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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a atividade diaria e sazonal
de forrageamento de Atta sexdens, em &reas de eucalipto sob dominio de Mata
Atlantica, no municipio de Naque, Minas Gerais. Foram selecionados dez ninhos
de A. sexdens na é&rea supracitada. As atividades diaria e sazonal de
forrageamento foram avaliadas durante 24 horas a cada més, entre 0s meses
setembro de 2010 e agosto de 2011. Em cada col6nia, foi monitorado o fluxo de
operarias forrageadoras para o interior do seu respectivo ninho, contando o
nlmero de operarias com carga e sem carga, durante dois minutos a cada duas
horas em um olheiro mais ativo. Os fragmentos vegetais contabilizados foram
coletados para posterior pesagem e medicdo da area foliar. A temperatura,
umidade relativa, pressdo atmosférica e pluviosidade foram registradas durante
cada observacdo. Néo foi identificada diferenga no ritmo de forrageamento entre
0s meses do ano, caracterizando a auséncia de sazonalidade. Porém, o ritmo de
atividade de forrageamento de A. sexdens varia ao longo do dia, apesar de ndo
ter sido possivel gerar um modelo para descrever o comportamento diario. O
nimero médio de operarias com e sem cargas dos doze meses de avaliacdo dos
dez ninhos apresentou 0 mesmo comportamento ao longo do dia, sendo a
atividade de forrageamento preferencialmente noturna, iniciando por volta das
18 horas e concentrando-se no periodo entre as 20 e 4 horas do dia. O nimero de
operarias com carga teve seu fluxo interrompido somente as seis horas da
manhad. O numero médio de formigas com e sem carga, a massa e a area foliar
reduzem com o aumento da temperatura do ar e aumentam com o aumento da
umidade relativa do ar. O nimero, a massa e a area dos fragmentos forrageados

correlacionam positivamente com o tamanho das formigas.

Palavras-chave; Eucalipto. Formigas-cortadeiras. Sazonalidade. Forrageamento.



ABSTRACT

The leaf-cutting ant Atta sexdens is an important pest in eucalyptus cultivation in
South America. Its forage behavior is not very known. Then this study aimed to
evaluate daily and seasonal forage activities of Atta sexdens in eucalyptus
cultivation, in Atlantic Forest area, in Naque, Minas Gerais. It were selected ten
A. sexden nests. The daily and seasonal foraging activities were measured for 24
hours each month between September 2010 and August 2011. The number of
laden and unladen workers going to inside of its nest was measured during two
minutes every two hours in a more active trail. The leaf fragments were
collected to weighing and leaf area measuring. Temperature, moisture,
atmospheric pressure and rainfall were recorded during each observation. No
difference was observed in the rhythm of foraging between the months of the
year, featuring the absence of seasonality. However, the rhythm of foraging
activity of A. sexdens varies throughout the day, although it was not possible to
generate a model for describing the daily behavior. The number of laden and
unladen workers showed the same pattern throughout the day. The foraging
activity is preferably at night, starting around at 6 pm and being more intense
between 8 pm and 4 am. The workers had interrupted the foraging activity only
at 6 am. The average number of ants with and without load, of mass and leaf
area decreases with increasing air temperature and also increases with increasing
relative humidity. The number, mass and area of the fragments foraged

positively correlated with the size of ants.

Keywords: Eucalyptus. Leaf-cutting ants. Seasonality. Foraging.
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1 INTRODUCAO

O aumento da demanda de produtos de origem florestal certificada como
carvao, celulose e madeira serrada tem levado a expansdo das areas de florestas
cultivadas, especialmente com o género Eucalyptus.

Sabe-se que, como em qualquer atividade agricola ou florestal
homogénea e extensiva, 0 cultivo do eucalipto estd suscetivel ao ataque de
diversos insetos, distribuidos em inGmeras ordens, tais como coledptera
(ZANUNCIO; ALMADA,; SOSSAI et al., 2005), lepidéptera (ZANUNCIO et
al., 1998; ZANUNCIO et al., 2001; ZANUNCIO et al., 2006), isoptera
(MORAES et al., 2002; WILCKEN; RAETANO, 1995) e himenoptera, 0s quais
podem tornasse pragas, dependendo da densidade populacional em que ocorrem.

Dentre essas ordens, os himendpteros, representados pelas formigas
cortadeiras dos géneros Atta (Sadvas) e Acromyrmex (Quenguéns), sao
consideradas pragas-chave nesses ecossistemas, principalmente no Brasil
(SOSSAI et al, 2005; ZANETTI et al., 2000; ZANETTI et al., 2004;
ZANUNCIO et al., 2002). Isso ocorre pois elas atacam as plantas em qualquer
fase do seu desenvolvimento (CRUZ; ZANUNCIO; ZANETTI, 2000;
MARSARO; SOUZA; DELLA LUCIA, 2004; SOUZA-SOUTO et al., 2007),
causando grandes perdas diretas, como reducdo do crescimento das arvores e a
morte de mudas, e indiretas, como a diminuicdo da resisténcia da planta a outros
insetos e doencas (ANTUNES; DELLA LUCIA, 1999; DELLA LUCIA;
SOUZA, 2011). Portanto, o controle das formigas cortadeiras, quando
necessario, € de fundamental importancia (ZANETTI, 2007).

Iscas formicidas a base de sulfluramida e fipronil veem sendo utilizadas
como principal método de controle de formigas cortadeiras no Brasil
(LARANJEIRO; ZANUNCIO 1995; ZANETTI et al., 2004), pois sdo de facil

aplicacdo, eficientes e de baixo custo, quando comparadas a outros métodos de
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controle (ZANETTI, et al.. 2003a). Porém, elas sdo consideradas toxicas e ndo
seletivas, podendo afetar negativamente a fauna local (RAMOS et al., 2003a).
Para reduzir esse efeito negativo, as iscas devem ser facilmente manipuladas,
aceitas e carregadas pelas formigas cortadeiras, garantindo maior rapidez na
remocado e implicando em uma menor exposi¢ao destas aos animais nao alvos,
tais como: roedores, aves, insetos benéficos e outros animais presentes nas areas
(LIMA et al., 2003). Sendo assim, faz-se necessério identificar a época do ano e
o horério do dia em que as formigas cortadeiras apresentam maior atividade de
forrageamento para aplicacdo dessas iscas durante esse periodo, possibilitando
maior rapidez na coleta e transporte das mesmas e menor impacto ambiental.

