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RESUMO 

 

Nesse estudo nós testamos a hipótese que formigas cortadeiras (Atta sp.) sofrem um 

controle menos intenso das moscas Phoridae em áreas fragmentadas. Para avaliar 

diferenças na ação dos parasitóides devido ao efeito de borda, foram marcadas cinco 

colônias no interior e na borda de um fragmento de 3.000 ha (área controle). 

Adicionalmente, para verificar o efeito da redução e isolamento do habitat, outras cinco 

colônias foram marcadas em um fragmento de 300 ha. Foram realizadas perturbações 

nas colônias e registrada a ação desses parasitóides. Os resultados indicam maior 

abundância de parasitóides, menor tempo de aparecimento e maior taxa de ataque no 

interior da área controle. Nós concluímos que a fragmentação de habitats afeta a 

abundância e distribuição das moscas, bem como a taxa de ataques às formigas, 

podendo, dessa forma, comprometer o potencial efetivo de parasitismo. Portanto, 

podemos assumir que as populações de forídeos constituem um mecanismo de 

regulação populacional mais intenso para as colônias de Atta cephalotes em áreas mais 

preservadas. 

 

 

Palavras-chave: Controle topo-base, fragmentação florestal, interação trófica, Atta 

cephalotes, Phoridae. 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

In this investigation we tested the hypothesis that leaf-cutting ants (Atta sp.) are 

submitted to a less pronounced control by Phoridae flies in fragmented areas. To assess 

the differences in the action of parasitoids due to edge effect, we studied five colonies 

within and at the edge of a fragment of 3000ha (control area). Moreover, to evaluate the 

effects of habitat reduction and isolation, other five colonies were analysed within a 

fragment of 300ha. Colonies were disturbed and the action of parasitoids was registered. 

The results indicate an increase in the abundance of parasitoids, a decrease in the 

appearance time and an increase in the attack rate in the control area. Thus, we suggest 

that habitat fragmentation affects abundance and distribution of flies as well as the 

attack rate to the ants. This could compromise the effective potential of parasitism. 

Therefore, we might assume that Phoridae populations represent a pronounced 

regulatory mechanism of the Atta cephalotes’ colonies in more preserved areas. 

 

 

Palavras-chave: Top-down control, forest fragmentation, trophic interaction, Atta 

cephalotes, Phoridae. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Nas últimas décadas, a fragmentação de florestas tropicais foi intensificada, e o 

resultado desse processo foi uma paisagem extremamente fragmentada, com a maioria 

dos remanescentes estando ainda sob intensa pressão antrópica (Morellato & Haddad 

2000, Whitmore 1997). As principais conseqüências desse processo são a redução e 

isolamento dos habitats e o aumento na razão borda/interior dos remanescentes, que 

resulta em modificações físicas conhecidas como efeito de borda (Saunders et al. 1991). 

Sabe-se que essas mudanças estruturais ocasionam alterações na abundância e 

composição das espécies, nos processos ecológicos e, portanto, no funcionamento do 

ecossistema (Laurance 1997, Murcia 1995). Entretanto, há poucas informações sobre as 

conseqüências da fragmentação de habitats na dinâmica dos processos ecológicos e, 

menos ainda, na estrutura trófica do ecossistema. 

Diante disso, esse trabalho se propõe a estudar as alterações na estrutura trófica 

decorrentes da fragmentação de habitats. Para tal, foi escolhida uma importante 

interação parasita-hospedeiro em florestas tropicais: a relação das moscas da família 

Phoridae com as formigas cortadeiras (Atta spp.). Portanto, apresentaremos aqui o papel 

dos forídeos como regulador das populações de Atta cephalotes Linné, 1758 em 

fragmentos de florestas. Mais especificamente, testaremos a hipótese de que em áreas 

perturbadas essas moscas constituem um controle menos intenso às populações das 

formigas cortadeiras. 

A hipótese investigada nesse trabalho faz parte do projeto "Interações tróficas 

em florestas fragmentadas: o sistema modelo das formigas cortadeiras" (Capes/DFG e 

Profix/CNPq), que propõe uma abordagem integrada dos efeitos da fragmentação em 

cadeias tróficas, através da determinação da importância relativa de forças base-topo e 
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topo-base. Assim, nós pretendemos contribuir para um melhor entendimento no papel 

das formigas cortadeiras em florestas tropicais e nos processos que levam ao aumento 

da sua densidade devido a alterações antrópicas. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

Fragmentação florestal e suas implicações na estrutura da comunidade 

As atividades humanas vêm transformando os ambientes há muitos séculos, de 

modo que a maior parte dos sistemas apresenta-se hoje extremante alterado. Nos 

últimos 150 anos, foi intensificada a destruição das florestas tropicais, e o resultado foi 

a criação de uma paisagem altamente modificada, com “ilhas de floresta” inseridas em 

uma matriz não florestada (Turner 1996, Whitmore 1997). A perda e fragmentação dos 

habitats são as principais causas para uma variedade de modificações estruturais nos 

remanescentes, já que reduz a área disponível para as populações de plantas e animais 

(Turner 1996, Chiarello 1999), altera a razão borda/interior dos remanescentes – i. e. 

efeito de borda (Murcia 1995, Saunders et al. 1991) - e quebra a conectividade entre os 

habitats (Fahrig 2003). Todas essas modificações ocasionam alterações na abundância e 

composição das espécies, nos processos ecológicos e, portanto, na estrutura da floresta 

(Laurance 1997, Murcia 1995, Desouza et al. 2001). 

