidas através da identificação dos forídeos. Posteriormente, a partir de uma análise mais 

profunda dos espécimes, foram identificados no nível de espécie, mas elas não foram 

consideradas nas análises de dados devido à baixa quantidade de adultos obtidos a partir da 

amostragem no campo. Não obstante, as análises no nível de gênero são consideradas válidas 

porque conhece-se que dentro de um mesmo gênero as espécies possuem história natural similar 

(ELIZALDE & FOLGARAIT, 2011; 2012). 

 Para estimar a porcentagem de parasitoidismo, as operárias coletadas que deram origem a 

um parasitóide foram contadas e este número foi divido pelo total de operárias coletadas por 

ninho. As porcentagens de parasitoidismo obtidas através da criação permitiram contrapor essa 

variável com a abundância dos parasitóides adultos observados no campo. Além de permitir a 

obtenção da porcentagem de parasitoidismo, a amostragem dos parasitóides em estágio larval é 

muito importante para a detecção de espécies raras (ELIZALDE & FOLGARAIT, 2011). No 

entanto, nesse caso as análises também tiveram que ser feitas ao nível de gênero já que, embora 

se tivesse um número razoável de forídeos em estágio imaturo, poucos adultos foram obtidos (ver 

Seção Resultados), o que impossibilitou a sua identificação no nível de espécie. Por outro lado, a 

identificação no nível de gênero foi possível graças ao fato das pupas desses forídeos parasitóides 

serem gênero-específicas (ELIZALDE & FOLGARAIT, 2011). 

 Para avaliar os efeitos do tamanho do habitat sobre a abundância de adultos, riquezas de 

gêneros e porcentagem de parasitoidismo dos forídeos parasitóides, foram realizadas análises de 

variância (ANOVA) paramétrica e não paramétrica quando os resíduos não apresentaram 

distribuição normal (o pressuposto de normalidade foi testado através do teste de Shapiro-Wilks). 

A posteriori, para as comparações múltiplas de médias, foi utilizado teste de Tukey nas análises 

paramétricas e o sistema de contrastes, próprio do teste, no caso das não paramétricas. A variável 

independente foi incluída isoladamente no modelo como fator fixo. Para estas análises foram 

feitas as médias dos valores das variáveis medidas em cada ninho, obtendo-se um único valor 

para cada replica pertencente a um tipo de hábitat. Esse procedimento é indicado como o mais 

adequado quando os tamanhos amostrais (número de ninhos) são desiguais entre grupos 

(GOTELLI & ELLISON, 2011) (ver Seção Resultados). 

 Para analisar os efeitos da perda de área florestal sobre a abundância dos parasitóides em 

interação com operárias de A. niger, também foram usadas regressões logísticas simples, onde a 

variável dependente foi transformada em binária. Nesse caso, foi considerado presença de 

forídeos quando foi registrado para uma colônia o parasitoidismo e/ou a observação de adultos no 

campo (sucesso - 1 -) e ausência deles quando não teve nenhum tipo de registro (fracasso - 0 -).  

No modelo logístico correspondente, se utilizou como categoria de referência o habitat controle, 

ou seja, o ambiente de floresta contínua e as razões de probabilidade foram interpretadas em 
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relação a ela (DI RIENZO, 2011). Para esses testes de regressão logística também foram feitas 

análises em nível de gênero. 

 Os resultados considerados significativos foram aqueles em que o valor de p foi menor do 

que 0,05 e com tendência significativa quando o valor de p ficou entre 0,05 e 0,1. As análises 

foram realizadas utilizando o pacote estatístico InfoStat (versão 2015e) (DI RIENZO et al., 

2015). 
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5 RESULTADOS 

 

 

5.1 Efeitos da Perda da Superfície Florestal sobre a Interação Forídeo Parasitoide-
Acromyrmex niger 

 Foi necessário visitar um total de 31 fragmentos florestais, nove grandes e 22 pequenos, 

para conseguir encontrar, no mínimo, dez fragmentos com presença de ninhos de Acromyrmex 

niger (representando apenas o 32,2% do total de fragmentos visitados). Aliás, houve grande 

dificuldade para achar o mínimo de cinco ninhos por fragmento de floresta, como tinha sido 

proposto a priori, o que resultou em um número desbalanceado de ninhos nos diferentes 

fragmentos. Além disso, durante a amostragem, foi evidente a baixa quantidade desses ninhos nas 

bordas dos fragmentos. Nos locais de mata contínua, a presença de A. niger foi detectada 

rapidamente e a quantidade de ninhos esperada foi facilmente alcançada (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Número, latitude, longitude, tamanho dos locais e presença ou não de colônias de A. 
niger na Reserva Ecologia de Guapiaçu e arredores, Rio de Janeiro, Brasil. (Continua) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Número do Local Latitude Longitude Tamanho A. niger  presente?

MC2  22° 26.457'S  42° 46.687'W Mata Contínua sim

MC3  22° 29.385'S  42° 51.354'W Mata Contínua sim

MC1  22° 24.226'S  42° 44.479'W Mata Contínua sim

FG4  22° 32.993'S  42° 46.715'W Grande sim

FG5  22° 29.956'S  42° 45.569'W Grande sim

FG6  22° 27.263'S  42° 48.172'W Grande sim

FG7  22° 27.885'S  42° 45.567'W Grande sim

FG8  22° 31.360'S  42° 47.552'W Grande sim

15  22° 34.435'S  42° 49.642'W Grande não

16  22° 34.466'S  42° 50.785'W Grande não

25  22° 30.180'S  42° 43.028'W Grande não

32  22° 32.328'S  42° 44.324'W Grande não
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Tabela 1. Continuação. 