Considera-se atividade de forrageamento toda aquela relacionada a
busca, exploracdo, corte e transporte de material vegetal pelas formigas
operérias, realizadas na superficie do solo (DELLA LUCIA, 1993). Essa a
atividade de forrageamento foi observada e descrita para varias espécies, como:
Atta cephalotes (CHERRETT, 1968; LEWIS; POLLARD; DIBLEY, 1974a,b),
Atta colombica (WIRTH et al., 2003), Acromyrmex niger e Acromyrmex
subterraneus (PEREIRA, 1998), Acromyrmex laticeps nigrosetosus (ARAUJO
et al., 2002), Trachymyrmex fuscus (ARAUJO; DELLA LUCIA; MAYHE-
NUNES, 2002) e Acromyrmex balzani (PIMENTA et al., 2007).

Existem poucos estudos sobre a atividade diaria e sazonal de
forrageamento de A. sexdens. Pereira, (1998) descreveu a atividade dessa
espécie, porém suas avaliagfes foram limitadas ao periodo noturno e em apenas
dois meses do ano, 0 que ndo permite concluir sobre a melhor época do ano e o
periodo do dia mais adequado para aplicacdo de iscas formicidas para evitar os
problemas relatados. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo geral
avaliar a atividade diaria e sazonal de forrageamento de A. sexdens, em areas de

eucalipto sob dominio de Mata Atlantica.
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OBJETIVOS

a)

b)

Avaliar a atividade diaria e sazonal de forrageamento de Atta sexdens
em eucaliptais localizados em regido de Mata Atlantica.

Avaliar a resposta da atividade diéria e sazonal de forrageamento de Atta
sexdens & variacdo dos fatores climaticos: temperatura, umidade relativa
do ar e pressao atmosférica.

Avaliar a relacdo entre o tamanho das formigas com as varidveis

nlmero, massa e area dos fragmentos forrageados por ela.

HIPOTESES

O nlmero, massa e area de fragmentos forrageados pelas formigas
cortadeiras variam em funcéo do tempo ao longo do dia (horas).

O numero, massa e area de fragmentos forrageados pelas formigas
cortadeiras variam em funcéo do tempo ao longo do ano (meses).

O nlmero, massa e area de fragmentos forrageados pelas formigas
cortadeiras reduzem com o aumento da precipitacdo, ou da umidade
relativa do ar, ou da temperatura.

O numero, massa e area de fragmentos forrageados pelas formigas
cortadeiras aumentam com o aumento da pressdo atmosférica.

O numero, a massa e a area dos fragmentos forrageados correlacionam

positivamente com o tamanho das formigas.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Importancia da eucaliptocultura no Brasil

O género Eucalyptus apresenta rapido crescimento e est4 adaptado as
situacdes edaficas e bioclimaticas brasileiras, onde foi introduzido em 1904 com
0 objetivo de suprir as necessidades de lenha, postes e dormentes das estradas de
ferro na regido Sudeste. Durante a década de 50, passou a ser utilizado como
matéria prima no abastecimento das fabricas de papel e de celulose, porém entre
as décadas de 60 e 80, gracas a uma série de incentivos fiscais, teve um
crescimento expressivo. Esse periodo foi considerado um marco na silvicultura
brasileira, dado aos efeitos positivos que gerou no setor (DOSSA et al,. 2002).

Em 2010, o Brasil possuia mais de 6,5 milhdes de hectares plantados
com esséncias florestais, sendo 73,0% correspondente a plantios de Eucalyptus
totalizando mais de 4,74 milhSes de hectares. Todavia, ressalta-se que a area
plantada desse género continua em processo de expansdo, apresentando
crescimento de 5,3% (238 mil ha) no ano de 2010 (Associacdo Brasileira de
Produtores de Florestas - ABRAF, 2010). Neste mesmo ano, a arrecadacao
bruta da indUstria de base florestal foi de R$ 51,8 bilhdes, gerando tributos de
aproximadamente R$ 7,4 bilhdes para a Uniéo e ainda disponibilizando mais de
640 mil vagas de empregos diretos e 1,4 milhGes de empregos indiretos
(ABRAF, 2010).

De acordo com a classificagdo do Programa Nacional de Florestas do
Ministério do Meio Ambiente, oito cadeias produtivas utilizam as florestas
cultivadas de eucalipto: chapas e compensados; 6leos e resinas; farmacos;
cosméticos; carvdo, lenha e energia; papel e celulose; madeira e moveis
(BRASIL, 2008). Dessa forma, o setor florestal brasileiro vem contribuindo com

uma parcela significativa da economia brasileira, gerando produtos tanto para
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consumo direto quanto para exportacdo, criando assim, arrecadacdo de impostos

e empregos para a populagéo.

4.2 Formigas cortadeiras

As formigas sdo insetos terrestres, exclusivamente eussociais, ou seja,
vivem em coldnias onde as geragdes se superpdem, com cuidado cooperativo a
prole e divisdo de trabalho reprodutivo, com fémeas férteis e estéreis
(HOLLDOBLER; WILSON 1990).

As formigas cortadeiras sdo Hymenoptera, da familia Formicidae,
subfamilia Myrmicinae (constituida pelas formigas cultivadoras de fungo) e
tribo Attini. Essa tribo é composta por 16 géneros e aproximadamente 297
espécies descritas (BRANDAO; MAYHE-NUNES; SANHUDO, 2010).

Dentre os Attini, destacam-se as formigas cortadeiras do género Atta,
conhecidas como salvas. Elas estdo distribuidas nas regides tropicais e sub-
tropicais da América, menos no Chile e em algumas ilhas das Antilhas e no
Canadd (MARICONI, 1970; DELLA LUCIA, 1993; MEHDIABADI;
SCHULTZ, 2009), nessas regides elas consomem mais plantas do que outros
importantes herbivoros, incluindo mamiferos, passaros e outros tipos de insetos
(WILSON, 1986).

