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RESUMO

A cultura do eucalipto é importante para o setoreftal brasileiro e as
suas principais pragas-chave sdo as formigas eirdaddos géneroAtta e
Acromyrmex Essas formigas possuem ampla distribuicdo gaognad Brasil,
porém Atta sexdengem maior importancia econémica. O conheciments do
padroes de forrageamento dessa formiga e de comfatoes climaticos
influenciam tais padrdes é relevante para o maadgguado dessa praga. O
objetivo deste estudo foi avaliar o padrao diareaeonal de forrageamento de
Atta sexdengm eucaliptais sob dominio dos biomas Cerrado, Méémtica,
Pampa e da transicdo entre Mata Atlantica e CerrAdaatividades diaria e
sazonal de forrageamento foram avaliadas em cioiémias por bioma durante
dois ciclos de 24 horas a cada estacdo do ane, @ntanos de 2013 e 2014. O
namero de operarias que retornaram ao ninho foitorado por cinco minutos
a cada hora, em um olheiro mais ativo. Amostras fdagmentos vegetais
transportados pelas formigas foram coletadas dudois minutos a cada duas
horas em um ciclo de 24 horas. A temperatura eidad® relativa do ar foram
registradas a cada observacdo. O padréo de fornagéa deA. sexdendoi
predominantemente noturno, porém foi diurno noringeno Pampa. O maximo
de forrageamento ocorreu entre 19° a 25°C e efite 95% UR. A biomassa
vegetal forrageada pelas formigas foi maior naasaemb influéncia da Mata
Atlantica, apesar de a maior carga individual fpanda ter sido observada nas
areas sob influéncia do Cerrado. O forrageamemtdiferente entre os biomas e
as estacdes do ano. A atividade de forrageamentodor no verdo e outono.
Houve relacdo entre o ndmero de formigas com carga area foliar dos
fragmentos forrageados com o tamanho do ninho.if®% ndo estavam ativos
ao mesmo tempo, mesmo em condi¢des favoraveisietatura e de umidade
relativa do ar. Essas informacdes sdo importar@esmpelhorar as estratégias de
controle com iscas formicidas, permitindo sua agio na época de maior
atividade dos ninhos para garantir um carreganr@pido e eficiente das iscas e
reduzir sua exposicdo a organismos nao-alvo.

Palavras-chave: Formigas-cortadeiras. Comportamento. Ritmo deidatile.
Biomassa vegetal.



ABSTRACT

Eucalyptus plantations are important for the foresttor and its main
pests are the leaf-cutting amidta and Acromyrmex These ants have a wide
geographic distribution in Brazil, buftta sexdenshas greater economic
importance. The knowledge of the foraging patteamsl the influence of
climatic factors on these patterns is relevantmi@anagement of this ant. Then,
the objective of this study was to evaluate thdydand seasonal pattern of
foraging of Atta sexdensn eucalyptus plantations in the biomes Savannah,
Atlantic Forest, Pampa and the transition betwdssn Atlantic Forest and
Savannah. Daily and seasonal foraging activitie®we®aluated in five colonies
per biome during 48 hours each season, between &td 2014.The number of
workers returned to the nest was monitored for fivveutes every hour. Samples
of plant fragments transported by ants were cabtbfdr two minutes every two
hours during a 24 hour cycle. The temperature aldtive humidity were
recorded at each observation. The foragingAosexdensvas predominantly
nocturnal, but it was daytime in winter in PampdeTforaging maximum
occurred between 19° to 25°C and between 70 andPRB%T he plant biomass
foraged was higher in areas influenced by the mtaForest, although the
largest fragment carried have been observed inrBavaareas. The foraging
was different among biomes and seasons. The fayaagtivity was higher in
summer and autumn. There was relationship betweemamber of ants with
load and the fragment area with the nest size.sNeste not active at the same
time, even under temperature and relative humfditgrable. These information
are important to improve control strategies withndiwid baits, allowing its
application on period of greater activity of thestseto ensure a fast and efficient
loading of baits and reduce their exposure to aoget organisms.

Keywords: Leaf-cutting ants. Behavior. Rhythm of activityaf biomass.
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1 INTRODUCAO

A area plantada com arvores no Brasil para fimsesoiais atingiu 7,6
milh6es de hectares em 2013, sendo que 72% sasespados por espécies do
géneroEucalyptus(INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES - IBA, 2014).
As formigas cortadeiras dos génefdta e Acromyrmexsdo as principais pragas
dessas plantacdes, sendo consideradas fator liendarprodutividade (DELLA
LUCIA; GANDRA; GUEDES, 2014; OLIVEIRA et al.,, 2011)Dentre as
espécies de formigas cortadeiras, destadstisesexdenpois esta presente em
todas as regides do Brasil (RANDO, 2002) e é citamfao praga da maioria das
culturas, notadamente a eucaliptocultura (FOR@al.e2011).

As formigas cortadeiras sdo nativas da regido MNpw@l e elas
possuem organizagdo social e estrutura complexairdm, 0 que torna seu
manejo notoriamente dificil (DELLA LUCIA; GANDRA; GEDES, 2014).
Essas formigas precisam fornecer material vegedakcd ao fungo simbionte
gue cultivam, para que este disponibilize constaet¢e alimento a coldnia
(RIBEIRO; MARINHO, 2011). O processo de selecaatee o transporte do
material vegetal para o ninho é denominado forragedéo (DELLA LUCIA;
OLIVEIRA, 1993).