 

 

 Metade dos fragmentos em que A. niger estava presente, tiveram forídeos atacando as 

operárias, enquanto que todos os locais de mata contínua apresentaram parasitóides adultos. Os 

forídeos estiveram presentes em 27,4% do total de ninhos amostrados, sendo 57,1% desses 

ninhos em locais de mata contínua e 35,7% em fragmentos de tamanho grande; em apenas um 

dos ninhos de fragmentos pequenos foi observado um forídeo atacando as operárias (Figura 8A). 

 

 

FP9  22° 29.026'S  42° 47.574'W Pequeno sim

FP10  22° 31.077'S  42° 48.207'W Pequeno sim

FP11  22° 28.825'S  42° 47.398'W Pequeno sim

FP12  22° 32.376'S  42° 49.852'W Pequeno sim

FP13  22° 31.341'S  42° 50.186'W Pequeno sim

2  22° 27.985'S  42° 45.785'W Pequeno não

3  22° 28.042'S  42° 46.018'W Pequeno não

8  22° 28.758'S  42° 45.815'W Pequeno não

26  22° 31.394'S  42° 43.641'W Pequeno não

28  22° 28.984'S  42° 44.112'W Pequeno não

29  22° 29.200'S  42° 44.059'W Pequeno não

33  22° 28.124'S  42° 44.786'W Pequeno não

36  22° 32.126'S  42° 48.659'W Pequeno não

39  22° 32.168'S  42° 50.230'W Pequeno não

41  22° 31.141'S  42° 50.029'W Pequeno não

42  22° 31.504'S  42° 51.252'W Pequeno não

43  22° 31.527'S  42° 50.825'W Pequeno não

44  22° 32.623'S  42° 50.308'W Pequeno não

45  22° 33.446'S  42° 43.744'W Pequeno não

46  22° 33.555'S  42° 43.527'W Pequeno não

47  22° 33.669'S  42° 43.788'W Pequeno não

48  22° 33.755'S  42° 43.548'W Pequeno não

Linhas marcadas em cinza= locais com presença de colônias de Acromyrmex niger.
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 Figura 8. (A) Abundância total de forídeos adultos atacando ou sobrevoando às operárias de 
Acromyrmex niger e (B) sua porcentagem de parasitoidismo total de cada colônia de mata 
contínua e fragmentada da Reserva Ecológica de Guapiaçu, Rio de Janeiro, Brasil. Números na 
linha de cima (1-51) correspondem aos ninhos, números na linha de baixo (1-13) correspondem 
aos locais amostrados. Ninhos organizados por ordem decrescente de valores. 
 

 Em relação às formigas parasitadas, houve registro de parasitoidismo em 60% dos 

fragmentos que apresentaram A. niger; no caso de locais de floresta contínua, todas as amostras 

tiveram operárias parasitadas. Por outro lado, do total de ninhos estudados, 37,2% tiveram 

formigas parasitadas. Desses últimos, 52,6%, 36,8% e 10,5% foram ninhos de mata contínua, 

fragmentos grandes e fragmentos pequenos, respectivamente.  

 Das 51 colônias marcadas só dez apresentaram tanto a presença de parasitóides adultos no 

campo, quanto operárias parasitadas; a maioria das colônias (70%) eram de locais de floresta 

contínua e os 30% restantes de fragmentos grandes. Aliás, nove ninhos apresentaram só forídeos 

parasitóides em estado imaturo. A mais alta porcentagem de parasitoidismo obtida (7,5%) foi 

registrada para um ninho de mata contínua (Figura 8B). 
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 Foram identificados três gêneros de forídeos parasitóides em interação com A. niger: 

Apocephalus, Myrmosicarius e Neodohrniphora. Esses gêneros foram encontrados tanto atacando 

as operárias (Figuras 9A, 9B e 9C) quanto no seu estágio larval na criação dos parasitóides feita 

no laboratório (Figuras 9D, 9E e 9F). O último gênero não foi encontrado em ninhos de 

fragmentos pequenos. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Forídeos parasitóides identificados no nível de gênero. (A) Adulto de Apocephalus; (B) 
Pupa de Apocephalus no tórax do hospedeiro; (C) Adulto de Myrmosicarius; (D) Pupa de 
Myrmosicarius no fundo da cabeça do hospedeiro; (E) Adulto de Neodohrniphora; (F) Pupa de 
Neodohrniphora aparecendo pela boca do hospedeiro. 
 

Apocephalus 

Myrmosicarius 

Neodohrniphora Neodohrniphora 

Apocephalus B 
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Fotos adultos: T.P. Lavinscky, 2015 Fotos imaturos: C.A. Barrera, 2015 
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  Depois de 13 horas de observação sobre os ninhos (51 períodos de 15 min./ninho), foram 

encontrados 22 adultos de forídeos sobrevoando e atacando as formigas; sendo 11 do gênero 

Myrmosicarius, sete do gênero Apocephalus, três do gênero Neodohrniphora e um de gênero não 

identificado. Dos ninhos com parasitóides, 64,3% apresentou só um forídeo nos 15 minutos de 

observação, enquanto que 21,4% e 7,1% desses ninhos tiveram 2 e 3 ou 4, respectivamente 

(Figura 8A).   

 No caso dos forídeos, em estágio imaturo, observados no processo de criação feita no 

laboratório, se obteve um total de 85 pupas (0,82% do total de formigas coletadas). Dessas pupas, 

apenas 30 adultos conseguiram emergir, todas correspondentes a indivíduos do gênero 

Apocephalus, exceto uma que foi do gênero Myrmosicarius. Da mesma forma que para os 

indivíduos adultos encontrados sobrevoando as colônias, a maioria dos forídeos em estágio 

imaturo foi encontrada parasitando operárias pertencentes a ninhos de mata contínua, mas neste 

caso foi Apocephalus o gênero mais frequente (Tabela 3).  

 

Tabela 3. Número de forídeos parasitóides adultos coletados no campo e imaturos criados no 
laboratório, por gênero, obtidos de ninhos de Acromyrmex niger de mata contínua e de mata 
fragmentada (fragmentos grandes e pequenos) da Reserva Ecológica de Guapiaçu e arredores, 
Rio de Janeiro, Brasil. 