Cada ninho adulto de Atta, também conhecidos como salveiro, consiste
de apenas uma rainha e milhares de operarias. Todo ano, cada salveiro produz
individuos alados e férteis de ambos os sexos (WIRTH et al., 2003), 0s quais
partem para o voo nupcial. Os voos ocorrem apenas durante a época chuvosa do
ano. Durante o voo nupcial a fémea é fecundada por varios machos (poliandria),
obtendo, assim esperma para 0 resto de sua longa vida (até 20 anos em

laboratorio, segundo Della Lucia; Souza, 2011).
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Apds o pouso, cada fémea (rainha) descarta suas asas e inicia a
escavacdo de uma pequena camara no solo. Dentro desta cdmara a rainha
regurgita um pellet de fungo transportado na cavidade infrabucal (cibarium), o
qual serve de in6culo para um novo jardim de fungo. Ao mesmo tempo inicia-se
a postura de ovos. Quando as primeiras operarias eclodem, elas comecam a
cuidar e a se alimentar do fungo cultivado (WIRTH et al., 2003).

Entre as salvas, a espécie Atta sexdens, popularmente conhecida com
saliva limdo, é a mais importante sob o ponto de vista econémico, por ser muito
agressiva as arvores e ocorrer na maior parte das culturas florestais brasileiras
(MAGISTRALLI; ANJOS, 2011).

A espécie Atta sexdens utiliza essencialmente partes frescas de plantas
(MEHDIABADI; SCHULTZ, 2009; DELLA LUCIA; SOUZA, 2011), tais
como sementes, frutos, flores e folhas (DELLA LUCIA; FOWLER, 1993), os
quais servem de substrato para o crescimento do fungo basidiomiceto
Leucoagaricus gongylophorus. Este fungo produz uma estrutura especializada
chamada gongilidia (hifas dilatadas ricas em lipidios e carboidratos) da qual as
formigas se alimentam (MUELLER et al., 2001; 2005). Essa relacdo simbionte
ocorre a mais de cinquenta milhdes de anos (SILVA-PINHATI et al., 2005), na
qual as formigas fornecem substrato e protecao para fungo e o fungo serve como
fonte de alimento para as larvas e a rainha, enquanto as operarias suplementam
sua alimentacdo com seiva de plantas (LITTLEDYKE; CHERRETT, 1976;
QUINLAN; CHERRETT, 1979).

Estimativas dos danos causados por formigas cortadeiras sdo de dificil
mensuracao, pois possuem algumas limitagdes metodoldgicas. Matrangolo et al.
(2010) constataram, ao longo de 92 meses, que arvores de Eucalyptus grandis
que foram submetidas a tratamento com uma desfolha apresentam perdas
significativas em comparacdo ao tratamento sem desfolha, como reducdo de

37,9% do volume total de madeira (m3 ha?), 18,9% no diametro e 12% em
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altura. Em tratamentos nos quais as arvores foram submetidas a trés
desfolhamentos completos, a reducdo do volume total de madeira (m?® ha?) é
ainda maior, 79,7%.

Outros estudos demonstram que arvores (E. grandis) desfolhadas
totalmente ou em 3/4 do total de folhas da copa, durante o inverno, apresentaram
acentuada reducdo no crescimento da circunferéncia a altura do peito (78,9% e
37,8%) e da altura (60,7% e 35,65%) (FREITAS; BERTI FILHO, 1994).

Em talhGes cultivados com eucalipto, na regido de Jodo Pinheiro, Minas
Gerais, a densidade de sauveiros afetou significativamente o volume de madeira
das espécies E. camaldulensis Dehnh, E. citriodora e E. tereticornis Smith, ndo
afetando o de E. cloeziana e E. urophylla S.T. Blake (ZANETTI et al., 2000).

Em areas de Mata Atlantica cultivadas com eucalipto, verifica-se que as
formigas-cortadeiras reduzem a produtividade de madeira entre 0,04 a 0,13
m3.ha! , para cada m? de 4rea de terra solta de Atta, resultando em nivel de dano
econdmico entre 13,4 a 39,2 m2ha® de terra solta (SOUZA; ZANETTI;
CALEGARIO, 2011). Em plantios comerciais em areas de Cerrado a presenca
de 2,76 m? de terra solta por hectare reduz em aproximadamente 0,87% o
volume de madeira (ZANETTI et al., 2003b)

Dessa maneira, percebe-se a magnitude das perdas ocasionadas pelas

formigas cortadeiras ao longo do ciclo produtivo do eucalipto.

4.3 Controle de formiga cortadeira

Diversas taticas de controle foram estudadas no combate as formigas
cortadeiras, tais como o uso de variedades resistentes, controle mecanico,
controle cultural, controle bioldgico e controle quimico (ARAUJO; DELLA
LUCIA; SOUZA, 2003; OLIVEIRA et al., 2011), contudo apenas ultimo é

empregado.
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Dentre os quimicos, destacam-se as iscas granuladas, as quais sdo mais
utilizadas em areas de cultivo florestal para o controle de formigas cortadeiras
por serem de facil aplicacdo e menor custo em relacdo aos demais métodos de
controle (ZANETTI et al., 2003a).

A sulfluramida é o principal principio ativo dessas iscas, sendo um
inseticida, formicida de classe toxicol6gica IV (ANVISA, 2003) utilizado em
forma de iscas com concentracdo de 3%. As iscas a base de sulfluramida séo de
grande eficiéncia, apresentando aproximadamente 90% de mortalidade apds 150
dias de aplicacdo (ZANUNCIO et al., 2002; ZANETTI et al., 2004).

Esse principio ativo apresenta caracteristicas interessantes como:
letalidade em baixa concentracdo, atuacdo por ingestdo, acdo retardada, além de
ser inodoro e ndo repelente, de modo a ser disperso por trofalaxia e grooming
para a maioria dos individuos da colbnia. A ingestdo da sulfluramida afeta o
processo de fosforilagdo oxidativa em nivel mitocondrial, interrompendo a
producdo de ATP (UNIVERSITY OF HERTFORDSHIRE, 2011; ANVISA,
2003).