Atividade de forrageamento é predominantementernatam algumas
formigas cortadeiras do géneitta (CHERRETT, 1968), mas ndo é incomum
observar forrageamento durante o dia (GIESEL; BA¥PEF, 2013) e algumas
das espécies decromyrmexambém apresentam este padrdo de forrageamento
(ARAUJO et al., 2002; JOFRE; MEDINA, 2012). Estavigiade geralmente
segue um ritmo circadiano, que pode ser modifigedas necessidades internas
das colonias, pelas alteragdes ambientais (HOLLDERBLWILSON, 1990) e
também pela sazonalidade (RIBEIRO; MARINHO, 2011).temperatura e a
umidade relativa (ARAUJO et al., 2002; JOFRE; MERB|N2012; GIESEL;
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BOFF; BOFF, 2013) sdo determinantes na variacaoiadido ritmo de
forrageamento.

Existem poucos estudos sobre as influéncias deetatypa e umidade
ao longo do ano em comunidades de formigas (COELRIBEIRO, 2006),
porém nenhum deles avaliou simultaneamente o patiéfmrrageamento de
uma mesma espécie em diferentes biomas. Para armeltas estratégias de
manejo de formigas cortadeiras em plantios florgstha necessidade de
conhecimentos basicos como biologia, comportamemtoologia desses insetos
(NICKELE, 2013). Isso permitiria compreender o camamento de
forrageamento dessa importante praga nos diferebtesias brasileiros,
permitindo identificar a época e hora do dia quaasléormigas sédo mais ativas
em cada regido. Com isso é possivel aplicar as fecaicidas nesses horérios e
épocas aumentando a eficiéncia do controle e nedozio impacto dos
inseticidas sobre a populacdo de organismos n@p glie sdo requisitos dos

programas de manejo integrado de pragas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar o padraoateageamento diario e
sazonal deAtta sexdengm eucaliptais nos biomas Cerrado, Mata Atlantica e

Pampa, para auxiliar as estratégias de manejo ideste-praga.

2.2 Objetivos especificos

a) Avaliar a resposta da atividade diaria e sazondbdageamento dA.
sexdenss variagfes de temperatura e umidade relatiea dos biomas
Cerrado, Mata Atlantica e Pampa;

b) Determinar a relagdo entre o tamanho do ninho, rairde formigas

com carga e a biomassa vegetal transportada.
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3 HIPOTESES

I. O forrageamento dé\. sexdensdiminui em condi¢cBes extremas de
temperatura e intensifica com o aumento da umidsldéva do ar.
Il. O forrageamento diario d& sexdeng noturno e circadiano, mas difere
entre as estacdes do ano.
lll. O padrao diario e sazonal de forrageamentd.deexdenglifere entre
biomas.
IV. Ninhos maiores possuem maior nimero de operariaagiadoras e

transportam mais biomassa vegetal que ninhos menore
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Importancia do setor florestal no Brasil

O setor florestal € um importante segmento da en@ne destaca-se
como relevante fornecedor de matéria-prima e eag@ia diferentes segmentos
industriais. Nas Ultimas décadas a expansdo daraulte Eucalyptussp. foi
notavel, tanto que o pais se ascendeu no mercsgtmdnional como um dos
principais produtores de celulose, e atualmenttasil € o 4° maior produtor
mundial de celulose. A produc¢éo nacional de cawedyetal responde por cerca
de 14% do total produzido mundialmente, tendo @semo, como destino
principal, a producdo de ferro-gusa, aco, ferradig silicio metalico (IBA,
2014).

No ano de 2013, a &rea ocupada por plantios fiisedeEucalyptussp.

e Pinus sp. no Brasil totalizou 7,04 milhdes de hectaresndo 77,7%
correspondentes a area de plantio€dealyptussp. (IBA, 2014). O segmento
de Papel e Celulose concentra 72,5% da area pirgaguido pelos segmentos
de Siderurgia a Carvdo Vegetal (19,5%) e Painéidddeira Industrializada
(7,3%) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE FLERTAS
PLANTADAS - ABRAF, 2013).

As condicfes edafoclimaticas e fundiarias, aliaatas fatores politicos
de investimento em pesquisa e desenvolvimentojcabracdo do setor e
qualidade de méo-de-obra empregada, proporcionammaior produtividade
por hectare e, consequentemente, um menor cickmliieita para os plantios
florestais estabelecidos no Brasil, em relacdo deymais paises produtores
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CELULOSE E PAPEL - BRACHA,
2014).
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As plantacdes florestais brasileiras, que ocupamomée 1% da area
produtiva do Pais, tém apresentado resultados fisgnios na balanca
comercial, contribuindo de forma decisiva para gusetor de base florestal seja
o terceiro colocado em nivel de importancia na rga@la comercial do
agronegocio, apés os complexos soja e carne. Eseéntue o setor florestal
manteve 4,4 milhdes de empregos (diretos, indiretopelo efeito-renda),
gerando uma renda de R$ 12,2 bilh&es. Os tributesalados correspondem a
R$ 8,8 bilhdes e a contribuicdo do setor para anigal comercial foi de R$ 8,3
bilhdes em exportagdo. A lucratividade média davidstde foi de
aproximadamente R$ 791/ha/ano (IBA, 2014).

No ambito social, as atividades da cadeia prodwtovaetor promovem
a geracdo de emprego e renda, incluem pequenostpresl no sistema de
producao, investem em programas de incluséo seciatacdo e meio ambiente
nas regides de sua influéncia. Além disso, pordixaeas populagdes no campo,
auxiliam também na melhoria da qualidade de vidaaraas rurais (ABRAF,
2013).