 
 

 Ambas variáveis, abundância total de forídeos adultos observados nas proximidades das 

colônias (Figura 8A) e porcentagem de formigas parasitadas obtida a partir da criação (Figura 

N° 

Local

N° de 

Ninhos

N° de forídeos 

adultos

N° de forídeos 

imaturos 

N° de forídeos 

adultos

N° de forídeos 

imaturos 

N° de forídeos 

adultos

N° de forídeos 

imaturos 

1 5 1 40 5 2 0 0

2 5 4 4 2 6 1 4

3 5 1 3 0 2 1 4

Subtotal 15 6 47 7 10 2 8

4 5 0 7 1 0 0 1

5 5 0 2 0 3 1 0

6 4 0 1 2 0 0 0

7 5 1 0 0 1 0 0

8 5 0 0 0 0 0 0

Subtotal 24 1 10 3 4 1 1

9 2 0 0 1 0 0 0

10 5 0 0 0 0 0 0

11 2 0 4 0 0 0 0

12 2 0 1 0 0 0 0

13 1 0 0 0 0 0 0

Subtotal 12 0 5 1 0 0 0

Total 51 7 62 11 14 3 9

Myrmosicarius

Fragmentos 

Grandes

Fragmentos 

Pequenos

Neodohrniphora

Mata 

Contínua

Apocephalus
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1B), revelaram que a variação entre ninhos, medida pelo coeficiente de variação (desvio 

padrão/média*100), foi menor para colônias de mata contínua (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Medidas de tendência central, dispersão (D.P.) e coeficiente de variação (desvio 
padrão/média*100) para a abundância de adultos, a % de parasitoidismo e a riqueza de forídeos 
parasitóides de Acromyrmex niger em cada um dos habitats avaliados na Reserva Ecológica de 
Guapiaçu, Rio de Janeiro, Brasil. 

 
 

 A riqueza de gêneros de parasitóides associados a operárias de A. niger observada no 

campo (Figura 10A) e a obtida na criação no laboratório (Figura 10B), na mata fragmentada 

(fragmentos grandes e pequenos) foram menores que na mata contínua. Além disso, para essas 

duas variáveis, o coeficiente de variação também foi menor em ninhos de floresta contínua 

Habitat* Variável Média D.P. C.V.

Mata Contínua Abundância total 1 1.25 125.4

N= 15 Abundância Apocephalus 0.4 0.83 207

Abundância Myrmosicarius 0.47 0.74 159.3

% parasitoidismo total 2.17 2.44 112.2

% parasitoidismo Apocephalus 1.86 2.44 131.3

% parasitoidismo Myrmosicarius 0.34 0.6 177.5

Riqueza adultos no campo 0.73 0.08 108.9

Riqueza imaturos no laboratório 1.2 1.15 95.54

Frag. Grandes Abundância total 0.25 0.53 212.6

N= 24 Abundância Apocephalus 0.04 0.2 489.9

Abundância Myrmosicarius 0.13 0.45 358.7

% parasitoidismo total 0.29 0.64 224.4

% parasitoidismo Apocephalus 0.18 0.62 338.9

% parasitoidismo Myrmosicarius 0.08 0.24 291.3

Riqueza adultos no campo 0.21 0.41 199.1

Riqueza imaturos no laboratório 0.29 0.46 159.2

Frag. Pequenos Abundância total 0.08 0.29 346.4

N= 12 Abundância Apocephalus 0 0 sd

Abundância Myrmosicarius 0.08 0.29 346.4

% parasitoidismo total 0.18 0.5 272

% parasitoidismo Apocephalus 0.18 0.5 272

% parasitoidismo Myrmosicarius 0 0 sd

Riqueza adultos no campo 0.08 0.29 346.4

Riqueza imaturos no laboratório 0.17 0.39 233.5

D.P.= Desvio Padrão; C.V.= Coeficiente de Variação.

Valores menores de C.V. em negrito
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(Tabela 4). Só três colônias de mata contínua tiveram mais de um gênero de forídeos adultos 

atacando no mesmo momento, com Myrmosicarius e Apocephalus em duas delas e 

Neodohrniphora e Apocephalus na restante. Para o caso das formigas parasitadas, também foram 

apenas ninhos de floresta contínua os que apresentaram mais de um gênero de forídeos imaturos 

associados à mesma colônia, com presença dos três gêneros identificados em três delas e 

Apocephalus e Myrmosicarius em outras duas.  

 

 

 Figura 10. (A) Riqueza de gêneros de forídeos adultos atacando ou sobrevoando às operárias de 
Acromyrmex niger e (B) riqueza de gêneros de forídeos imaturos obtidos na criação para cada 
colônia de mata contínua e fragmentada da Reserva Ecológica de Guapiaçu, Rio de Janeiro, 
Brasil. Números na linha de cima (1-51) correspondem aos ninhos, números na linha de baixo (1-
13) correspondem aos locais amostrados. Ninhos organizados por ordem decrescente de valores. 
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 Para as análises estatísticas e descritivas em nível de gênero, se adotou o critério de que 

cada um dos testes seria aplicado apenas para os gêneros Apocephalus e Myrmosicarius, pois o 

gênero Neodohrniphora foi pouco frequente. Na avaliação dos gêneros em separado, a 

abundância de adultos no campo e sua porcentagem de parasitoidismo medida no laboratório 

revelou um padrão muito similar. Tanto para forídeos Apocephalus (Figuras 11A e 11B) quanto 

para aqueles do gênero Myrmosicarius (Figuras 12A e 12B), as colônias apresentaram valores 

mais altos na floresta de maior superfície e a variação entre os ninhos foi menor neste ambiente 

(Tabela 4). 