Apesar de suas propriedades positivas, a sulfluramida tem sido
considerada altamente toxica a mamiferos (ISENRING; NEUMEISTER, 2009) ,
tendo sido alvo de restrigdes por parte dos certificadores como o FSC - Forest
Stewardship Council e outras entidades como a ONU — Organizacdo das Nacdes
Unidas (UNIVERSITY OF HERTFORDSHIRE, 2011). Entre as, restriches esta
a necessidade de realizagdo de estudos para identificar a época do ano e o
horério do dia em que as formigas sdo mais ativas, a fim de evitar a
contaminagdo de organismos ndo alvos e diminuir seu tempo de exposicdo ao

ambiente.
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4.4 Forrageamento por formigas cortadeiras

O comportamento de forrageamento de formigas cortadeiras pode ser
dividido em trés amplos aspectos: a distribuicdo espacial da forragem ao redor
dos ninhos, o tipo e a quantidade de vegetagdo coletadas pelas formigas e o
periodo de atividade durante cada ciclo de 24 horas (LEWIS; POLLARD;
DIBLEY, 1974b).

Formigas cortadeiras do género Atta possuem um processo
particularmente complexo de forrageamento, envolvendo forrageamento
individual e recrutamento em massa, transito de material envolvendo dezenas de
milhares de operérias entrando e saindo dos ninhos e ainda o processamento de
fragmentos de folhas por outras operarias no ninho antes de leva-los para os
jardins de fungos (BURD, 2000).

Durante o forrageamento as operéarias de Atta demarcam trilhas que sdo
seguidas por outras operarias da col6nia até a fonte do recurso. Essas trilhas sédo
marcadas com substancias quimicas e sdo fisicamente bem definidas (FORTI,
1985), além de serem persistentes, estaveis e facilmente detectadas pelos demais
individuos da col6nia (VILELA; DELLA LUCIA, 1987).

A atividade forrageadora das formigas é circadiana, na maioria das
vezes noturna, sofrendo influéncia de fatores ambientais, fisicos ou mudancas
bioldgicas dentro e fora dos ninhos (LEWIS; POLLARD; DIBLEY, 1974b)
além da necessidade por alimento (HOLLDOBLER; WILSON 1990). As
alteragdes climaticas também podem modificar a atividade de forrageamento,
sendo que a temperatura, seguida de umidade relativa e pressdo atmosférica séo
determinantes na variagdo diaria do ritmo de forrageamento (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990). Robinson; Fowler (1982) também mencionaram a temperatura

como o principal agente desta modificacdo, seguida de umidade relativa e
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pressdo atmosférica. Outros fatores como a presenca de forideos parasitoides
(BRAGANCA et al., 1998) e periodos que precedem a revoada (SALZEMANN;
JAFFE, 1990) podem implicar em reducdo significativa da atividade
forrageadora de formigas cortadeiras.

Lima (1991) e Pacheco; Berti Filho; Couto, (1993) verificaram a
ocorréncia de correlagdo negativa entre 0 nimero de coldnias de formigas do
género Atta com a precipitacdo anual, percentual de argila no solo, temperatura
minima anual e percentual de obstrucdo do subsolo. Correlacdo positiva foi
observada em relacdo a temperatura maxima, latitude e longitude.

O ritmo de forrageamento das cortadeiras do género Atta e Acromyrmex
sdo confuso e inconsistente, apresentando resultados contraditorios em
diferentes trabalhos.

Em diferentes partes da América do Sul e Central, A. cephalotes possui
atividade de forrageamento predominantemente noturna (BEEBE, 1921;
WEBER, 1941; 1946), mas também foi observada tal atividade apenas durante o
dia (LUTZ, 1929; HODGSON, 1955). Nos paises Trinidade e Tobago, Panama e
Belize, Lewis; Pollard; Dibley (1974a) observaram que a atividade de
forrageamento de A. cephalotes no més de dezembro ocorria entre 10 e 19 horas,
sendo considerada diurna. Contudo, em marco, o ritmo sofreu inversdo e passou
a ocorrer entre as 16 e 6 horas. Ja Cherrett (1968) observou que a atividade de
forrageamento de A. cephalotes é basicamente noturna, sendo que a menor
atividade é observada proxima ao meio dia e a maxima atividade ocorre proxima
a meia noite. Essa variacdo acompanha a curva de temperatura e umidade
relativa do ar de tal forma que ao meio dia a temperatura € maxima e a UR é
minima e a meia noite ocorre o contrario.

A. colombica e A. cephalotes, na Costa Rica, possuem o padrdo de
forrageamento predominantemente noturno na estacdo seca, evitando assim as

altas temperaturas durante o dia. Na estacdo chuvosa possuem padrao diurno de
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forrageamento (ROCKWOOD, 1975). Em estudos, no Panama (margo-maio),
sobre gestdo dos residuos por A. colombica, Hart; Ratnieks (2002) observaram
que entre as 22 e 7 horas, 0 peso de material forrageado € maior que nas demais
horas do dia, consequentemente é quando ocorre maior atividade de
forrageamento por essa espécie. J& Wirth et al. (1997), também no Panam4, ao
longo de um ano, observou a atividade de forrageamento de A. colombica é
basicamente diurna, iniciando-se no fim da manha e estendendo-se até o inicio
da noite.

No Brasil, a atividade de forrageamento em plantio de cana-de-acUcar
por A. bisphaerica é predominantemente noturna, ocorrendo entre o periodo de
15 até as 7 horas, sendo afetado apenas pelo processo de queima da palhada
nesse cultivo (ARAUJO; DELLA LUCIA; PICANCO, 2004).

Com espécies de outros géneros, como Acromyrmex balzani, o padréo
de atividade de forrageamento é predominantemente noturna, iniciando-se no
final do entardecer, coincidindo com o periodo de redugdo significativa da
temperatura, de maneira que o fluxo de entrada de formigas transportadoras de
carga vegetal para o interior dos ninhos ao longo do ciclo de 24 horas
consecutivas correlaciona-se negativamente com a temperatura do ar
(PIMENTA et al., 2007).