Do ponto de vista ambiental, a gestdo responsassl ftbrestas
plantadas reduz as pressdes sobre as florestaasnptira produtos florestais,
permitindo subsequentemente que florestas natwsajam protegidas e
conservadas. Ao oferecer uma alternativa econoneingmsustentavel de
madeira proveniente de plantios florestais, o demmento de florestas nativas

para igual finalidade econdémica pode ser evitad8RAF, 2013).
4.2 As formigas cortadeiras
Nativas da Regido Neotropical, as formigas cortadedcorrem desde o

sul dos Estados Unidos até a regido central dandirge inexistindo no Chile e
em algumas ilhas das Antilhas (DELABIE et al., 20MARICONI, 1970) e
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possuem ampla distribuicdo geografic® Brasil OELLA LUCIA;
FOWLER; MOREIRA, 1993; GONCALVES, 1964; RANDO, 200RANDO;
FORTI, 2005).

As formigas cortadeiras pertencem a dois génertta: AAcromyrmex,
sdo membros da familia Myrmicine, parte da tribdinit(Hymenoptera:
Formicidae) e exibem um Unico traco entre as foasiigo cultivo de fungos
como um recurso. S&o insetos eussociais e téntdrésteristicas principais:
(1) cuidado cooperativo da prole, (2) divisdo reptiva do trabalho, e (3)
sobreposicdo de geragdes que contribuem paraalheabolénia (BRANDAO;
MAYHE-NUNES; SANHUDO, 2011; DELLA LUCIA; SOUZA, 201).

Seguindo a nova classificac@o proposta por BoR6t4), ocorrem nove
espécies do génetitta e 25 espécies do génekaromyrmexno Brasil. Atta
sexdengsauva-limao) é a espécie com maior ocorrénci&éepresente em todas
as regides do Brasil, seguida Alta laevigata(Smith, 1858)saliva-cabeca-de-
vidro), sendo estas, as espécies de maior impaxtéashe ponto de vista
econdmico. Para o géneferomyrmexAcromyrmex rugosugSmith, 1858) é
uma das espécies com maior frequéncia de ocorrénciBrasil, seguida de
Acromyrmex balzarEmery, 1890) (RANDO, 2002; RANDO; FORTI, 2005).

As formigas A. sexdensapresentam coloracdo vermelha, e quando
esmagadas exalam cheiro de limdo (MARICONI, 19@0)entro da col6nia,
exibem algum grau de polimorfismo (SOUZA; SANTOSELDA LUCIA,
2011). Seu ninho constitui-se da parte externamasiteel em apenas um monte
de terra solta ou murundu, e se caracteriza paupogrande quantidade de
orificios. A terra solta é depositada de formagutar, parecendo funis ou
pequenos vulcdes. Quando adulto, o ninho pode emeesde 120 a 1.000
orificios abertos na superficie do solo e até Sasale profundidade (FORTI et
al., 2011). Os tuneis de forrageamento, por ond@aagas transportam as folhas

cortadas, abrem-se para o exterior do formiguaircodficios (GONCALVES,
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1945) localizados, geralmente fora do limite daaale terra solta a distancias
variaveis (FORTI et al., 2011). Gongalves (1964)mesu que operarias dé.
sexdengorrageiam até 200 metros de distancia do ninhineamto é observada
uma maior intensidade de operarias forrageandstangias menores do ninho,
numa faixa de 65 a 85 metros sdo encontradas podicarigas
(SCHLINDEWEIN, 2004).

4.3Formigas cortadeiras em florestas plantadas

As formigas cortadeiras sao consideradas as paiscipragas de
cultivos florestais no Brasil, pois atacam arvaestodas as idades e em todas
as épocas do ano (ANJOS; MOREIRA; DELLA LUCIA, 1993 IVEIRA et
al., 2011).

E importante ter em conta as perdas de produc@itadeira em arvores
desfolhadas por formigas cortadeiras para as decid® controle destas pragas
(DELLA LUCIA; VILELA, 1993). Os danos causados samis prejudiciais
nos primeiros trés anos de idade. Um Unico desiudinéo total retarda o
crescimento da planta (MATRANGOLO et al., 2010).neti et al. (2003)
avaliaram o nivel de dano econdmico de formigatadeiras em eucaliptais em
uma regido do Cerrado, e estimaram uma reducdo,8%60no volume de
madeira enEucalyptus camaldulensBehnh, 1832 para cada 3 ne area de
formigueiros por hectare, e determinaram que a t@taa de formigueiros em
plantacdes com 24 e 84 meses deve ser inferiof&¥ 24.ha' e 7,02 M.ha’,
respectivamente.

Em areas de Mata Atlantica cultivadas com eucaliptoificou-se que
as formigas cortadeiras reduziram a produtivideslenddeira entre 0,04 a 0,13

m® ha', para cada fnde &area de terra solta Aéa sp., resultando em nivel de
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dano econdmico entre 13,4 a 39,2 ha'® de terra solta (SOUZA; ZANETTI;
CALEGARIO, 2011).

Diversas taticas de controle tém sido estudadasmpregadas no
combate as formigas cortadeiras, contudo, o centreimico por meio de iscas
formicidas é o mais utilizado no manejo de formigadadeiras (OLIVEIRA et
al., 2011), devido a praticidade, economia e efiii (DELLA LUCIA, 2003).

O principio ativo mais utilizado na formulacdo decas formicidas € a
sulfluramida (sulfonamida fluoralifatica), bem comfipronil (pirazol),
clorpirifés (organofosforado) e tefrésia (anil bcah (BRASIL, 2014).