 

 

 Figura 11. (A) Abundância de forídeos adultos do gênero Apocephalus atacando ou 
sobrevoando às operárias de Acromyrmex niger e (B) sua porcentagem de parasitoidismo de cada 
colônia de mata contínua e fragmentada da Reserva Ecológica de Guapiaçu, Rio de Janeiro, 
Brasil. Números na linha de cima (1-51) correspondem aos ninhos, números na linha de baixo (1-
13) correspondem aos locais amostrados. Ninhos organizados por ordem decrescente de valores. 
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 Figura 12. (A) Abundância de forídeos adultos do gênero Myrmosicarius atacando ou 
sobrevoando às operárias de Acromyrmex niger e (B) sua porcentagem de parasitoidismo de cada 
colônia de mata contínua e fragmentada da Reserva Ecológica de Guapiaçu, Rio de Janeiro, 
Brasil. Números na linha cima (1-51) correspondem aos ninhos, números na linha de baixo (1-13) 
correspondem aos locais amostrados. Ninhos organizados por ordem decrescente de valores. 
 

 Ao estudar estatisticamente se o tipo de habitat, tem influência sobre os forídeos 

parasitóides, o resultado da análise da variância revelou que a abundância total (F=8,86; gl=2; 

p=0,006; N=13) e a porcentagem de parasitoidismo total (F=5,93; gl=2; p=0,02; N=13) foram 

significativamente maiores nos ninhos de locais de floresta contínua, mas sem diferenças 

significativas entre ninhos de fragmentos de diferentes tamanhos (Figuras 13A e 13B). Em 

colônias de mata contínua foi observada uma média de 1 ± 0,32 forídeos, quase 13 vezes mais 

que nas colônias de fragmentos pequenos (0,08 ± 0,08). O parasitoidismo médio nas formigas de 

ninhos presentes na mata contínua também foi maior (2,17 ± 0,63) que nos de floresta de menor 

tamanho (0,18 ± 0,14) (Tabela 4).    
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Figura 13. (A) Abundância média total de forídeos adultos atacando ou sobrevoando às operárias 
de Acromyrmex niger e (B) sua porcentagem de parasitoidismo média total das colônias de mata 
contínua e fragmentada da Reserva Ecológica de Guapiaçu, Rio de Janeiro, Brasil. Linhas sólidas 
atravessando as caixas representam a mediana, as barras representam o erro padrão e os círculos 
brancos representam os pontos extremos. Letras diferentes representam valores 
significativamente diferentes. 
 

 Quando a variável analisada foi a riqueza de gêneros, as diferenças entre os tipos de 

habitat também foram significativas, tanto para os forídeos adultos observados no campo 

(F=9,64; gl=2; p=0,005; N=13) quanto para os forídeos imaturos criados no laboratório (F=10; 

gl=2; p=0,004; N=13). O ambiente de mata contínua foi o que apresentou a maior riqueza de 

gêneros, sem diferenças significativas entre fragmentos grandes e pequenos (Figuras 14A e 14B).  
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Figura 14. (A) Riqueza de gêneros média de forídeos adultos atacando ou sobrevoando às 
operárias de Acromyrmex niger e (B) riqueza de gêneros média de forídeos imaturos para as 
colônias de mata contínua e fragmentada da Reserva Ecológica de Guapiaçu, Rio de Janeiro, 
Brasil. Linhas sólidas atravessando as caixas representam a mediana, as barras representam o erro 
padrão e os círculos brancos representam os pontos extremos. Letras diferentes representam 
valores significativamente diferentes. 
 

 No caso de forídeos do gênero Apocephalus, a sua abundância apresentou diferenças 

significativas (H=5,84; N=3; p=0,01; N=13) apenas entre locais de mata contínua e fragmentos 

pequenos. Por outro lado, a porcentagem de parasitoidismo desse gênero não foi 

significativamente diferente (H=3,46; N=3; p=0,17; N=13) para nenhum dos tipos de hábitat 

(Figuras 15A e 15B). Para parasitóides do gênero Myrmosicarius a situação foi inversa, ou seja, a 

abundância de adultos desse gênero não apresentou diferenças significativas entre habitats 

distintos (F=1,57; gl=2; p=0,26; N=13), embora a sua porcentagem de parasitoidismo sim 

(H=5,78; N=3; p=0,01; N=13) (Figuras 16A e 16B). 
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Figura 15. (A) Abundância média de forídeos adultos do gênero Apocephalus atacando ou 
sobrevoando às operárias de Acromyrmex niger e (B) sua porcentagem de parasitoidismo média 
das colônias de mata contínua e fragmentada da Reserva Ecológica de Guapiaçu, Rio de Janeiro, 
Brasil. Linhas sólidas atravessando as caixas representam a mediana, as barras representam o erro 
padrão e os círculos brancos representam os pontos extremos. Letras diferentes representam 
valores significativamente diferentes. 
 

  

Figura 16. (A) Abundância média de forídeos adultos do gênero Myrmosicarius atacando ou 
sobrevoando às operárias de Acromyrmex niger e (B) sua porcentagem de parasitoidismo média 
das colônias de mata contínua e fragmentada da Reserva Ecológica de Guapiaçu, Rio de Janeiro, 
Brasil. Linhas sólidas atravessando as caixas representam a mediana, as barras representam o erro 
padrão e os círculos brancos representam os pontos extremos. Letras diferentes representam 
valores significativamente diferentes. 
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  Em geral, a presença dos forídeos (juntando os adultos atacando as operárias no ninho e 

aqueles no estágio larval dentro do corpo do hospedeiro) diminuiu com a perda da superfície 

florestal (Log-likelihood 2= 7,03; p=0,03, análises de regressão logística). Entretanto, essa 

diminuição foi estatisticamente significativa só em fragmentos pequenos (Wald 2=5,67; 

p=0,02), com a probabilidade de presença dos parasitóides nesse ambiente sendo 8,3 vezes menor 

que no habitat controle, ou seja, mata contínua. Os fragmentos florestais grandes, em relação ao 

habitat de referência, revelaram apenas uma tendência quase significativa (Wald 2=3,55; 

p=0,059) na diminuição da probabilidade de presença dos forídeos e essa foi 3,8 vezes menor. 