A perda e fragmentação dos habitats são as maiores ameaças à diversidade 

biológica, levando à extinção várias espécies de animais e vegetais (e.g. Wilcox & 

Murphy 1985, Didham et al. 1996, Turner 1996, Gascon et al. 2001). A redução na área 

e o isolamento entre elas atuam diretamente sobre as populações, já que modificam a 

relação espécie-área, diminui a heterogeneidade dos habitats e o intercâmbio de 

indivíduos (ou diásporos) entre os fragmentos (Desouza et al. 2001). Contudo, é 

importante salientar que as espécies são distintamente afetadas por esses processos, já 

que têm diferentes requerimentos ecológicos e por essa razão apresentam diferentes 

probabilidades de migração e extinção nos habitats terrestres. 
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Como conseqüência da perda e fragmentação dos habitats, a quantidade de borda 

aumenta drasticamente fazendo com que a matriz florestada receba influências diretas 

da paisagem circundante (matriz não-florestada), ocasionando, dessa maneira, 

modificações nas condições abióticas dos remanescentes, conhecidas como efeito de 

borda (Saunders et al. 1991). As mudanças abióticas mais importantes são aumento na 

incidência de luz, temperatura e vento, e diminuição da umidade do ar e do solo (veja 

resivão Murcia 1995). Em função disso, as áreas de borda possuem elevadas taxas de 

mortalidade de árvores em decorrência do aumento da turbulência (Laurance 1997) ou 

intolerância às mudanças climáticas repentinas (Ferreira & Laurance 1997). Por outro 

lado, há um marcado aumento no recrutamento de espécies pioneiras (Laurance et al. 

1998a), bem como, uma maior proliferação de lianas e trepadeiras (Laurance et al. 

1998b, 2001). Além disso, os fragmentos são mais vulneráveis à invasão de espécies 

exóticas (Laurance 1997). Dessa forma, o efeito de borda apresenta papel fundamental 

na ecologia de fragmentos florestais (Desouza et al. 2001). 

Outra importante conseqüência do processo de fragmentação é a ruptura na 

conectividade entre os habitats (Saunders et al. 1991). Esse isolamento estrutural 

dificulta e/ou paralisa a dispersão das espécies (Turner 1996), através da interrupção de 

interações, tais como: migração (Stevens & Husband 1998), polinização (Aizen & 

Feinsinger 1994) e dispersão de diásporos (Silva & Tabarelli 2000) e, 

conseqüentemente, a colonização de novas áreas (Bierregaard et al. 1992). Esse 

rompimento nos processos ecológicos tem importantes implicações para a dinâmica dos 

fragmentos (Bierregaard et al. 1992, Laurance 1997). 

Além de todos esses fatores, é de fundamental importância enfatizar que os 

fragmentos não estão apenas sendo reduzidos e isolados. Em muitas áreas, outras 

atividades antrópicas, como a exploração de madeira, caça e queimadas, põem em risco 
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a manutenção da vida silvestre; e os efeitos combinados destas várias pressões podem 

ser ainda mais devastadores (Tabarelli et al. 2003). 

 

A atual situação da floresta Atlântica brasileira 

As florestas tropicais suportam uma grande proporção da biodiversidade do 

planeta, abrigando altas taxas de endemismo (Myers et al. 2000) e complexas 

interações bióticas (Didham et al. 1996). Dentre estes ecossistemas, a floresta Atlântica 

brasileira merece particular atenção, já que tem sido reconhecida como um dos mais 

ricos em espécies vegetais e animais (cerca de 7% da biodiversidade terrestre do 

planeta; Quintela 1990). Outrora, essa floresta ocupava aproximadamente 15% do 

território nacional estendendo-se ao longo de quase toda a costa, do Rio Grande do 

Norte ao Rio Grande do Sul (Viana & Tabanez 1996). Devido aos inúmeros ciclos de 

exploração econômica e à alta densidade populacional humana na região costeira, 

atualmente restam apenas 98.000 km² de floresta, o equivalente a 7,6% da área original 

(MMA 1999). A área restante apresenta-se ainda subdividida em numerosos 

fragmentos que se encontram sob intensa pressão antrópica e risco iminente de extinção 

(Morellato & Haddad 2000). Mesmo encontrando-se sob tal grau de destruição, 

calcula-se que este ecossistema abrigue 20.000 espécies de plantas vasculares, sendo 

8.000 endêmicas, e ainda 620 espécies de aves e 261 de mamíferos. Por isso, este 

ecossistema foi apontado recentemente como um das 25 prioridades mundiais para a 

conservação (Myers et al. 2000). 

Como parte da floresta Atlântica brasileira está a floresta Atlântica nordestina 

(sensu Prance 1982), também conhecida como Centro de Endemismo Pernambuco 

(Prance 1982, Silva & Tabarelli 2000), isto é, a floresta localizada ao norte do Rio São 

Francisco, abrangendo os estado de Alagoas, Pernambuco, Paraíba e Rio Grande do 
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Norte. Esta região de 76.938 km
2
 abriga várias espécies animais e vegetais endêmicas e, 

por isso, tem sido identificada como um importante centro de endemismo na América 

do Sul. Esta biota apresenta-se distinta dos outros setores desse domínio, como 

conseqüência direta da influência da região Amazônica, dos trechos de floresta 

Atlântica do sul e sudeste do Brasil (Silva & Tabarelli 2000). 

Por fatores históricos e econômicos, a floresta Atlântica nordestina é um dos 

setores mais ameaçados deste ecossistema. Nesta região, as áreas de florestas foram 

drasticamente convertidas em áreas agricultáveis (Viana et al. 1997). Segundo Ranta et 

al. (1998) grande parte do que restou desta vegetação (entre 2-7%) é composto por 

remanescentes distribuídos em pequenas manchas (a maioria com menos de 10ha) 

circundadas principalmente por plantações de cana-de-açúcar (Ranta et al. 1998). Além 

disso, as áreas de preservação existentes sofrem ainda com uma alta pressão de caça, 

fogo e extração de madeira (Morelatto & Haddad 2000, Silva & Tabarelli 2000). 