Apesar da praticidade e eficiéncia do controle d@dmalgumas
substancias foram classificadas como “altamentiggeas”, e seu uso tem sido
banido em viveiros florestais e florestas certd@s Entretanto, essas
substéncias continuam a ser utilizadas por meted®gacao temporéria, desde
gue sejam atendidas algumas condicionantes tais:caeduzir a quantidade de
produtos quimicos para o minimo necessario pa@ntale efetivo; reduzir os
riscos para os animais ndo alvo para um nivel&@egijtidentificando a época e
hora do dia quando as formigas sdo mais ativaslieagfiscas durante essa
época e tempo para garantir 0 maximo carregamentisods pelas formigas
cortadeiras; limitar a aplicacdo de iscas ing#dici apenas ao formigueiro
(entradas ou trilhas na superficie do ninho) (FORESTEWARDSHIP
COUNCIL - FSC, 2014; ISERING; NEUMEISTER, 2014).

As formigas cortadeiras, pelo seu comportamento sosis,
desenvolvem estratégias que dificultam o seu clentApresentam capacidade
de reconhecimento de algumas substancias que popegjudicar o
desenvolvimento do fungo simbionte ou mesmo comtanas operarias durante
o forrageamento. Além disso, apresentam divisdotashda de trabalho, o que
dificulta a contaminagdo da rainha e consequentetemdo formigueiro
(MARINHO; DELLA LUCIA; PICANCO, 2006).
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Os problemas com formigas cortadeiras foram agms/agm
ecossistemas de florestas plantadas. Estes log&aisgmndes extensbes de
monoculturas principalmente de eucalipto, onde fgas cortadeiras séo
pragas-chaves. As empresas florestais enfrentabdepnas como os requisitos
de certificacdo restritivos, e uma falta de agedisontrole e técnicas para
manter essas pragas abaixo dos limiares econdn{ib&d LA LUCIA;
GANDRA; GUEDES, 2013). A procura por novos prinofpiativos para o
controle das formigas cortadeiras encontra-se s@Emsa pesquisa, visando a
descoberta de substancias efetivas no controleadasma. Devido a alta
toxicidade dos principios ativos utilizados atualtee é cada vez maior a
pressdo para a descoberta de novos principios apgnmnenos agressivos ao

meio ambiente (OLIVEIRA et al., 2011).

4.4 Forrageamento por formigas cortadeiras

Para obter recurso alimentar, as formigas cortaslele uma mesma
colénia trabalham em cooperacdo — primeiro explo@mambiente, depois
selecionam o material vegetal a ser cortado, centar@ o transportam para 0s
ninhos. A esse conjunto de atividades da-se o ndendorrageamento. O
material vegetal cortado é transportado pelas dpsr@ara o interior de seus
ninhos subterrdneos e usado para cultivar o funigdiente Leucogaricus
gongylophorus (Agaricales: Basidiomycota) que serve de alimento,
principalmente para as larvas da colénia (MOREIFZRTHAL JUNIOR;
SAMUELS; 2011; RIBEIRO; MARINHO, 2011).

Durante a atividade de forrageamento as formigasnusstratégias
comportamentais para encontrar e utilizar fontesrggtiicas e nutrientes. Isso
resulta na interacdo de comportamentos individidas operarias e na

construcdo de trilhas de exploracdo (SCHLINDWEINO4). Depois que
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operarias detectam uma fonte alimentar, elas @oras companheiras do ninho
(BURD, 2000). As operérias exploradoras efetuarrteade reconhecimento e
levam o fragmento vegetal ao ninho, assim a infgémaobre a fonte alimentar
€ passada para outras operarias que vao até aefomitgam o forrageamento,

estabelecendo assim o recrutamento (SCHLINDWEIR4R0

As formigas do génerditta utilizam uma area de forrageamento
relativamente extensa, cortando uma grande dizetsidle espécies vegetais
(CHERRETT, 1968; RIBEIRO; MARINHO, 2011), e emboraejam
consideradas herbivoros generalistas, algumasiespde formigas cortadeiras
se especializaram em cortar gramineas e outrasleidmeas (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990).

Os padrbes de forrageamento variam muito com anafidade
(DELLA LUCIA; OLIVEIRA, 1993; RIBEIRO; MARINHO, 2011). Em um
estudo realizado coA. sexdengm pastagens no sul do Brasil, Giesel, Boff e
Boff (2013) verificaram a ocorréncia de correlag@&gativa entre o nimero de
operarias e a temperatura durante o verdo e ouwoQOANto que no inverno, o
namero de operarias se correlacionou negativanoentea umidade relativa do
ar. Além disso, os autores sugeriram que o forragato € maior no inverno e
na primavera que no restante das estacdes.

Entretanto, Cerqueira (2012) nado identificou difgege no ritmo de
atividade de forrageamento de sexdengm um cultivo de eucalipto na Mata
Atlantica entre os meses do ano, caracterizandénaiss de sazonalidade.
Contudo, observou que a atividade de forrageameunteenta a medida que a
temperatura diminui, ocorrendo preferencialmentecet® e 23 °C. Costa et al.
(2008) verificaram certa sazonalidade no forragesameeA. laevigata em area
de Cerrado, porém ndo conseguiram concluir solperi@do do ano de maior

intensidade de forrageamento.
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Outros fatores podem influenciar a atividade deafggamento das
formigas cortadeiras, como o tamanho do formigyejteimadas, distribuicdo
espacial entre colbnias, hora do dia, presenca adasiides, precipitacdo
pluviométrica, umidade e temperatura (RIBEIRO; MARIO, 2011). Além
disso, algumas espécies de formigas ajustam adzowividade principal de
forrageamento em resposta ao clima, a presenclntento e a disponibilidade
de forrageiras em determinado periodo (DELLA LUCIBLIVEIRA, 1993).
No entanto, os fatores climaticos, em especial,emperatura pode ser
considerada a mais importante, principalmente riggcos, onde as mudangas
diarias e sazonais nas atividades de forrageamsatorelacionam com
temperatura e umidade (JOFRE; MEDINA, 2012).