 Para forídeos do gênero Apocephalus, a probabilidade de presença dos indivíduos teve 

uma diminuição significativa (Log-likelihood 2= 11,9; p=0,002). Essa diferença foi 10 vezes 

menor tanto para os fragmentos grandes (Wald 2=8,84; p=0,003) quanto para os fragmentos 

pequenos (Wald 2=5,89; p=0,01) em relação aos locais de mata contínua. Em relação aos 

indivíduos pertencentes ao gênero Myrmosicarius, a probabilidade de presença deles diminuiu 

significativamente de forma parcial (Log-likelihood 2= 5,73; p=0,057). Essa diferença se obteve 

apenas para os fragmentos pequenos (Wald 2=3,77; p=0,05), com uma redução de 10 vezes na 

probabilidade de presença dos parasitóides. Por outro lado, a probabilidade de que os parasitóides 

desse último gênero estivessem presentes nos fragmentos grandes também foi menor, mas nesse 

caso a diminuição não foi significativa (Wald 2=2,77; p=0,09), e apresentou só uma tendência 

de ser 3,33 vezes menor. 
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6 DISCUSSÃO 

 

 

 O presente estudo oferece a primeira evidencia dos efeitos da perda da área florestal sobre 

forídeos parasitóides de formigas cortadeiras do gênero Acromyrmex em floresta tropical úmida, 

avaliando em conjunto a presença de forídeos adultos observados no campo em associação com 

as operárias e a porcentagem de parasitoidismo determinada através da criação desses 

parasitóides em laboratório. Esses métodos permitiram uma primeira comparação entre ambas 

variáveis, utilizando a combinação de condições naturais e experimentais. Além disso, aqui foi 

feita a avaliação ao longo de superfícies florestais de diferente tamanho, incluindo comparações 

entre fragmentos grandes e pequenos. Em geral, os resultados sugerem que colônias de 

Acromyrmex niger de fragmentos florestais de menor tamanho apresentam uma diminuição tanto 

na quantidade e gênero de forídeos que as atacam quanto no parasitoidismo que esses 

parasitóides exercem sobre elas. Esses resultados sustentam alguns dos efeitos que o processo de 

perda da superfície florestal pode ter sobre a dinâmica populacional de parasitóides e o sucesso 

da proliferação dessas populações, provavelmente devido a condições adversas presentes no 

sistema.  

 Nesse estudo, a fragmentação de habitat na Mata Atlântica do sudeste do Brasil também 

teve um efeito negativo sobre os forídeos parasitóides de formigas cortadeiras do gênero 

Acromyrmex, afetando principalmente a abundância e a riqueza de gêneros dos imaturos criados 

em laboratório. Conhecer o efeito que a fragmentação esta tendo diretamente sobre os 

parasitóides é muito importante para entender a dinâmica de suas populações, porém algumas 

observações de campo sugerem ainda que o hospedeiro também poderia ser sensível à 

fragmentação. No estudo de ELIZALDE & QUEIROZ (2013), a quantidade de ninhos de A. 

niger foi similar entre floresta contínua e fragmentada, todavia no presente trabalho foi mais 

difícil encontrar colônias nos fragmentos florestais de menor tamanho; isto sugere que o padrão 

de resposta desses organismos à fragmentação ainda não é claro. O fato de que ninhos de A. niger 

também foram de difícil localização nas bordas dos fragmentos apóia essa idéia de que a espécie 

seja particularmente susceptível aos efeitos da fragmentação, diferentemente da maioria dos 

estudos prévios que mostraram que a abundância e a riqueza de formigas cortadeiras são 

beneficiadas pelas condições geradas nas bordas (WIRTH et al., 2007; DOHM et al., 2011; 

BARRERA et al., 2015). Aliás, esse parece ser um episódio geral para as espécies de 

Acromyrmex da área de estudo, pois nos fragmentos de floresta, também foi muito raro encontrar 

ninhos de outras espécies desse gênero (C. A. Barrera, observação pessoal). Em relação ao 

precedido, é importante destacar que a maior parte dos estudos que avaliaram os efeitos de 

alterações na cobertura florestal sobre formigas cortadeiras, analisaram apenas algumas espécies 

do gênero Atta (URBAS et al., 2007; WIRTH et al., 2007; MEYER et al., 2009; DOHM et al., 
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2011) e que seria prematuro generalizar o padrão de resposta para todo o grupo das formigas 

cortadeiras. 

 O menor número de forídeos adultos e a menor porcentagem de parasitoidismo das 

formigas, sugere um relaxamento das forças "top-down" do ambiente. Não obstante, nesse caso 

parece que o efeito da fragmentação é ainda mais forte e está tendo consequências diretas sobre a 

interação parasitóide-hospedeiro, pois embora a presença dos parasitóides tenha diminuído, essa 

diminuição parece não estar ligada a um aumento na quantidade de colônias de formigas 

observadas no habitat mais perturbado (fragmentos pequenos), como poderia ser esperado 