 

As formigas cortadeiras 

A tribo Attini (Formicidae, Myrmicinae) inclui cerca de 210 espécies de 

formigas, distribuídas em 12 gêneros (Schultz & Meier 1995), que mantêm um 

mutualismo obrigatório com fungos (Hölldobler & Wilson 1990). Elas coletam material 

vegetal como substrato para o crescimento do fungo simbiótico (Fowler & Clave 1991), 

que é utilizado como sua principal fonte de alimento (Hölldobler & Wilson 1990). Os 

dois gêneros mais derivados dessa tribo, Atta (15 espécies) e Acromyrmex (24 

espécies), utilizam especialmente folhas como substrato à fungicultura e são 

popularmente conhecidas como formigas cortadeiras ou saúvas (Chapela et al. 1994, 

Sales 1998). 
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As formigas cortadeiras encontram-se distribuídas aos mais variados 

ecossistemas do Novo Mundo, com uma faixa de dispersão entre 33°N e 44°S e uma 

distribuição vertical que varia entre 0 e 2500m de altitude (Sales 1998). A história 

evolutiva dessas formigas data da era Cenozóica, período Terciário, há 

aproximadamente 50 milhões de anos (Sales 1998, Lopez & Orduz 2003), com a região 

amazônica constituindo, provavelmente, o centro de origem e irradiação dessa tribo 

(Sales 1998). 

Colônias maduras de formigas do gênero Atta contêm milhões de operárias 

coletando muitos quilogramas de vegetação por ano (Fowler et al. 1990, Wirth et al. 

1997, Herz et al. 1998). Cherret (1989) estimou que essas formigas consumem até 17% 

da produção vegetal em uma floresta, sendo, por isso, consideradas os herbívoros 

predominantes dos ecossistemas neotropicais (Hölldobler & Wilson 1990). 

Como herbívoros dominantes, as cortadeiras do gênero Atta formam um grupo 

particularmente importante em florestas tropicais, desempenhando papéis fundamentais 

no funcionamento desse ecossistema (Hölldobler & Wilson 1990, Perfecto & Van der 

Meer 1993, Vasconcelos 1999). Dentre os inúmeros efeitos desses organismos podemos  

ressaltar sua influência na ciclagem dos nutrientes (Coutinho 1984, Garretson et al. 

1998) contribuindo para a fertilidade do solo (Herz et al. 1998). Além disso, o impacto 

da criação de clareiras de sub-bosque (Garrettson et al. 1998), e, conseqüentemente a 

alteração do regime de emissão de luz (Wirth et al. 2003). Por fim, essas formigas 

atuam como agentes dispersores ou predadores de sementes de muitas espécies de 

plantas (Dalling & Wirth 1998; Leal & Oliveira 1998; 2000), sendo consideradas 

espécies-chave em ecossistemas florestais (Della Lucia & Fowler 1993, Perfecto & Van 

der Meer 1993). 
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Moscas da família Phoridae e sua associação com as formigas cortadeiras 

A família Phoridae (Diptera) é bastante diversa, com cerca de 240 gêneros, dos 

quais aproximadamente a metade, apresenta associações com insetos sociais. Sendo 

cerca de 60 gêneros exclusivamente associados às formigas (Feener 2000). A atual 

classificação ordena as moscas parasitóides das formigas cortadeiras Atta e Acromyrmex 

em seis gêneros: Allochaeta Borgmeier, Apocephalus Coquillett, Myrmosicarius 

Borgmeier, Neodohrniphora Malloch, Procliniella Borgmeier e Stenoneurellys 

Borgmeier (Borgmeier 1931, atualizados e sumarizados em Feener & Moss 1990). 

Dentre esses, Apocephalus e Myrmosicarius são os mais diversos, seguidos de 

Neodohrniphora. O gênero Apocephalus apresenta-se mais generalista em relação ao 

seu hospedeiro, incluindo formigas das subfamílias: Ponerinae, Ecitoninae, Myrmicinae, 

Dolichoderinae e Formicinae. Por outro lado, as moscas dos gêneros Myrmosicarius e 

Neodohrniphora parecem apresentar preferência exclusiva por formigas cortadeiras dos 

gêneros Atta e Acromyrmex. Os demais gêneros atacam exclusivamente formigas do 

gênero Acromyrmex (Borgmeier 1931, Feener & Moss 1990). 

Do total das espécies descritas para os gêneros acima citados, 25 são 

exclusivamente parasitóides das formigas cortadeiras (Feener & Moss 1990; Tabela 1). 

De acordo com esses autores, as moscas forídeas apresentam uma relação específica 

com seu hospedeiro, já que a maioria delas (19) ataca apenas uma espécie de cortadeira. 

Em adição, entre as moscas que parasitam mais de um hospedeiro, apenas uma espécie 

ataca ambos os gêneros de formigas cortadeiras já citados, indicando, assim, relativa 

especificidade. 

Distúrbios causados por essas moscas podem ser um importante aspecto, pois 

afetam o desempenho das formigas cortadeiras (Feener & Brown 1997, Orr 1992). A 

simples presença dessas moscas pode alterar o comportamento das operárias e diminuir 
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sua capacidade de forrageamento (Feener & Brown 1993, Orr 1992), através da redução 

no tamanho das trilhas e no tamanho e número de fragmentos transportados até o ninho 

(Erthal & Tonhasca-Jr. 2000). Forídeos pairando sobre as trilhas de forrageamento 

fazem com que as operárias escapem, resultando em alta taxa de fragmentos de folhas 

abandonados (Bragança et al. 1998, Feener & Brown 1993). Desta forma, essas moscas 

causam impacto na sobrevivência das colônias de formigas cortadeiras, constituindo um 

fator de regulação populacional do tipo topo-base, onde as populações de um nível 

trófico são reguladas pelo nível trófico superior. 
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Tabela 1. Forídeos associados com formigas cortadeiras dos gêneros Atta e 

Acromyrmex. Fonte: Feener & Moss (1990). 