Urbas et al. (2007) analisaram que a &rea foltat tmnsumida por uma
coldnia deA. cephaloteem um fragmento florestal na Caatinga durante um an
varia de 4721,55 a 10916,9,nsendo a maxima ocorrendo no més de janeiro, o
pico da estacéo seca. Giesel, Boff e Boff (2018figaram que as atividades de
A. sexdengm pastagens no Sul do Brasil se concentraramrmtgueanoite no
verdo e durante a tarde no inverno, enquanto quprin@avera e outono a
atividade de forrageamento foi maior durante a r@amermitindo formigas
forrageiras sob condicdes de temperaturas maisda®is.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Areas de estudo

O estudo foi realizado em areas de cultivo Elecalyptussp., nos
municipios de Araraquara, Curvelo, Eunapolis e 8&ga, que estdo sob
dominio dos biomas Mata Atlantica, Cerrado e Paempaa area de Transicao
Mata Atlantica-Cerrado, onde estéo localizadosrogipais macicos florestais
deEucalyptussp. no Brasil (IBA, 2014).

Araraquara situa-se regido central do estado dé*8alo (21° 47' 38" S
48° 10' 33" O, Alt. 684 m) e estd em uma regiddrdesicdo entre os biomas
Cerrado e Mata Atlantica (INSTITUTO BRASILEIRO DEEGGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, 2004). O tipo de solo predomite é Neossolo
Quartzarénico Ortipico. O clima da regi&io é tropfa (Koppen-Geiger), com
chuvas no veréo e seca no inverno. A temperatuia @atre 10° e 22°C, sendo
a temperatura média anual de 21°C. A precipitacédiananual de 1.500 mm
(DADOS..., 2014).

Curvelo situa-se na mesorregido central Minas G¢t&° 45' 21" S 44°
25' 51" O, Alt. 652 m), esta sob dominio do Cerré8iavana) (IBGE, 2004). O
tipo de solo predominante é Latossolo Vermelho rBfisb. O clima é
classificado como tropical de altitude Cwa (Koppg@aiger). A temperatura
varia de 15°C a 30°C, sendo a média anual de 22®@ecipitacdo anual é de
1.300 mm, chove muito menos no inverno que no iadwOs..., 2014).

Eunapolis situa-se no sul da Bahia (16° 22' 409533’ 48" O, Alt. 189
m), esta sob dominio do bioma Mata Atlantica (IBG@HD4). O tipo de solo
predominante é Latossolo Amarelo Distrofico. O dinde Eundpolis é
classificado como tropical com inverno seco Aw (Rép-Geiger). A

temperatura varia de 18° a 29° C, e a temperatédiaranual é de 24°C. A
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pluviosidade média anual é de 1.165 mm, chove meadsverno que no veréo
(DADOS..., 2014).

S&o Borja situa-se na regido sudoeste do Rio Grdmdail (28° 39' 39"
S 56° 00' 14" O, Alt. 97 m), esta sob dominio donta Pampa (Estepe) (IBGE,
2004). O tipo de solo predominante é o Latossolarééno Distrofico. O clima
é classificado como subtropical Umido Cfa (Koppesigér). A temperatura
varia de 9° a 32° C, sendo a temperatura médid deu20° C. A pluviosidade
média anual é 1.600 mm bem distribuidos ao longando(DADOS..., 2014).

5.2 Atividade de forrageamento

O ritmo de atividade diaria e sazonal de forragedmdeA. sexdenoi
avaliado baseando-se nas metodologias adotadag\rpdjo, Della Lucia e
Picanco (2004), Araujo et.gl2002), Costa et al. (2008) e Giesel, Boff e Boff
(2013). As avaliacdes foram realizadas entre oatdbr2013 e outubro de 2014,
sendo uma avaliacdo por estacdo do ano: veraadargrmutono (maio), inverno
(julho) e primavera (outubro).

Antes de iniciar as avaliagbes, a atividade no aifdi confirmada
através da presenca de formigas, granulos de delta sobre o ninho, trilhas
fisicas limpas e também pela presenca de fragmesetgstais proximos aos
ninhos. Cinco ninhos foram selecionados por areastiedo, sendo cada ninho
considerado uma repeticdo. Foram selecionados st tamanho superior a
10 nf de terra solta, considerados adultos (BRASIL, 20d&marcados com
estacas de madeira e medidos multiplicando o comepto pela largura do
monte de terra solta. Os ninhos também foram dfeoereciados através de
aparelho GPS.

Em cada colbnia, foi monitorado o fluxo de opemaf@rageadoras para

o interior do seu respectivo ninho, durante 5 naisué cada hora, por 48 horas,
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usando uma camera digital filmadora, totalizand® 2dletas de dados por
avalicdo em cada colbnia, a cada estacao do anfilnfsgens foram realizadas
em uma entrada do ninho que apresentou maior atigide forrageamento. As
filmagens noturnas foram executadas com o usonderfeas de lampadas LED,
com o foco coberto por papel celofane vermelhoa pado interferir no
comportamento das formigas, conforme recomendagéeSuajara, Vilela e
Jaffé (1990).

Imediatamente apds cada observacdo de campo, @istremla a
temperatura e umidade relativa do ar na entradandm, utilizando aparelho de
termo-higrémetro digital portatil (Skill-Tec SKPSIL).