(KRUESS & TSCHARNTKE, 1994; TERBORGH et al., 2001; WIRTH et al., 2008). Aqui foi 

demonstrado que a perda da superfície florestal em fragmentos menores afeta negativamente os 

forídeos parasitóides de A. niger, mas isto é um evidencia insuficiente quando as observações 

sugerem que os hospedeiros também estão sendo prejudicados. ALMEIDA et al. (2008) também 

indicam que a fragmentação de habitats e sobretudo a criação das bordas contribuem para uma 

maior abundância de formigas cortadeiras devido às condições adversas que diminuem a 

abundância dos parasitóides. No presente estudo, sugere-se que pode estar acontecendo o 

processo inverso, ou seja, as alterações causadas pela fragmentação estão afetando 

principalmente as colônias de A. niger e essa redução da presença de hospedeiros específicos 

reduz a abundância dos forídeos. Essa hipótese poderia ainda estar sendo sustentada pelo fato de 

que, nessa mesma região, as espécies de forídeos que foram encontradas associadas a A. niger 

não foram observadas atacando outras espécies de Acromyrmex (ELIZALDE & QUEIROZ, 

2013). Por outro lado, coincide com o modelo proposto por HOLT et al. (1999), o qual propõe 

que organismos de níveis tróficos superiores estão presentes só quando seus recursos também 

estão, dessa forma as cadeias alimentares lineares estariam mais predispostas a serem eliminadas 

nos ambientes perturbados (THÉBAULT et al., 2006; PETCHEY et al., 2008). 

 Enquanto todos os locais de mata contínua apresentaram forídeos parasitóides atacando as 

operárias de A. niger, estes estiveram presentes em apenas metade dos fragmentos. Além dessa 

especialização ecológica que os forídeos apresentam (ELIZALDE & FOLGARAIT, 2011), sua 

capacidade de dispersão poderia ser outro dos fatores limitantes na hora de alcançar a 

colonização dos fragmentos de florestas. Embora não se tenha informação precisa sobre essa 

capacidade nos forídeos de formigas cortadeiras, para aqueles que atacam outros grupos de 

formigas, conhece-se que conseguem se dispersar até 650 m desde o local onde se encontra o 

ninho do hospedeiro (MORRISON et al., 1999). A baixa proporção de fragmentos com forídeos 

coincide com o estudo de ELIZALDE & QUEIROZ (2013). Por outro lado, é difícil analisar de 

forma completa os efeitos das modificações ambientais sobre os forídeos, pois não se tem 

informações sobre se outros fatores bióticos, como por exemplo predadores, também seriam 

importantes para as populações desses parasitóides. A predação intra-guilda (POLIS et al., 1989; 

MÜLLER & BRODEUR, 2002) poderia ser um fator importante a ser considerado em estudos 

futuros, uma vez que vertebrados podem exercer uma pressão de predação sobre as formigas 

cortadeiras (RAO, 2000). 
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 A porcentagem de parasitoidismo diminuiu significativamente com a perda da área da 

floresta, mas esses foram números relativamente baixos (valor médio maior, 2,17% para ninhos 

de mata contínua). Não obstante, são valores que se encontram dentro da faixa observada para 

parasitoidismo natural em Acromyrmex na Argentina (0,9-2,2%,), a qual foi menos variável que o 

registrado para operárias de Atta no mesmo estudo (3,8-20,2%) (ELIZALDE & FOLGARAIT, 

2011). É importante destacar que essas variações dependem da espécie de formiga e de mudanças 

tanto estacionais quanto de um ano para outro (ELIZALDE & FOLGARAIT, 2011; GUILLADE 

& FOLGARAIT, 2011). Aqui as diferenças nas porcentagens de parasitoidismo entre os distintos 

tipos de habitat analisados na mesma estação e no mesmo ano, podem ser condicionadas pelas 

mudanças microclimáticas nos ambientes mais perturbados (LAURANCE et al., 2007).  

 Poucos foram os casos onde se teve registro de parasitóides adultos atacando as formigas 

de um certo ninho e presença de parasitoidismo em operárias da mesma colônia. O fato de que 

nenhum desses registros foi observado nos ninhos de fragmentos pequenos, parece insinuar que 

se trata de eventos que conseguem ser observados mais facilmente em florestas mais preservadas. 

Por outro lado, ter obtido amostras que só proporcionaram dados de porcentagem de 

parasitoidismo quase na mesma quantidade que aquelas que apresentaram registro das duas 

variáveis, sugere que só a observação dos forídeos adultos no campo (RAO, 2000; ALMEIDA et 

al., 2008; ELIZALDE & QUEIROZ, 2013) não é informação suficiente para elaborar conjecturas 

sobre o efeito que a perda da superfície florestal pode estar tendo sobre eles e muito menos para 

dizer que a ausência dos parasitóides no campo, em observações pontuais, seja evidência do 

efeito negativo no sucesso do parasitoidismo sobre os hospedeiros. 

  Apenas para ninhos de mata contínua foram observados mais de um gênero de forídeos 

atacando ao mesmo tempo, resultado que coincide com o reportado por ELIZALDE & 

QUEIROZ (2013), que estudaram parasitóides de várias espécies de Acromyrmex e encontraram 

esse resultado só para ninhos de A. niger. Como a maioria dos ninhos teve só um gênero de 

parasitóides atacando ou parasitando, esse resultado mais o baixo número de forídeos adultos e a 

porcentagem de parasitoidismo nos fragmentos de menor tamanho, podem sustentar a idéia de 

ELIZALDE & QUEIROZ (2013), ou seja, não haveria efeito da interação entre espécies de 

forídeos (competição) influenciando no padrão negativo encontrado no sistema.  

 Todas as variáveis analisadas apresentaram menor variação entre as amostras dos ninhos 

pertencentes ao habitat de mata contínua, por enquanto para as colônias de fragmentos de menor 

tamanho, a variação (coeficiente de variação), na maioria das variáveis medidas, foi a mais alta. 