 

Forídeo Hospedeiro 

Allochaeta  

A. logicihata Acromyrmex niger 

Apocephalus  

A. attophilus Atta cephalotes 

 Atta colombica 

 Atta laevigata 

 Atta sexdens rubropilosa 

A. barbicauda Acromyrmex lundi 

A. dubiatus Acromyrmex subterraneus brunneus 

A. lamellatus Acromyrmex niger 

A. luteihalteratus Acromyrmex lundi 

 Acromyrmex niger 

A. neiva Acromyrmex sp. 

A. rionegrensis Acromyrmex subterraneus brunneus 

A. wallerae Atta texana 

A. sp.? Atta cephalotes 

Mirmosicarius  

M. catharinensis Acromyrmex lundi 

M. crudelis Atta sexdens 

M. cuspidatus Acromyrmex niger 

M. gracilipes Acromyrmex subterraneus brunneus 

M. grandicornis Atta sexdens 

M. infestans Acromyrmex asperus 

 Acromyrmex diseiger 

 Acromyrmex subterraneus 

M. persecutor Acromyrmex lundi 

M. tarsipennis Acromyrmex niger 

M. texanus Atta texana 
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Tabela 1. Continuação.  

Neodohrniphora  

N. acromyrmecis Acromyrmex sp. 

 Atta sexdens rubropilosa 

N. curvinervis Atta sexdens 

Grupo - N. curvinervis Atta cephalotes 

 Atta mexicana 

N. declinata Atta laevigata 

 Atta sexdens 

Procliniella  

P. hostiles Acromyrmex niger 

Stenoreurellys  

S. laticeps Acromyrmex niger 
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RESUMO 

 

Nesse estudo nós testamos a hipótese que formigas cortadeiras (Atta sp.) sofrem um 

controle menos intenso das moscas Phoridae em áreas fragmentadas. Para avaliar 

diferenças na ação dos parasitóides devido ao efeito de borda, foram marcadas cinco 

colônias no interior e na borda de um fragmento de 3.000 ha (área controle). 

Adicionalmente, para verificar o efeito da redução e isolamento do habitat, outras cinco 

colônias foram marcadas em um fragmento de 300 ha. Foram realizadas perturbações 

nas colônias e registrada a ação desses parasitóides. Os resultados indicam maior 

abundância de parasitóides, menor tempo de aparecimento e maior taxa de ataque no 

interior da área controle. Nós concluímos que a fragmentação de habitats afeta a 

abundância e distribuição das moscas, bem como a taxa de ataques às formigas, 

podendo, dessa forma, comprometer o potencial efetivo de parasitismo. Portanto, 

podemos assumir que as populações de forídeos constituem um mecanismo de 

regulação populacional mais intenso para as colônias de Atta cephalotes em áreas mais 

preservadas. 

 

 

Palavras-chave: Controle topo-base, fragmentação florestal, interação trófica, Atta 

cephalotes, Phoridae. 
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INTRODUÇÃO 

 

A fragmentação de florestas tropicais tem se intensificado nas últimas décadas, 

com uma taxa de desmatamento que excede 150.000km
2 

anualmente, resultando em 

uma paisagem fragmentada (Whitmore 1997). As conseqüências primárias dessa 

fragmentação são: (1) a redução e isolamento dos habitats e (2) o aumento na razão 

borda/interior dos remanescentes, que resultam em modificações físicas conhecidas 

como efeito de borda (Saunders et al. 1991). Essas mudanças levam a alterações na 

composição das espécies, nos processos ecológicos e, portanto, na estrutura da floresta 

(Laurance 1997, Murcia 1995). 

Como herbívoros dominantes, as formigas cortadeiras (Formicidae, Myrmicinae, 

Attini) formam um grupo particularmente importante em florestas neotropicais, 

desempenhando papéis fundamentais no funcionamento desse ecossistema (Hölldobler 

& Wilson 1990, Vasconcelos 1999). Além disso, como são sensíveis às mudanças no 

ambiente, são consideradas boas ferramentas para avaliar respostas bióticas devido a 

alterações nas condições ambientais (Oliver & Beattie 1996). 

Essas formigas são parasitadas por várias espécies de moscas da família 

Phoridae (Feener & Moss 1990), cuja presença altera o comportamento das operárias e 

diminui sua capacidade de forrageamento através da redução no tamanho das trilhas, e 

no tamanho e número de fragmentos vegetais transportados até a colônia (Erthal & 

Tonhasca-Jr 2000, Feener & Brown 1997, Orr 1992). Desta forma, as moscas forídeas 

causam impacto na sobrevivência da colônia, constituindo assim, um fator de regulação 

populacional do tipo topo-base. 

O controle topo-base dá-se em situações em que um nível trófico depende dos 

efeitos de consumo do nível trófico superior (Begon et al. 1996). Como os níveis 
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tróficos superiores são mais fortemente afetados durante o processo de fragmentação 

(Kruess & Tscharntke 1994), nós supomos que formigas cortadeiras sofram um controle 

menos intenso das moscas forídeas em áreas fragmentadas. Assim, o objetivo desse 

estudo é avaliar a ação destes parasitóides como reguladores das populações de Atta 

cephalotes (Linnaeus 1875) em fragmentos florestais. Para isso, testaremos as hipóteses 

de que, em áreas perturbadas como bordas de floresta e fragmentos, nós encontraremos 

menor abundância e riqueza de forídeos, maior tempo de encontro destes parasitóides 

com seus hospedeiros e, por fim, menor taxa de ataque às formigas cortadeiras. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

Este estudo foi conduzido em remanescestes da floresta Atlântica nordestina, 

pertencentes à Usina Serra Grande, situados no município de Ibateguara, no norte do 

estado de Alagoas, Brasil (8° 30’S, 35° 50’W). Estes remanescentes encontram-se em 

terreno montanhoso (até 600m), onde há predominância dos solos cambissolos 

eutróficos e planossolos solódicos (IBGE 1985). A região apresenta clima tropical 

quente e úmido, com temperatura variando entre 16 e 40C e precipitação média anual 

de aproximadamente 2.000mm, com os meses mais secos entre novembro e janeiro 

(<60mm por mês; Depto. Agronômico da Usina Serra Grande). A vegetação é 

classificada como Floresta Ombrófila Aberta Baixo-Montana, e possui três estratos 

arbóreos (4-6m, 15-20m, 25-30m) com as famílias Leguminosae, Lauraceae, 

Euphorbiaceae, Melastomatacae e Sapotaceae as mais dominantes (Veloso et al. 1991). 
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Seleção dos fragmentos e das colônias de A. cephalotes 

A Usina Serra Grande possui aproximadamente 9.000 ha de floresta, 

distribuídas em fragmentos de diversos tamanhos circundados por canaviais. Para esse 

estudo nós selecionamos dois fragmentos: um com aproximadamente 3.000 ha, sendo 

utilizado como área controle, e outro com cerca de 300 ha. 