Posteriormente, em laboratério, foi quantificadolmero de operarias
que retornaram para o0 ninho com carga (carregaredpnentos de vegetal) e
sem carga, por meio de analise dos videos.

Amostras da carga vegetal transportada por cadartméorrageadora
foram coletadas apo6s a filmagem da atividade deadeamento, para néo
interferir no comportamento das formigas. Os fragioe foram coletados com
uma ping¢a durante dois minutos a cada duas haresmté um ciclo de 24 horas,
e armazenados em sacos de papel pardo devidandmméficados, para
posterior pesagem e medicdo da area foliar de feaglmento, baseando-se nas
metodologias adotadas por Araujo, Della Lucia efjo (2004), Araujo et al
(2002), Cerqueira (2012) e Pimenta et al. (2007).

O material coletado durante cada observacdo fa ®ec estufa de
circulacao forcada de ar a 60 ° C por 48 horasatélgue o mesmo adquirisse
massa constante. Cada fragmento seco foi pesadmlamca digital analitica
(0,0001 g), colado em papel branco e digitalizado seanner de mesa (HP
Photosmart C4200 series) com resolucdo de 300 pqgrdo polegada. Para
medicdo da area foliar foi utilizado o SoftwarerdivimageJ (v. 1.49)
(RASBAND, 2014).
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5.3 Andlise de dados

A matriz de dados da atividade de forrageamentedostruida com o
namero de formigas sem carga, numero de formigas carga, area foliar
forrageada, massa seca dos fragmentos, tempeeatumsidade relativa do ar
para cada tempo de amostragem a cada estacdo.deaaa@omparar o nimero
de formigas com e sem carga, massa e area vedfeial @ sazonal em funcéo
do bioma, temperatura e umidade relativa foi feitea analise de varidncia e
regressao utilizando-se o Modelo Linear Generatizdel Poisson Inflacionado
por Zeros (ZIP) (LAMBERT, 1992). Posteriormentealizou-se a juncao dos
termos qualitativos nao significativos através dwlliaes de contraste de
modelos com o teste de Vuong, para verificar a Bemea pela razdo de
verossimilhanca entre os tratamentos, a partir ddeto completo. Neste teste,
guando p > 0,05 quer dizer que os modelos séo kantek e quando p < 0,005
quer dizer que os modelos sao diferentes. As asdiisam realizadas por meio
do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2005).

A massa e a area vegetal forrageada foram submedidaajuste de
modelos lineares generalizados (GLM), usando-séstailbdiicdo de erros de
Poisson. Os niveis dos fatores significantes focamparados por andlise de
contrastes por agregacdo dos niveis e comparacé@oudancas no deviance
(CRAWLEY, 2005). Esta analise foi conduzida paraificar diferencas no
forrageamento entre os diferentes tamanhos de daeinibs em cada bioma
(Cerrado, Mata Atlantica, Transicdo Mata Atlantitarrado e Pampa). As
analises foram realizadas utilizando-se o0 prograpsatistico R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2005).
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6 RESULTADOS

6.1 Forrageamento deA. sexdens em funcao da temperatura

A variavel ambiental temperaturg?f 3012,0680; p<0,0001) foi
significativa sobre o nimero de formigas com caegse ajustou ao modelo
GLM de Poisson inflacionado por zeros (ZIP). A @w®lde contraste de
modelos demostrou que o comportamento de forrageantas formigas em
funcdo da temperatura foi semelhante nos biomas Mé#éntica e Cerrado
(Vuong z=1,3458; p=0,0892), sendo representadaimoiinico modelo. A area
de Transicdo Mata Atlantica-Cerrado e o bioma Pasepajustaram também ao
modelo GLM de Poisson inflacionado por zeros, pdigmam diferentes entre si
e em relacdo ao modelo conjunto da Mata Atlanti€ereado (Tabela 1, Figura
1).

=3
F —A—  Transi¢do Mata Atlantica-Cerrado
—>— Mata Atlantica e Cerrado

AN
—e— Pampa X A A

200

150
|

Numero de formigas com carga

50
1

Temperatura (°C)

Figura 1Atividade de forrageamento de operariag\tta sexdensom carga em
funcdo da temperatura nos biomas Cerrado, Matanthtiy Pampa e
transicdo Mata Atlantica-Cerrado, entre 2013 e 2014
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O maior nimero de operarias com carga (Figura 19rreg
preferencialmente numa faixa de temperatura erifeel26° C na area de
transicdo Mata Atlantica-Cerrado; entre 20° e 24708 biomas Mata Atlantica
e Cerrado e entre 16° e 24° C no Pampa. Ndo fostrado um nimero
significativo de operarias com carga sob tempeaanferior a 11° C e superior
a 32°C. Entretanto, o forrageamento foi maior empieraturas inferiores a 15°
C quando comparado as temperaturas superiore<a 28°

A temperatura f= 3356,8570; p<0,0001) também foi significativa
sobre o niumero de formigas sem carga e se ajustmodelo GLM de Poisson
inflacionado por zeros (ZIP). A andlise da ativielade forrageamento dé.
sexdensem carga em funcdo da temperatura demonstrougjbmmas Mata
Atlantica e transicdo Mata Atlantica-Cerrado foraemelhantes (Vuong z=
0,92889; p= 0,1765), sendo representado por umoumigcdelo. Da mesma
maneira, os biomas de Cerrado e Pampa foram samesdhentre si e diferentes
do primeiro (Vuong z= 1,5213; p= 0,0641) (Tabel&igura 2).
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Figura 2 Atividade de forrageamento de operariag\ile sexdens sem carga
em fung¢do da temperatura nos biomas Cerrado, M#atita, Pampa
e transicdo Mata Atlantica-Cerrado, entre 20131120
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Tabelal Equagbes do nimero de formiga&ttiesexdensom carga em fungdo da temperatura em cada bioma.
Bioma