Col6nias de Acromyrmex laticeps nigrosetosus iniciam o forrageamento
normalmente entre 15 e 18 horas e terminam entre 6 e 10 horas, com duracéo de
pelo menos 12 horas. No entanto, foi observado que em janeiro as coldnias
podem forragear durante todo o dia. Foi encontrada correlagdo negativa entre o
fluxo de formigas na trilha e a temperatura do ar, porém o fluxo de formigas foi
maior durante os periodos de alta umidade relativa do ar (ARAUJO et al., 2002).

A atividade diéria de forrageamento foi observada e descrita por varios
autores, porém poucos estudos sdo focados no comportamento sazonal de

forrageamento. Em conformidade com Della Lucia et al. (1993), as formigas
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cortadeiras possuem padrdes de forrageamento que podem estar ligados a
sazonalidade.

Sazonalidade é uma caracteristica de um evento que ocorre sempre em
uma determinada época do ano, geralmente sendo relacionada com as condic¢Ges
climéticas. Em certas regiGes tropicais, a precipitacdo sofre variacdes ao longo
do ano, definindo bem estacGes seca e chuvosa, 0 que certamente interfere na
distribuicdo e na atividade de forrageamento das formigas. Vale ressaltar que no
Brasil a estacdo seca é marcada por temperaturas mais amenas e pouca chuva,
enquanto a estagdo chuvosa apresenta temperaturas e precipitagdo maiores.

Todavia, existem poucos estudos que enfatizam as influéncias das
oscilacBes de temperatura e umidade ao longo do ano, em comunidades de
formigas (COELHO; RIBEIRO, 2006).

Urbas et al. (2007) analisaram que a area foliar total consumida por Atta
cephalotes uma col6nia durante um ano varia de 4721,55 a 10916,9 m?, sendo a
maxima ocorrendo no més de janeiro, o pico da estagdo seca (<110 mm/més).

Costa (2007) verificou certa sazonalidade no forrageamento de A.
laevigata, em area de cerrado, porém ndo foi possivel concluir sobre o periodo

do ano de maior intensidade de forrageamento.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Atividade diaria e sazonal

O estudo da atividade de forrageamento de fragmentos vegetais foi
realizado em um talhdo de 7 ha cultivado com eucalipto, com 6 anos de idade,
no municipio de Naque, na regido do Vale do Rio Doce, Minas Gerais, sob
dominio da Mata Atlantica, entre 0os meses setembro de 2010 e agosto de 2011.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é Aw, tropical
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chuvoso de savana com inverno seco e chuvas maximas no verdo. O relevo é
acidentado, com predominancia dos solos Cambissolo Haplico Distréfico e
Eutrdfico e Latossolo Amarelo Distréfico.

Foram selecionados dez ninhos de Atta sexdens na &rea supracitada
(Tabela 1). Estes ninhos foram demarcados com estacas de PVC, colocadas nos
extremos dos eixos de maior comprimento e maior largura do monte de terra
solta do formigueiro, para calcular a area de terra solta, multiplicando o
comprimento pela largura. Os ninhos também foram georreferenciados com o

auxilio de um aparelho GPS.

Tabela 1 Tamanho dos ninhos (m?) de Atta sexdens utilizados nas avaliagbes de
atividade de forrageamento, em eucaliptais. Naque, 2011.

Tamanho inicial (m?) Tamanho final (m2)
1 20,92 86,28
2 23,32 110,88
3 17,05 85,68
4 19,80 219,77
5 51,30 116,00
6 44,85 169,38
7 69,35 113,00
8 14,96 67,73

As atividades diéria e sazonal de forrageamento foram avaliadas durante
24 horas a cada més, durante doze meses, utilizando uma modificacdo da
metodologia adotada por Wirth et al. (1997), Araujo et al. (2002, 2004), Araujo;
Della Lucia; Mayhé-Nunes, (2002) Maciel et al. (1995), Ramos et al. (2003b).

Em cada coldnia, foi monitorado o fluxo de operérias forrageadoras para
0 interior do seu respectivo ninho, contando o nimero de operarias com carga
(fragmentos vegetais) e sem carga de regresso ao ninho. Essas contagens foram

realizadas durante dois minutos a cada duas horas em um olheiro mais ativo de
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cada um dos dez formigueiros. Os fragmentos vegetais contabilizados foram
coletados e acondicionados em sacos de papel pardo, devidamente identificados,
para posterior pesagem e medi¢do da area foliar de cada fragmento.

Durante as avalia¢fes noturnas utilizou-se lanterna de luz vermelha para
a mesma ndo interferir no comportamento das formigas, conforme
recomendacédo de Guajard; Vilela; Jaffé (1990).

A temperatura e umidade relativa foram registradas durante o periodo de
cada observacdo, utilizando um termo higrémetro portatil (Instrutemp ITHT
2210). A pressao atmosférica foi medida com um barémetro digital (Garmin
60CSx) e um pluvidémetro portatil (tipo Cunha) foi instalado em local aberto e
préximo a area da avaliacdo para medir a precipitacdo in loco. Foram utilizados
também dados da estagdo meteoroldgica mais préxima ao local de coleta.

Os fragmentos coletados foram secos em estufa de circulacdo forcada de
ar (60-70 °C por 48 horas), até que 0s mesmos atingissem massa constante. Cada
fragmento seco foi pesado em balanca analitica (0,0001 g), colado em papel
branco e digitalizado em scanner de mesa (HP Photosmart C4200 series) com
resolugdo de 300 pontos por polegada, para medicdo da sua area foliar utilizando
o software livre ImageJ (v1.43u) (O’NEAL, 2002).

Para avaliar a relacdo entre a massa das formigas e a area e a massa das
cargas foram coletadas cinco formigas e suas respectivas cargas a cada 2 horas
durante um ciclo de 24 horas em cada ninho. As formigas e suas cargas foram
pesadas em balanga analitica (0,0001 g) e a area da carga foi medida como

descrito acima.
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5.2 Analise dos dados

Para verificar a normalidade dos dados, foi feito o teste de Shapiro-Wilk
sobre o residuo das variaveis nUmeros de operarias com e sem carga, area e
massa foliar dos fragmentos.