A fim de avaliar diferenças na ação dos parasitóides sobre as formigas 

cortadeiras devido ao efeito de borda, foram selecionadas cinco colônias adultas de A. 

cephalotes no interior e cinco na borda da área controle. Já para avaliar diferenças na 

ação dos parasitóides devido à redução do habitat, outras cinco colônias foram 

selecionadas no fragmento. Assim, foram monitoradas um total de 15 colônias. Para 

este estudo a extensão de borda admitida foi de 100m (cf. Laurance et al. 1998a, b). 

 

Período de atividade dos parasitóides 

Para verificar o período de atividade dos forídeos, três colônias de A. cephalotes 

foram visitadas a cada duas horas, ao longo de um dia (24h). Em cada visita foi 

estimado o número de forídeos nas trilhas de forrageamento e nos olheiros de limpeza 

ativos, durante o tempo fixo de cinco minutos. A partir do estabelecimento do horário 

de maior atividade dos forídeos, as demais observações foram tomadas nesse período. 

 

Riqueza e abundância de parasitóides 

Para determinar a riqueza e a abundância de forídeos, foram montados quatro 

cartões com 12 x 12 cm em cada colônia, sendo dois em trilhas de forrageamento e dois 

nas entradas de limpeza. Esses cartões foram confeccionados em cartolina e 

impregnados com Tangle Foot


 em ambos os lados (cf. Rao 2000). Estas armadilhas 

permaneceram no campo por 72 horas, onde o material capturado foi coletado e levado 
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para o laboratório. Os forídeos foram separados em morfoespécies, acondicionados em 

álcool 70% GL, e enviados ao Dr. Brian Brown (Natural History Museum of Los 

Angeles, Los Angeles) para identificação. 

 

Ação dos parasitóides 

Como as colônias de A. cephalotes em Serra Grande apresentaram atividade 

predominantemente noturna, período no qual a atividade dos forídeos é muito baixa, nós 

tivemos que provocar perturbações nas colônias para causar a saída de soldados e, assim 

atrair os forídeos. Nós realizamos uma perturbação mecânica introduzindo uma vara 

flexível com aproximadamente um metro de comprimento na entrada do ninho e 

agitamos vigorosamente durante um minuto (cf. Whitehouse & Jaffe 1996). A partir da 

saída da primeira formiga, o tempo de aparecimento do primeiro forídeo foi 

cronometrado, e o número de forídeos atraídos e de ataque às operárias foram 

monitorados durante 10 minutos. Para minimizar as variações no tempo de saída das 

formigas causadas pela distância entre a fonte de perturbação e a câmara das formigas, 

este método foi repetido em três olheiros de limpeza sorteados aleatoriamente, 

totalizando 30 minutos por colônia. 

 

Sazonalidade 

A fim de investigar o efeito das variações sazonais sobre a ação, riqueza e 

abundância dos parasitóides, todos os procedimentos descritos foram repetidos 

bimensalmente ao longo de um ano, totalizando seis coletas, três para a estação seca 

(novembro de 2002, janeiro e setembro de 2003) e três para a estação chuvosa (março, 

maio e julho de 2003). 
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Análise estatística 

Para verificar as diferenças na ação dos parasitóides, entre habitats (interior, 

borda e fragmento) e estações (seca e chuvosa), foi utilizada a ANOVA – dois fatores 

seguida de Tukey a posteriori (Zar 1996). Para todos os parâmetros analisados foram 

testadas a normalidade dos resíduos (Kolmogorov-Smirnov/Lilliefors) e a 

homogeneidade das variâncias (Cochran C.). Os dados usados nas análises foram 

transformados utilizando-se Log 10 (n + 1). Das três medidas registradas por colônia foi 

utilizada apenas aquela que apresentou o número máximo de forídeos atraídos e de 

ataques às operárias, ou o tempo mínimo de aparecimento do primeiro forídeo, 

indicando assim, o potencial máximo de parasitismo dos forídeos na área de estudo. 

Foram excluídas das análises as medidas nas quais não houve a ocorrência de forídeos 

durante o período de observação. Todos os testes foram realizados no programa 

Statistica. Todos os resultados (item) serão apresentados na forma de média ± erro. 

 

RESULTADOS 

 

Espécies de parasitóides de A. cephalotes 

Este trabalho registrou a ocorrência de dois gêneros parasitóides de A.cephalotes 

na área estudada. O gênero Neodohniphora Malloch com quatro espécies: 

Neodohrniphora arcuata Brown, Neodohrniphora attae Disney, Neodohrniphora 

dissita Brown, Neodohrniphora prolixa Brown, e o gênero Myrmosicarius Borgmeier 

com uma espécie: Myrmosicarius sp. 
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Ação dos parasitóides 

O número de forídeos atraídos após a perturbação do ninho foi 

significativamente diferente entre os habitats estudados (F = 6,81, gl = 2, p < 0,001). No 

interior da área controle foi registrado 4,63 ± 0,37 forídeos, sendo significativamente 

maior quando comparado com as áreas de borda e fragmento, onde foram registrados 

3,20 ± 0,36 e 2,91 ± 0,42 forídeos, respectivamente (p < 0,015; Figura 1). Não houve 

diferença significativa entre as áreas de borda e fragmento. O número de forídeos 

atraídos também variou entre as estações (F = 21,06, gl = 1, p < 0,001), com a estação 

chuvosa apresentando uma maior abundância (4,51 ± 0,295 forídeos) que a estação seca 

(2,65 ± 0,33; p < 0,001; Figura 1). A interação entre esses dois fatores não foi 

significativa. 

 Da mesma forma, o número de ataques às operárias variou entre os habitats  

(F = 10,081, gl = 2, p = 0,0001), com o maior número de ataques sendo registrado no 

interior da área controle (7,31 ± 0,85 ataques), sendo significativamente diferente das 

áreas de borda (2,83 ± 0,815 ataques) e fragmento (3,41 ± 0,94 ataques; p < 0,0045; 

Figura 2). As áreas de borda e fragmento não apresentaram diferenças entre si. Também 

houve diferença entre as estações (F = 5,717, gl = 1, p = 0,019). Durante a estação 

chuvosa, foram registrados 5,84 ± 0,665 ataques às operárias enquanto que durante a 

estação seca o número de ataques foi de 3,19 ± 0,75 ataques (p < 0,018; Figura 2). 