Equacéo

AL Neo . — g(-B.EE9EATE +D,0I0E055 «U A+ 0,31 036+ LampPETAtura—D0,017E98 T s tamperatura’ )
I =
Mata Atlantica e Cerrado formigas
— g(ul;.'-: 245+ 002080 55 «IFA+0,821 022 6+ temperatura—0,01 7858 T« temperatura® |

Niormi
Transigdo Mata Atlantica-Cerrado """ =~

N. . = gl-D1651352 +0,0302055 «UR+D0,221032 6+ temperatura—0 017298 2etemperatura’ )
Nformigas = €
Pampa

Tabela2 Equacgfes do nimero de formigaAttiesexdensem carga em funcdo da temperatura em cada bioma.
Bioma

Equacéo

AL s N. . = gl-D:59560+00L05287 «UR+D30L204 5+ temperatura—0,00556 36« temperatura” )
Mata Atlantica e Transicéo Nformigas

N. . = glB.56072+0,0005297+UA+02002045 stemperatura —0,0055 636 stemperatura’ )
I =
Jormigas

Cerrado e Pampa
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O maior nimero de formigas sem carga foi obserf@adageando numa
faixa entre 19° e 25° C para a area de transicaia M#antica-Cerrado e o
bioma Mata Atlantica, enquanto que para os bioneasado e Pampa observou-
se maior intensidade de formigas sem carga formalgeauma faixa entre 15° e
21° C, apesar de ter sido observada também atwiglaile 22° e 36°, porém em
menor intensidade (Figura 2).

N&o houve um nudmero significativo de operarias sganga sob
temperatura inferior a 11° C e superior a 32°C,ati\adade de forrageamento
de formigas sem carga foi maior em temperaturariores a 15° C quando
comparado as temperaturas superiores a 28°C, a&ssimo ocorreu com as
formigas com carga. Entretanto o numero de formigamn carga em
temperaturas mais baixas ou mais elevadas foi mamio nimero de formigas
com carga, inclusive na faixa 6tima de temperatumnaimero de formigas sem
carga foi maior cerca de duas a trés vezes o nlaeci@rmigas com carga.

A sazonalidade em relagéo a estacéo do ano (primaxerdo, outono e
inverno) e a temperaturg’t 467,0328; p<0,0001) exercem efeito aditivo sobre
Atta sexdensom carga e se ajustaram ao modelo GLM de Poisflanionado
por zeros (ZIP). A andlise de contraste de modddmsonstrou que a atividade
sazonal deA. sexdensapresentou 0 mesmo comportamento no inverno e na
primavera (Vuong z= -1,6269; p= 0,0519) sendo mmados por um Unico
modelo, diferindo significativamente do comportaimedurante o outono e
verdo, que se agruparam em um outro modelo (Vusn®,6249; p= 0,2660).
Os modelos agrupados Inverno-Primavera e Outonéevdiferiram entre os
biomas (Vuong z=-10,1466; p< 0,0001) (Tabela §uf 3).

A maior atividade de forrageamento foi observadautono e verdo e a
menor atividade durante o inverno e primavera. Moo e verédo observou-se
maior nimero de formigas com carga na &rea deig¢éandata Atlantica-

Cerrado e na Mata Atlantica forrageando em matensidade uma faixa 6tima
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de temperatura entre 18° e 26°C. No inverno e mémeaa atividade de
forrageamento das formigas com carga foi menor atMtlantica comparado
a area de transicdo Mata Atlantica-Cerrado.

A maior intensidade de formigas com carga no Cerfaidobservada no
outono e verdo em uma faixa Otima entre 19° e 22fenor nimero de

formigas com carga ho Pampa, mesmo na faixa otériardperatura e umidade.
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Figura 3Atividade de forrageamento de operariad\tta sexdensom carga, a
cada estacdo do ano, em funcdo da temperaturaioroasCerrado,
Mata Atlantica, Pampa e transicdo Mata Atlanticar&io, entre 2013
e 2014.
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Tabela 3Equacdes de sazonalidade do niumero de formiga@dtdesexdensom carga em fungdo da temperatura em
cada bioma.

Bioma e Estagéo Equacéo

Inverno e Prlmavera _ Pampa ‘n"rfl}?’i‘f.l;gcs g (—LE-B!E-DE+D_DD4 S4BS 5B «UA+0.201133 2« temperatira —D_DDBlDPlAd--fEmpEi’Efi.Li’l:‘_:
I Pri C d M. . gl-1.00472 +0,00454 8558 «UR+0,301133 Jetemperatiura —0,008 1091 44 «temperatura” )
nverno e Primavera — Cerraqo  *'rermigas

& (— 06354255 +0.00454 B5 58 «UA+0.301133 2+ temperatura—0,008109 144 «temperatura 2 :l

Inverno e primavera — Mata Nformigas

. v~ "hr- . QKD_DE-D!EE- 51 +0.00454B 558 «UA+0,20113 32 «temperatura —LOMEL P44« tompeara mrr.': :I
Inverno e primavera — Transigao *‘formigas