Para avaliar a atividade diaria e sazonal de forrageamento foram feitos
teste de comparagGes maltiplas Kruskal-Wallis para os parametros massa foliar,
area foliar e nimero de operarias com carga e sem carga em funcdo do tempo
em horas ou em més. As variaveis significativas foram analisadas utilizando
Modelos Lineares Generalizados (GLM) com distribuicdo de Poisson
(CRAWLEY, 2007), utilizando-se o software R (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2011).

Para avaliar o efeito das varidveis climaticas na atividade de
forrageamento, foram feitas correlagbes de Spearman (ARAUJO; DELLA
LUCIA; PICANCO, 2004) entre as varidveis nimero de operarias com e sem
carga, ou area ou massa foliar dos fragmentos em relagcdo a temperatura ou
umidade relativa do ar ou pressdo atmosférica.

Para avaliar a relacdo entre a massa das formigas e a area e a massa das
cargas foram feitas correlacdes de Spearman (ARAUJO; DELLA LUCIA;
PICANCO, 2004) entre as variaveis.

6 RESULTADOS

6.1 Ritmo de atividade diaria de forrageamento

Os dados de numero de operarias com e sem carga, area e massa foliar

dos fragmentos nao apresentam distribuicdo normal (Shapiro-Wilk; p<0,05).
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Os testes de comparacBes multiplas de Kruskal-Wallis entre os
parametros em funcdo do tempo em meses nao foram significativos para: massa
foliar (p =0,088), area foliar (p =0,086), nUmero de operarias com carga (p
=0,069) e sem carga (p=0,067), sendo assim ndo existe diferenca no ritmo de
forrageamento entre 0s meses do ano, caracterizando a auséncia de sazonalidade.

As andlises de Kruskal-Wallis para as varidveis: massa foliar (p <0,001),
area foliar (p <0,001), nimero de operéarias com carga (p <0,001) e sem carga (p
<0,001) em funcdo do tempo em horas foram significativas, indicando gque o
ritmo de atividade de forrageamento de A. sexdens varia ao longo do dia. No
entanto, os parametros dos modelos GLM para estimar a massa foliar, area
foliar, nimero de operarias com carga e sem carga em funcdo do tempo em
horas ndo apresentaram significancia (p=0,326; p=0,423; p=0,325 e p=0,236,
respectivamente), indicando que ndo foi possivel gerar um modelo para
descrever o comportamento diario de forrageamento das formigas, uma vez que
dentro do bando de dados, o numero de zeros, ou seja, formigueiros sem
forragear, atrapalhou a modelagem. Esse nimero grande de zeros demonstra
claramente a falta de sincronia dos formigueiros.

O ndmero médio de operarias com e sem cargas dos doze meses de
avaliacdo dos dez ninhos apresentou 0 mesmo comportamento ao longo do dia
(Grafico 1). Observou-se que a atividade de forrageamento foi preferencialmente
noturna, iniciando por volta das 18 horas e concentrando-se no periodo entre as
20 e 4 horas do dia. O numero de operarias com carga teve seu fluxo
interrompido somente as 6 horas da manha.

Verificou-se que o nimero de operéarias sem carga (Gréafico 1) é maior

gue 0 numero de operarias com carga.

25



-—-¢- Sem Carga

- - \ —H&— Com Carga
P o =

Numero de operarias
-2
(=]
<

-3
L
=)
[w.e]
—_
<
—_
-2

Horag do dia

Gréafico 1 Nimero médio (n=120) de operarias de Atta sexdens com carga e sem carga
durante ciclo de 24 horas. Setembro de 2010 a agosto de 2011. Naque, Minas
Gerais.

A correlagdo entre a area e a massa foliar de todos os fragmentos
coletados durante os 12 meses (n=5081) foi significativo (Spearman, p<0,05,
r=0,79) (Gréfico 2).Ao correlacionar o numero de operarias com carga com a
area foliar e a massa foliar verificou-se alta correlacdo (r-Pearson=0,9962 e r-
Pearson=0,9963, respectivamente). Isso nos permite afirmar que as formigas
cortadeiras tendem a ndo alterar o tamanho da carga durante o dia.

26



0.25 2500
- =& - Masgsa foliar (g)

0,20 —B— Area 101;% \ 2000
@ 0.15 1500 5
= g
= 0,10 / \ 1000

0,05 - 500

0.00 T T T T T T T T T T 0

14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12

Horasg do dia

Gréfico 2 Massa (g) e area foliar (mm?2) média (n=120) dos fragmentos vegetais
acumulados transportados por Atta sexdens durante ciclo de 24 horas.
Setembro de 2010 a agosto de 2011. Naque, Minas Gerais.

6.2 Ritmo de atividade sazonal

Apesar do teste de Kruskal-Wallis ndo ser significativo para a
comparagao entre os meses, & possivel verificar graficamente que o padrdo de
forrageamento varia mensalmente (Gréficos 3, 4 e 5). Nos meses de janeiro,
fevereiro, maio e setembro pode-se observar que o nimero de operarias com
carga € maior entre as 18 e 6 horas, periodo do dia no qual as temperaturas sdo
baixas. Nos meses de outubro e agosto, 0 comportamento € similar, no entanto o
aumento acontece as 16 horas.

O numero de formigas forrageando nos meses de marco, abril, junho,
julho e novembro variou pouco ao longo do dia, sendo interrompido em poucas

horas do dia.
Em dezembro, a atividade de forrageamento ocorreu apenas de 0 h as 6

27



Numero de formigas com carga

]
w

]
(]

e @ jan ——fev = === mar = abr
IL\
Ao

14 16 18 20 22 0O 2

Horas do dia

Gréafico 3 Numero médio (n=10) de operérias de Atta sexdens com carga durante ciclo de
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Gréafico 4 Numero médio (n=10) de operarias de Atta sexdens com carga durante ciclo de

24 horas a cada més. Maio de 2011 a agosto de 2011. Naque, Minas Gerais.
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Gréafico 5 Numero médio (n=10) de operérias de Atta sexdens com carga durante ciclo de
24 horas a cada més. Setembro de 2010 a dezembro de 2010. Naque, Minas
Gerais.