Também não foi encontrada interação significativa entre habitat/estação. 

 O tempo de aparecimento do primeiro forídeo após a saída das formigas também 

variou entre os habitats (F = 8,38, gl = 2, p < 0,001). No interior da área controle, os 

forídeos levaram 28,79 ± 15,89 segundos para perceber a perturbação, enquanto que nas 

áreas de borda e fragmento, o tempo de encontro foi de 63,0 ± 15,32 e 85,87 ± 17,69 

segundos, respectivamente. O habitat interior só foi significativamente maior do que o 
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fragmento (p = 0,001) e os habitats de borda e fragmento não apresentaram diferenças 

entre si (Figura 3). O tempo de aparecimento do primeiro forídeo também diferiu entre 

as estações (F = 21,53, gl = 1, p < 0,001). Durante a estação chuvosa, os forídeos 

demoram 35,16 ± 12,51 segundos para detectarem as formigas enquanto que na estação 

seca, o tempo necessário foi de 83,28 ± 14,115 segundos (Figura 3). A interação 

habitat/estação foi significativa (F = 4,41, gl = 2, p = 0,015). 

 

DISCUSSÃO 

 

Nesse estudo nós testamos a hipótese que o processo de fragmentação reduz o 

controle exercido pelas moscas forídeas sobre as formigas cortadeiras A. cephalotes. Os 

resultados corroboram essa hipótese, havendo maior tempo de aparecimento dos 

forídeos, menor número de forídeos atraídos e menor número de ataques às formigas no 

fragmento. 

A atividade dos forídeos é usualmente reportada na literatura como sendo 

exclusivamente diurna (Feener & Brown 1993, Orr 1992, Tonhasca-Jr 1996), padrão 

encontrado também no nosso estudo. Contudo, há poucos trabalhos sobre a atividade 

desses parasitóides. (e.g. Pesquero et al. 1996, Young 1986). Além disso, Brown & 

Feener (1995) observaram ataques noturnos de forídeos às formigas cortadeiras. Esta 

observação também foi registrada nesse estudo, sendo observados forídeos 

sobrevoando as trilhas de forrageamento à noite. Assim, faz-se necessário pesquisas 

mais detalhadas sobre a biologia comportamental desses parasitóides para se obter 

padrões mais consistentes. 

Outro resultado encontrado nesse estudo, durante as observações nos ciclos de 

24 horas, foi a presença de forídeos sobrevoando as formigas que estavam forrageando e 
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aquelas que realizam a limpeza dos ninhos. Muitos estudos mostram que os forídeos 

apresentam preferência por determinadas castas (Brown 1997), uma vez que, 

apresentam necessidades específicas para realizar a oviposição (Brown 1999, Feener & 

Brown 1993, Feener & Moss 1990). Assim, padrões de especificidade dos parasitóides 

resultam em diferentes comportamentos de ataque, alterando, dessa forma, a 

distribuição e atividade desses insetos. 

A relação entre a mosca forídea e seu hospedeiro é espécie – específica, 

entretanto, existem algumas espécies de formigas cortadeiras que são parasitadas por 

mais de uma espécie de forídeo (Feener & Moss 1990). Esse trabalho registrou a 

ocorrência de cinco espécies de parasitóides de A. cephalotes na região de Serra Grande. 

Todas as espécies encontradas nesse estudo já haviam sido descritas como parasitóides 

de A. cephalotes (Brown 1999). A ocorrência de várias espécies de forídeos parasitando 

a mesma espécie de formiga é, possivelmente, decorrente do uso diferenciado dos 

hospedeiros (Feener & Brown 1993, Feener & Moss 1990, Brown 1999). 

Algumas espécies de forídeos apresentam atividade sazonal (Brown 1999), e as 

variações nas abundâncias das duas morfoespécies registradas nesse trabalho podem 

estar relacionadas às alterações decorrentes dessa sazonalidade. Feener & Moss (1990) 

observaram que a espécie Apocephalus colombicus somente é encontrada durante a 

estação seca. Em contraste, Feener (1988) registrou diferentes espécies desse gênero 

durante a estação chuvosa. Em adição, Brown & Feener (1995) detectaram um aumento 

na abundância de espécies do gênero Apocephalus no início do período chuvoso. 

 As diferenças nas abundâncias das morfoespécies registrada pelos dois métodos 

de amostragem (cartões e perturbações) desse trabalho podem estar relacionadas com a 

eficiência da armadilha, uma vez que as condições climáticas (altas temperatura e 

eventos de chuva) ocasionam alterações nas propriedades do material utilizado. Em 
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adição, os cartões foram montados em locais onde havia registro de atividade recente 

das formigas, apesar de imprevisto o acontecimento dessas atividades no período de 

coleta (72 horas), tornando esse método menos confiável. 

A perda de espécies é uma das conseqüências mais marcantes da fragmentação 

de florestas (Turner, 1996). Contudo, essa perda não é randômica com relação ao papel 

trófico (Didham et al. 1998). As espécies dos níveis tróficos superiores são mais 

vulneráveis à extinção em áreas fragmentadas e, por essa razão, são as primeiras a 

desaparecerem localmente (Didham et al. 1998, Kruess & Tscharntke 1994, Rao et al. 

2001). Vários estudos têm demonstrado que populações de parasitóides são afetadas 

pela fragmentação e isolamentos dos habitats (Kruess & Tscharntke 1994), tamanho dos 

fragmentos (Rao 2000), e grau de perturbação da área (Golden & Crist 1999). Nesse 

estudo, nós registramos maior tempo de aparecimento dos forídeos, menor número de 

forídeos atraídos e menor número de ataques às formigas no fragmento, indicando que a 

atividade destes parasitóides é afetada pelo processo de fragmentação. As diferenças 

encontradas na ação dos parasitóides entre as estações seca e chuvosa sugerem que as 

características físicas do ambiente influenciam diretamente a dinâmica populacional 

desses insetos, e, dessa forma, o efeito de borda afeta negativamente as populações de 

parasitóides, desestabilizando assim as interações entre esses e seus hospedeiros 

(Kruees & Tscharntke 2000). 