Esse último resultado sugere que ambientes mais fragmentados podem ser os responsáveis do 

aumento na variabilidade na abundância das populações e comunidades; tal como sugerido por 

BOULINIER et al. (1998), os que propõem que a mesma ocorre como consequência, 

principalmente, do aumento nas taxas extinções locais. 
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 Os fatores microclimáticos podem explicar a menor probabilidade da presença dos 

forídeos parasitóides nos fragmentos. Níveis de luz, temperatura do ar e do solo, umidade, 

correntes de vento, etc. podem condicionar a sobrevivência dos parasitóides. Fragmentos 

pequenos e aumento da superfície de borda como consequência da fragmentação, produz um 

aumento na temperatura e fluxos de ventos e, portanto, diminuição da umidade (LAURANCE et 

al., 2007); condições que são desfavoráveis para os forídeos, afetando seu rendimento e como 

resultado diminuindo sua abundância (MORRISON et al., 2000; FOLGARAIT et al., 2007b; 

ALMEIDA et al., 2008). Além disso, o aumento das turbulências do vento nas superfícies de 

menor cobertura florestal poderia influenciar o encontro dos forídeos com seus hospedeiros, pois, 

segundo ORR et al. (1997), a localização desses últimos é feita principalmente por sinais 

olfativos. Quanto menor o tamanho da superfície florestal, maior a proporção de borda e maiores 

as alterações sobre o ecossistema em geral, pois as mudanças nos parâmetros bióticos e abióticos 

das bordas também provocam maior variabilidade nos processos ecológicos que acontecem no 

interior do habitat (EWERS & DIDHAM, 2006). Mesmo que alguns dos valores encontrados 

para o número de forídeos imaturos foram extremos para os locais de mata contínua e poderiam 

estar influenciando o resultado obtido, este ganhou força nessas análises de probabilidade de 

presença dos forídeos, onde o habitat de maior tamanho continuou mostrando-se como o mais 

favorável para os parasitóides. 

 A maior abundância e riqueza de forídeos, assim como também a proporção de ninhos de 

formigas com parasitóides nos locais de mata contínua, concordam com o obtido na última 

pesquisa feita no Estado do Rio de Janeiro (ELIZALDE & QUEIROZ, 2013). Aliás, valores mais 

altos da porcentagem de parasitoidismo no ambiente mais preservado, proporcionam mais uma 

evidência que sugere esse tipo de hábitat como o mais apropriado para a presença e eficiência no 

sucesso reprodutivo dos forídeos. O efeito sobre os forídeos foi evidente para todas as variáveis; 

aliás, a riqueza de gêneros de imaturos foi a mais afetada e a diferença foi causada pelos gêneros 

Myrmosicarius e Neodohrniphora que estiveram ausentes nas operárias parasitadas de 

fragmentos pequenos. No presente trabalho, Apocephalus foi o gênero com abundância geral 

(soma de forídeos atacando e parasitando) maior que os outros dois gêneros e o único parasitando 

formigas em todos os tipos de habitats, porém se mostrou como o gênero menos resistente à 

perda da superfície florestal, pois a queda na sua porcentagem de parasitoidismo com a 

diminuição do tamanho do habitat foi maior. Pode-se considerar esse resultado similar ao 

encontrado por ELIZALDE & QUEIROZ (2013), que só observaram adultos de Apocephalus 

sobrevoando colônias de A. niger na floresta contínua e associados a uma menor proporção de 

ninhos que aqueles indivíduos do gênero Myrmosicarius. Embora tenha se conseguido fazer a 

análise de riqueza apenas para o nível de gênero, os antecedentes que inspiraram o presente 

estudo (ELIZALDE & QUEIROZ, 2013) sugeriram que o efeito negativo da fragmentação de 

habitat é geral para as espécies de forídeos que atacam A. niger na Mata Atlântica do Estado do 

Rio de Janeiro.  
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  A abundância média total de forídeos atacando operárias de A. niger e o valor máximo 

alcançado, foram menores que os obtidos para forídeos parasitóides de Atta (ALMEIDA et al., 

2008) e muito mais baixo comparado com os valores encontrados em colônias de outro grupo de 

formigas, Solenopsis "formiga-de-fogo" ou "lava-pé" (WUELLNER & SAUNDERS, 2003 

FOLGARAIT et al., 2007a). Essa diferença poderia estar relacionada com o tamanho do ninho e 

a quantidade de hospedeiros disponíveis, já que, no geral, ninhos de Acromyrmex são menores e 

portanto apresentam menor número de indivíduos que colônias de Atta ou Solenopsis; 

FOLGARAIT (2013) estabelece que a riqueza e abundância dos hospedeiros são condição 

importante para determinar a riqueza e a abundância dos forídeos no ninho e que, inclusive, tem 

espécies de Acromyrmex com baixo número de indivíduos das quais ainda não se conhecem 

forídeos parasitóides associados. Por outro lado, no sistema estudado, o maior valor de 

porcentagem de parasitoidismo registrada foi relativamente alta, quase 8%, mas um pouco menor 

que o máximo obtido para formigas do gênero Acromyrmex em outros sistemas (e.g. 12%, 

ELIZALDE & FOLGARAIT, 2011). No entanto, considerando a quantidade total de formigas 

parasitadas em relação ao total de formigas coletadas, envolvendo os três tipos de habitats, a 

porcentagem de parasitoidismo total obtida foi baixa (0,82%). 

 Quanto à riqueza analisada, os três gêneros de forídeos encontrados já tinham sido 

observados em associação com operárias de A. niger (BORGMEIER, 1931; BRAGANÇA, 2011; 

ELIZALDE & QUEIROZ, 2013); a diferença reside em que aqui se fez pela primeira vez a 

criação dos forídeos no corpo dos adultos, processo que permitiu, através da prova experimental 

do endoparasitoidismo, completar e confirmar as observações prévias que mencionam esses 

gêneros como parasitóides de A. niger (BORGMEIER, 1931; BRAGANÇA, 2011; ELIZALDE 

& QUEIROZ, 2013).  Conseguiu-se analisar a riqueza de forídeos apenas no nível de gênero e 

uma das causas foi a impossibilidade para identificar a espécie de grande parte dos indivíduos 

criados em laboratório, pois menos da metade desses forídeos alcançaram o estado adulto. Pensa-

se que a interrupção do ciclo de vida dos forídeos foi causada, principalmente, pela presença de 

fungo nas amostras de formigas mortas, o qual foi tratado com aplicação de várias técnicas 