6.3 Variaveis climaticas

A temperatura do ar apresentou correlagdo significativa e negativa com
0 nimero médio de formigas com e sem carga, massa € area foliar, enquanto a
umidade relativa do ar apresentou correlacdo significativa e positiva com as
mesmas variaveis. A pressao atmosférica e a precipitacdo média mensal nao

apresentam correlacdo significativa (p>0,05) para nenhuma variavel (Tabela 2).
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Tabela 2 Correlacdo de Spearman das varidveis climaticas com o nimero de operérias de
Atta sexdens com e sem carga, area foliar e massa foliar, entre os meses de
setembro de 2010 a agosto de 2011, no municipio de Naque, Minas Gerais.

o Operérias Operérias Massa i )
Variaveis ) Avrea foliar
sem carga com carga foliar
U.R. 0.129* 0.079* 0.075* 0.079*
Temperatura -0,223* -0,204* -0,194* -0,200*
Precipitacéo 0,240 -0,238 -0,203 -0,168
Pressdo
-0,000 -0,000 -0,013 -0,013

atmosférica

* significativo (p<0,05)

Verificou-se que a atividade de forrageamento aumenta a medida que a
temperatura diminui, ocorrendo preferencialmente entre 19 e 23 °C (Gréfico 6).
O mesmo ocorre com a massa e area foliar dos fragmentos (Graficos 7 e 8),
sendo possivel inferir que as formigas ndo variam o tamanho das cargas ao
longo do dia, mantendo uma massa constante por formiga (r-Pearson=0,996;
p<0,01).

30



e
il

w

w

.
=
o
b

s

il
»
AN
|t
\
lql
o

L )
=}

7
[
N

»
=
1

[
il
/I»
4
-
M~
B
S|
N

Temperatura (°C)

Numero de operarias
f— f— [§]
oS .
\ |
o
/
‘-'-—._....,-l-'"-
]
T
(]
—_

Sh D
1]
E
L\ —
b
o

=

T T T T T T T T T 15
4 16 18 20 22 0O 8 10 12
Horas do dia
—¢—Sem Carga —8— Com Carga — 2 — Temperatura (°C)

-2
o
(=%

Gréfico 6 Numero médio (n=120) de operarias de Atta sexdens com carga e sem carga
durante ciclo de 24 horas e média anual da temperatura (°C). Setembro de
2010 a agosto de 2011. Naque, Minas Gerais.
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Gréfico 7 Massa média(g) (n=120) de fragmentos forrageados por Atta sexdens durante
ciclo de 24 horas e média anual da temperatura (°C). Setembro de 2010 a
agosto de 2011. Naque, Minas Gerais.
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Gréfico 8 Area foliar média (mm?) (n=120) de fragmentos forrageados por Atta sexdens
durante ciclo de 24 horas e média anual da temperatura (°C). Setembro de
2010 a agosto de 2011. Naque, Minas Gerais.

Ao contrario da temperatura, a atividade de forrageamento reduz a
medida que a umidade diminui, ocorrendo preferencialmente entre 80 e 92%
(Grafico 9). O mesmo ocorre com a massa e area foliar dos fragmentos (Gréaficos
10 e 11).
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Gréfico 9 Numero médio (n=120) de operarias de Atta sexdens com carga e sem carga
durante ciclo de 24 horas e média da umidade relativa anual (%). Setembro de
2010 a agosto de 2011. Naque, Minas Gerais.
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Gréfico 10 Massa média (g) (n=120) de fragmentos forrageados por Atta sexdens
durante ciclo de 24 horas e média da unidade relativa do ar (%). Setembro
de 2010 a agosto de 2011. Naque, Minas Gerais.
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Gréfico 11 Area foliar média (mm?) (n=120) de fragmentos forrageados por Atta sexdens
durante ciclo de 24 horas e média da unidade relativa do ar (%). Setembro de
2010 a agosto de 2011. Naque, Minas Gerais.

6.4 Relacao entre a formiga e sua carga

A correlacdo de Spearman (p<0,05) entre a massa (0,437) e a area foliar
(0,321) com a massa das operarias de Atta sexdens foi positiva e significativa,
porém baixa (Gréaficos 12 e 13), uma vez que os dados sdo dispersos em relacao
a tendéncia central. A massa média de 179 formigas foi de 0,0095 g com desvio
padrdo de 0,0059 g, ja os 179 fragmentos tiveram a massa média de 0,0219 g

com desvio padréo de 0,0127 g e a &rea média de 205,5 mm?2 com desvio padrédo
de 101,9 mmz2,
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Massa foliar = 0,0133+0,9086*x
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Gréafico 12 Massa foliar (g) x Massa (g) de operarias de Atta sexdens rubropilosa
durante ciclo de 24 horas, no més de agosto de 2011, n=179, no municipio
de Naque, Minas Gerais.
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Area foliar = 145,8004+6258,0817*x
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Gréfico 13 Area foliar (mm2) x Massa de operarias (g) de Atta sexdens rubropilosa
durante ciclo de 24 horas, no més de agosto de 2011, n=179, no municipio
de Naque, Minas Gerais.

7 DISCUSSAO

O ritmo de atividade de forrageamento correlaciona-se negativamente
com a variacdo da temperatura e positivamente com a umidade relativa do ar. O
periodo com maior fluxo de operérias com carga (18 as 4 horas) coincide com as
menores temperaturas do dia. Em estudos com Atta cephalotes, Cherrett (1968)
observou que a atividade ocorre também durante todo o dia, sendo que a
atividade minima ocorreu ao meio dia e a atividade maxima ocorre no periodo

noturno, quando a temperatura média do ar era menor.
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Provavelmente a temperatura possa ser o fator limitante para o
forrageamento em Atta sexdens, pois ja foi citado como tal, para outras espécies
como Acromyrmex versicolor versicolor (GAMBOA, 1976).