Concluímos, portanto, que a fragmentação de habitats afeta a abundância dos 

forídeos parasitóides de A. cephalotes na região de Serra Grande, bem como, a taxa de 

ataques às formigas, podendo, dessa forma, comprometer o potencial efetivo de 

parasitismo. O efeito de borda parece ser a principal causa para os distúrbios 

ocasionados na dinâmica populacional desses insetos, uma vez que o dessecamento do 

ambiente está relacionado com a redução na atividade dos forídeos. Assim, pode-se 
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assumir que as populações de forídeos constituem um mecanismo de regulação 

populacional mais intenso (controle topo-base) para as colônias de A. cephalotes 

localizadas em áreas mais preservadas. 
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Tabela 1. Abundância (média ± DP) das morfoespécies de forídeos registradas nos três 

habitats estudados e nas estações seca e chuvosa, Usina Serra Grande, Alagoas. 

 Estação seca Estação chuvosa 

  Interior  Borda Fragmento Interior  Borda Fragmento 

sp. 1 2,8 ± 1,64 6,5 ± 4,27 4 ± 0,81 3,67 ± 1,03 4 ± 3,08 4,6 ± 3,05 

       

sp. 2 2,17 ± 1,17 3 ± 2,91 4 ± 2,64 4,25 ± 1,5 3,25 ± 1,5 2,25 ± 1,89 
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LEGENDA DAS FIGURAS 

 

Figura 1. Número de forídeos observados sobre as trilhas de forrageamento e entradas 

de limpeza, ao longo dos ciclos de 24 horas, em três colônias de A. cephalotes, na Usina 

Serra Grande, Alagoas. (A) e (B) colônias localizadas na borda da área controle, (C) 

colônia localizada no fragmento. 

 

Figura 2. Abundância total das morfoespécies registrada nos habitats estudados, nas 

estações seca e chuvosa, Usina Serra Grande, Alagoas. O quadrado e o triângulo 

representam a mediana, a caixa denota o quartiz e as barras representam a amplitude. 

 

Figura 3. Ação dos forídeos nos três habitats, durante a estação seca. A) Tempo de 

aparecimento do primeiro forídeo (seg) após a perturbação da colônia, B) Número de 

forídeos atraídos, C) Número de ataques às operárias. Barras sinalizadas com letras 

diferentes denotam diferenças significativas ao nível de p < 0,05. O quadrado e o 

triângulo representam a mediana, a caixa denota o quartiz e as barras representam a 

amplitude. 

 

Figura 4. Ação dos forídeos nos três habitats, durante a estação chuvosa. A) Tempo de 

aparecimento do primeiro forídeo (seg) após a perturbação da colônia, B) Número de 

forídeos atraídos, C) Número de ataques às operárias. Barras sinalizadas com letras 

diferentes denotam diferenças significativas ao nível de p < 0,05. O quadrado e o 

triângulo representam a mediana, a caixa denota o quartiz e as barras representam a 

amplitude. 
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CONCLUSÃO 

 

Nós concluímos que a fragmentação de habitats afeta a abundância e distribuição 

das moscas da família Phoridae, bem como a taxa de ataques às formigas, podendo, 

dessa forma, comprometer o potencial efetivo de parasitismo. Portanto, podemos sugerir 

que as populações de forídeos constituem um mecanismo de regulação populacional 

topo-base menos intenso para as colônias de Atta cephalotes em áreas de bordas e 

pequenos fragmentos. 
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management and formatting. 

EndNote reference styles can be searched for 

here:http://www.endnote.com/support/enstyles.asp 

Reference Manager reference styles can be searched for 

here:http://www.refman.com/support/rmstyles.asp 

Illustrations 

Illustrations must be in a finished form ready for reproduction. All lettering in the 

figures, where possible, should be in 'Arial' font. Subdivided figures should be lettered 

A, B, etc. in the top left hand corner. The maximum figure size is 175 x 224 mm. 

Magnifications should be indicated by scale bars. Labelling should be clear and sized 

appropriately for the intended final size that the figure is intended to appear in the 

journal. Figures should be referred to in the text as (Figure 10). Authors may be asked to 

reduce the number of figures if some are considered to be inessential. 

Electronic artwork. We would like to receive your artwork in electronic form. Save line 

art (vector graphics), uncompressed if possible, in Encapsulated PostScript (.eps) format 

and bitmap files (halftones or photographic images) in Tagged Image Format Files (.tif). 

The Editor will ask for these final versions of figures after the manuscript has been 

accepted for publication. 

Detailed information on the submission of electronic artwork can be found at 

http://www.blackwellpublishing.com/bauthor/journal.asp 

Exclusive Licence Form  

Authors will be required to sign an Exclusive Licence Form (ELF) for all papers 

accepted for publication. Signature of the ELF is a condition of publication and papers 

will not be passed to the publisher for production unless a signed form has been 

received. Please note that signature of the Exclusive Licence Form does not affect 

ownership of copyright in the material. (Government employees need to complete the 

Author Warranty sections, although copyright in such cases does not need to be 

assigned). After submission authors will retain the right to publish their paper in various 

medium/circumstances (please see the form for further details). To assist authors an 

appropriate form will be supplied by the editorial office. Alternatively, authors may like 

to download a copy of the form Here. 
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OnlineOpen 

OnlineOpen is available to authors of primary research articles who wish to make their 

article available to non-subscribers on publication, or whose funding agency requires 

grantees to archive the final version of their article. With OnlineOpen the author, the 

author's funding agency, or the author's institution pays a fee to ensure that the article is 

made available to non-subscribers upon publication via Wiley InterScience, as well as 

deposited in the funding agency's preferred archive. For the full list of terms and 

conditions, see  

http://www3.interscience.wiley.com/authorresources/onlineopen.html#OnlineOpen_Ter

ms. 