(esterilização do material de laboratório, uso de fungicida em diferentes concentrações, limpeza 

das amostras com álcool) e mesmo assim foi de grande dificuldade poder controlá-lo. O efeito 

negativo que a proliferação do fungo tem sobre a criação de imaturos já se conhece para outros 

insetos (QUEIROZ & OLIVEIRA, 2001). Além disso, a escolha dos valores de temperatura e  

umidade que proporcionam o desenvolvimento mais rápido pode ter reduzido a sobrevivência dos 

imaturos (GUILLADE & FOLGARAIT, 2014). Conhece-se para forídeos de outros gêneros que 

os estágios larval, de pupa e até a transição entre eles são especialmente sensíveis a essas 

variáveis abióticas (MORRISON et al., 1997; MORRISON et al., 2000). 

 A informação conhecida para a região da Bacia Hidrográfica do Rio Guapiaçu revela que 

o uso antropogênico da terra tem uma forte influencia sobre o processo de fragmentação 

(CABRAL & FISZON, 2004; CARNEIRO et al., 2012), um padrão geral bastante comprovado 

na historia mais recente da Mata Atlântica (DEAN, 1997; RIBEIRO et al., 2009). Por causa disso 
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e devido a perda de biodiversidade ser a principal consequência da perda de hábitat nos sistemas 

fragmentados (WATLING & DONNELLY, 2006), os resultados aqui apresentados são mais uma 

evidência sugerindo os parasitóides como parte dos organismos que são mais afetados por esse 

tipo de perturbação (KRUESS & TSCHARNTKE, 2000; CAGNOLO et al., 2009; ELIZALDE & 

QUEIROZ, 2013). Além disso, apóiam as evidências de estudos anteriores sobre o efeito 

negativo da fragmentação sobre forídeos parasitóides de formigas cortadeiras (RAO, 2000; 

ALMEIDA et al., 2008). No entanto, esses trabalhos foram feitos sobre forídeos de formigas do 

gênero Atta e avaliando apenas sua abundância (RAO, 2000) ou essa em complemento às taxas 

de ataque que os mesmos realizaram sobre seu hospedeiros (ALMEIDA et al., 2008).  

 Acromyrmex niger já foi conhecida como uma espécie com populações muito abundantes 

e por causa disso prejudicial para diferentes tipos de culturas. Além disso, pelo fato de construir  

ninhos muito difíceis de ser encontrados, o controle biológico (não conservacionista) ou químico 

dessa espécie pode ser um assunto bastante complicado de ser atingido (GONÇALVES, 1961). 

Desta forma, o controle biológico conservacionista e a regulação das populações dessa espécie de 

formiga é um aspecto importante a ser considerado. Forídeos parasitóides são inimigos naturais 

dessas formigas e podem ser afetados pela fragmentação de habitats mais que seus hospedeiros; 

esse tipo de perturbação pode diminuir sua biodiversidade assim como também a porcentagem de 

parasitoidismo, variável que se encontra diretamente ligada ao sucesso do controle biológico 

(KRUESS & TSCHARNTKE, 1994). Além disso, contribuir com os estudos da dinâmica 

populacional de forídeos parasitóides de formigas cortadeiras em uma paisagem fragmentada do 

Rio de Janeiro e a geração de possíveis estratégias de manejo para a conservação é muito 

importante, pois a perda de interações biológicas existentes pode causar no futuro uma 

diminuição ainda maior na biodiversidade dos fragmentos de Mata Atlântica do sudeste do Brasil 

(MORINI et al., 2007). 
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7 CONCLUSÃO 

 

 

 Esse trabalho proporciona informação nova e relevante que contribui com o conhecimento 

sobre o sistema forídeo-Acromyrmex, o qual se encontra pouco explorado a partir do que já se 

conhece para forídeos parasitóides de formigas cortadeiras, sobretudo para ambientes do Brasil. 

Além disso, métodos experimentais no laboratório complementaram as observações feitas em 

campo, avaliações que em conjunto são consideradas importantes para permitir um melhor 

desenvolvimento no futuro das ações de manejo específicas. Esse tipo de modelo parasitóide-

hospedeiro estabelece mais uma evidencia em relação ao impacto causado pela fragmentação de 

habitat sobre esse tipo de interações, porém é necessário aumentar o número de réplicas 

amostrais, tanto estacionais quanto anuais, para poder ser determinado como bioindicador desse 

impacto. 

 Aqui os resultados indicam que a interação entre forídeos parasitóides e uma das espécies 

de formigas cortadeiras dominantes em áreas de floresta atlântica no sudeste do Brasil é afetada 

por uma das consequências mais importantes da fragmentação florestal. A perda da superfície 

florestal diminui a abundância de adultos, a riqueza de gêneros e o parasitoidismo dos forídeos 

parasitóides de Acromyrmex niger, o que poderia estar associado às mudanças nas condições 

ambientais em fragmentos de floresta menores.  

 Embora o habitat de mata contínua demonstrou ser o ambiente mais propicio para a 

sobrevivência desses organismos, os fragmentos de tamanho grande (>80 ha.) também 

apresentaram forídeos e na maioria dos casos o número foi maior que nos fragmentos pequenos 

(>20 ha.). Portanto, é muito importante a proteção dos remanescentes maiores que parecem 

permitir a manutenção das populações em longo prazo; considera-se às florestas maduras e os 

grandes fragmentos como aqueles capazes de preservar as espécies mais sensíveis, cuja 

sobrevivência se encontra altamente comprometida nos ambientes perturbados. Acredita-se muito 

importante essa conservação prioritária das áreas de floresta contínua primária e dos fragmentos, 

pois possuem o principal reservatório da biodiversidade original. 
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