Lewis; Pollard; Dibley (1974b) constataram que a atividade de
forrageamento também por A. cephalotes ocorria entre as temperaturas de 21,5 a
27,5 °C. Esses autores ainda sugerem que a interface de aumento e redugdo da
temperatura ao longo do dia (amanhecer e entardecer), pode explicar o inicio e
término do forrageamento, desde que a temperatura seja amena e ndo muito
quente, sem variacdes rapidas.

A correlacdo negativa do nimero de formigas cortadeiras e temperatura
do ar também foi descrita em Acromyrmex subterraneus (MACIEL et al., 1995),
Trachymyrmex fuscus (ARAUJO; DELLA LUCIA; MAYHE-NUNES, 2002),
Atta bisphaerica (ARAUJO; DELLA LUCIA; PICANCO, 2004), porém para
essa ultima espécie, diferentemente, a correlacdo do nimero de operérias com
carga e a umidade relativa do ar, foi negativa.

Araljo et al. (2002) observaram que a atividade de forrageamento de
Acromyrmex laticeps nigrosetosus em sua grande maioria é noturna, porém em
uma das coldnias em estudo, durante uma das avaliacdes, apresentou atividade
durante todo o dia, sendo assim eles propuseram que tal mudanca no ritmo de
atividade, pode ocorrer por necessidade interna da colénia. O mesmo ocorreu em
nosso estudo, nos meses de marco, abril, junho, julho.

Farji-Brener (1993) também notificou que em A. laevigata, apenas dois
ninhos apresentaram um padréo de forrageamento claro e os demais néo, de tal
forma a pressupor que em ambientes climaticos estaveis (estacdo seca e
chuvosa), os fatores intrinsecos de cada colénia podem funcionar como os
reguladores do padrdo de forrageamento.

O maior numero de operérias sem carga em relacdo ao nlmero de

operarias com carga esta provavelmente associado a necessidade de manutencéo
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e delimitacdo das trilhas de forrageamento, (LEWIS; POLLARD; DIBLEY,
1974b; FOWLER, 1979), recrutamento de mais operarias para a atividade de
forrageamento (HOLLDOBLER; WILSON 1990) além do transporte de seiva,
denominada carga liquida, que é de fundamental importancia para o
desenvolvimento da colénia (MOREIRA; ERTHAL JR; SAMUELS, 2011). Tal
fato foi observado em Atta por Cherrett (1968) e Pereira (1998) e em
Acromyrmex por Aradjo et al. (2002).

Verificou-se que as formigas cortadeiras tendem a néo alterar a area e a
massa da carga durante o dia. Segundo Burd; Howard (2005), em estudos com
Atta colombica, o transporte de fragmentos grandes dentro do ninho é mais
complicado, uma vez que o fragmento tem de ser manuseado mais vezes. Em
contrapartida, formigas maiores tendem a carregar fragmentos maiores
(DUSSUTOUR et al., 2009).

As baixas correlagdes entre a massa e a area foliar com a massa das
operarias de Atta sexdens podem ser devido a inimeros fatores envolvidos na
selecdo, corte e transporte dos fragmentos vegetais (RIBEIRO; MARINHO,
2011). Segundo Lutz, (1929) a massa da carga afeta a velocidade de transporte
da mesma, afetando assim o nlimero de operarias por tempo de forrageamento.
Wetterer (1989) afirma que operérias forrageadoras tendem a maximizar essa
velocidade.

A hipétese do tamanho de correspondéncia (size-matching hypothesis)
foi relatada por diversos autores (LUTZ, 1929; CHERRETT, 1972;
WETTERER, 1991; BURD, 1995). Essa hipdtese diz que o tamanho dos
fragmentos se correlaciona diretamente com a massa e/ou tamanho das formigas.
Em contrapartida, Oliveira (1999) em estudos com A. bisphaerica constatou que
operarias maiores demonstram baixa tendéncia a carregar fragmentos maiores.
Sendo assim, Holldobler; Wilson (2011) concluiram que o tamanho e a massa da

carga forrageada pelas formigas cortadeiras, necessitam de maiores estudos por
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apresentar controvérsias, uma vez que essa relacdo faz parte de uma complexa

rede influenciadas por maltiplos fatores bidticos e abidticos.
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8 CONCLUSAO

O nUmero, a massa € a area de fragmentos forrageados pelas formigas
cortadeiras variam em fung¢do do tempo ao longo do dia (horas), sendo
preferencialmente diurna, contudo ndo existe variagdo ao longo do ano
(sazonalidade).

O numero, massa e area de fragmentos forrageados pelas formigas
cortadeiras reduzem com o aumento da temperatura do ar, mas aumentam com a
umidade relativa do ar.

O nimero, a massa € a area dos fragmentos forrageados correlacionam
positivamente com o tamanho das formigas.

A massa e a area média dos fragmentos forrageados por cada formiga

ndo variam ao longo do dia.

40



9 CONSIDERACOES FINAIS

Nossos resultados mostraram que ndo existe sazonalidade na atividade
de forrageamento das formigas cortadeiras em florestas cultivadas com eucalipto
em regido de Mata Atlantica, sendo assim a aplicacdo de iscas formicidas pode
ser realizada em qualquer época do ano. Como as iscas sdo higroscopicas, a
aplicacdo deve ser concentrada na época seca como ocorre atualmente.

Essa aplicacdo deve ser feita preferencialmente nos periodos de
temperaturas mais amenas do dia ou durante a noite, uma vez que essas formigas
sdo mais ativas nessas condicfes e, portanto, as iscas ficariam expostas aos
organismos ndo-alvo por menos tempo. Acreditamos que o desenvolvimento de
equipamentos e técnicas para a aplicacdo de iscas durante a noite (horéario de
maior atividade) poderia ser pesquisado.

Esse trabalho gerou muitas informagdes de conhecimentos basicos para
o fomento de novos estudos com a complexa atividade de forrageamento por
formigas cortadeiras. Futuros trabalhos devem levar em conta a variagdo do tipo
de vegetacdo como uma floresta nativa em comparacdo as cultivadas ou até
mesmo o bioma onde essas florestas cultivadas se encontram. A densidade de
ninhos e os recursos homogéneos podem influenciar nessa atividade devendo

também ser analisados.
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