Any authors wishing to send their paper OnlineOpen will be required to complete the 

payment form available from our website at: 

http://www.blackwellpublishing.com/pdf/eea_OOF.pdf 

Prior to acceptance there is no requirement to inform an Editorial Office that you intend 

to publish your paper OnlineOpen if you do not wish to. All OnlineOpen articles are 

treated in the same way as any other article. They go through the journal's standard 

peer-review process and will be accepted or rejected based on their own merit. 

Colour Illustrations 

It is the policy of Entomologia Experimentalis et Applicata for authors to pay the full 

cost for the reproduction of their colour artwork, with the exception of colour figures in 

Mini Review articles. In the event that an author is not able to cover the costs of 

reproducing colour figures in colour in the printed version of the journal, Entomologia 

Experimentalis et Applicata offers authors the opportunity to reproduce colour figures 

in colour for free in the online version of the article (but they will still appear in black 

and white in the print version). If an author wishes to take advantage of this free colour-

on-the-web service, they should liaise with the Editorial Office to ensure that the 

appropriate documentation is completed for the Publisher. 

Therefore, please note that if there is colour artwork in your manuscript when it is 

accepted for publication, Wiley-Blackwell require you to complete and return a colour 

work agreement form before your paper can be published. This form can be downloaded 

as a PDF* from the internet. If you are unable to download the form, please contact the 

Production Editor at the address below and they will be able to email a form to you. 

Once completed, please return the form to the Production Editor at the address below: 

Production Editor 

Entomologia Experimentalis et Applicata 

Wiley-Blackwell 

101 George Street 

Edinburgh 

Scotland 

EH2 3ES 
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Fax:+44 (0) 131 226 3803 

Email:eea@wiley.com 

Any article received by Wiley-Blackwell Publishing with colour work will not be 

published until the form has been returned. 

* To read PDF files, you must have Acrobat Reader installed on your computer. If you 

do not have this program, this is available as a free download from the following web 

address: 

http://www.adobe.com/products/acrobat/readstep2.html  

Proofs  

The corresponding author will receive an email alert containing a link to a web site. A 

working e-mail address must therefore be provided for the corresponding author. The 

proof can be downloaded as a PDF (portable document format) file from this site. 

Acrobat Reader will be required in order to read this file. This software can be 

downloaded (free of charge) from the following web site: 

http://www.adobe.com/products/acrobat/readstep2.html. 

This will enable the file to be opened, read on screen and printed out in order for any 

corrections to be added. Further instructions will be sent with the proof. Hard copy 

proofs will be posted if no e-mail address is available. Excessive changes made by the 

author in the proofs, excluding typesetting errors, will be charged separately. 

Early View 

Entomologia Experimentalis et Applicata is covered by the Early View service. 

Early View articles are complete full-text articles published online in advance of their 

publication in a printed issue. Articles are therefore available as soon as they are ready, 

rather than having to wait for the next scheduled print issue. Early View articles are 

complete and final. They have been fully reviewed, revised and edited for publication, 

and the authors' final corrections have been incorporated. 

Because they are in final form, no changes can be made after online publication. The 

nature of Early View articles means that they do not yet have volume, issue or page 

numbers, so Early View articles cannot be cited in the traditional way. They are 

therefore given a Digital Object Identifier (DOI), which allows the article to be cited 

and tracked before it is allocated to an issue. After print publication, the DOI remains 

valid and can continue to be used to cite and access the article. More information about 

DOIs can be found on the Web: http://www.doi.org/faq.html 

Note to NIH Grantees 

Pursuant to NIH mandate, Wiley-Blackwell will post the accepted version of 

contributions authored by NIH grant-holders to PubMed Central upon acceptance. This 
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accepted version will be made publicly available 12 months after publication. For 

further information, see www.wiley.com/go/nihmandate. 

Offprints 

A PDF offprint of the online published article will be provided free of charge to the 

corresponding author, and may be distributed subject to the Publisher's terms and 

conditions. Paper offprints of the printed published article may be purchased if ordered 

via the method stipulated on the instructions that will accompany the proofs. Printed 

offprints are posted to the correspondence address given for the paper unless a different 

address is specified when ordered. Note that it is not uncommon for printed offprints to 

take up to eight weeks to arrive after publication of the journal. For order enquiries 

please email: offprint@cosprinters.com 

Online production tracking is now available for your article through Author 

Services. 
Author Services enables authors to track their article - once it has been accepted - 

through the production process to publication online and in print. Authors can check the 

status of their articles online and choose to receive automated e-mails at key stages of 

production. The author will receive an e-mail with a unique link that enables them to 

register and have their article automatically added to the system. Please ensure that a 

complete e-mail address is provided when submitting the manuscript. Visit 

http://authorservices.wiley.com/bauthor for more details on online production tracking 

and for a wealth of resources including FAQs and tips on article preparation, submission 

and more. 

List of abbreviations 

ANCOVA analysis of covariance (not small caps) 

ANOVA analysis of variance (not small caps) 

°C Celsius/centigrade 

ca. (roman) circa/approx. 

c.p.m. counts per minute 

centrifugal force: use g rather than r.p.m. (except for blenders and stirrers) 

cv cultivar 

day not abbreviated 

d.f. degrees of freedom 

Department (not Dept) 

Dr doctor (not dr) 

e.g., always followed by a comma 

et al. (roman) 

Experiment (not Expt) 

F-value not italic 

g centrifugal force; Use instead of r.p.m. 

g gram 

h hour 

i.e., always followed by a comma 

in vitro (roman) 

in vivo (roman) 

l litre 
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L16:D8 photoperiod indication  

(not 16L:8D) 

Mu symbol roman 

min minute 

n number, not in italics 

The Netherlands 

ns non-significant 

P-value Always roman (not italic) 

r.h. relative humidity 

r.p.m. revolutions per minute - do not use! Supply value in g force 

room temperature (do not abbreviate to RT) 

s second 

SD standard error 

SEM standard error of the mean  

U-test U not italic 

UK (not Scotland, England, Wales, Northern Ireland, nor GB) 

USA 

vs. versus 

vice versa (roman, no hyphen) 

vol/vol volume by volume 

week not abbreviated 

year not abbreviated 

 