M. . — g(D.ED: SE695+0.00454B558 «VA+D,2011 33 2« temperatura—0,008 109 144 -tEmpEi’EEui’E: :l
Nformigas —

Outono e Verdo — Pampa

O t V ~ C d N . — g(L 607299 + 0,004 54B 558 «UA+D,20113 32« tamperatura —LODELD 9144« tampera tura® :I
utono e verao — Cerrado Sformigas T
Outono e Verdo — Mata N . — 9[0_9?12 T26+0.00494E55E « R+0201133 I« temperaturg=>0008 109 144 slempera turg? :I
— Nformigas —
O t V " T .~ M- . — QELEE-?E\EE- +0.00454 B55 8 »VA+0,3011 332 vtamperaiura —0L.00EL D91 44 -rempercrurc: :I
utono e verao — Iransicao Srormigas T
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A sazonalidade em relacacestagéo do ano (primavera, verdo, outono e
inverno) e a temperaturg’€ 510,0065; p<0,0001) também foram significativas
sobre A. sexdenssem carga e se ajustaram ao modelo GLM de Poisson
inflacionado por zeros (ZIP). A andlise de congae modelos demonstrou que
a atividade sazonal de formigas sem carga tem onme&®mportamento no
outono, primavera e verdo, diferente do observamdnuwerno (Vuong z= -
1,5144; p= 0,0649). Os modelos agrupados Outonmavara-Verao e Inverno
diferiram entre os biomas (Vuong z= -6,3203; p<00)) (Tabela 4, Figura 4).

O maior nimero de formigas sem carga forrageandoeic na Mata
Atlantica e na &area de transicdo Mata Atlantica@kr durante o outono,
primavera e verao (Figura 4). Nestas areas veudfssoum grande nuamero de
formigas forrageando entre 19° e 25° C, enquantGeroado nestas estagdes, 0
maior forrageamento ocorreu em uma faixa de terpara&ntre 19° e 32° C,
porém com menor nimero de operarias. No Pampa tduesmtas estacfes o
forrageamento foi considerado baixo, em relacdoocat®s biomas, e ocorreu
preferencialmente entre 15° e 20° C. Entretanto,ndmero pouco expressivo
de formigas forrageou entre 25° e 30°C. Duranteverno, o maior nimero de
formigas sem carga forrageando também foi obsermaddlata Atlantica e na
area de transicdo Mata Atlantica-Cerrado. O foaagmto nestas areas ocorreu
preferencialmente entre 13° e 22°C, enquanto nora@er ocorreu

preferencialmente entre 10° e 16°C, e no Pamparpodse 20° C.
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Figura4 Atividade de forrageamento de operariadttie sexdensem carga,
a cada estacdo do ano, em funcdo da temperatursbioogms
Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e transicdo Mataniita-Cerrado,
entre 2013 e 2014.
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Tabela4 Equagbes de sazonalidade do nimero dégésrmdeAtta sexdensem carga em fungéo da temperatura em

cada bioma.
Bioma e Estagéo Equacéo
N ) — g(L 180795 +0,007155725 «UA+0.1677 217 «tampera tura —0,0024 22 721 stemperatura” |
Nformigas —
Inverno — Pampa
N i — g(Ld-EuE- 642 +0,0071 55735 «UVA+0167 7L Te+temperatura—0.002342 272 L« tempera tura? :I
Nformigas —
Inverno — Cerrado
N i — g(:_DE! 972 +0.007155735 «UR+0LE77EL 7 otemperatura — 000242272 l-tempercturr.': :I
A . AVformigas T
Inverno — Mata Atlantica e Transicao
N = g(:L 673426 +0,007155735 «UR+0, L7721 7+temperatura — 000342 272 L «tempera tura? :I

. ~ formigas
Outono, primavera e verdo — Pampa
n'lr_ i — g(L G3BT7T5 +0,007L55725 +UA+DLE 77 3L Tetemperatura — 0002422 72 L«tempera fi.{i’l.'.': ::
. ~ 5 ormigas —
Outono, primavera e verdo — Cerradd” "~
n'lr_ i — 9(2_55-_' 105 +0,0071 55735 «UA+0167 7L T+ temperatura—0.002342 272 L« tempera fi.{i’I:: ::
Nrormiges —

Outono, primavera e verdo — Mata
Atlantica e Transicao
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6.2 Forrageamento deA. sexdens em funcdo da umidade relativa

A umidade relativayf= 4702,8710; p<0,0001) foi significativa sobre o
namero deAtta sexdengom carga e se ajustou ao modelo GLM de Poisson
inflacionado por zeros (ZIP). A andlise de congad¢ modelos de formigas
com carga demostrou que os biomas Mata Atlantic&Cegrado foram
semelhantes (Vuong z=1,3458; p=0,0892), sendo geptados por um Unico
modelo (Tabela 5). A &rea de transicdo Mata At@nGierrado e Pampa foram
representados por modelos individuais e diferiratneesi e do primeiro (Tabela
5, Figura 5).

A atividade de forrageamento aumentou significatieate com o
aumento da umidade. Em geral, maior nimero de f@msnicom carga foi
observado sob umidade superior a 60%. Na areaadsi¢do Mata Atlantica-
Cerrado e Cerrado e no Pampa o maior niumero degisntom carga foi
observado entre 60% e 90% de umidade relativanPané area de transicao
Mata Atlantica-Cerrado, quando a umidade diminuawmap50%, o ndamero de
formigas reduziu significativamente, ndo sendo malservadas formigas
forrageando abaixo de 30% de umidade. Nos biomda Ki#éntica e Cerrado
foi observado maior nimero de formigas com cargaeen0% e 100% de
umidade relativa. Abaixo de 70% esse numero redsigiificativamente. Em
umidade relativa em torno de 20% ainda foi observad pequeno nimero de
formigas com carga em atividade.

A umidade relativaf= 1201,708; p<0,0001) exerceu efeito aditivo
sobre 0 nimero dAtta sexdensem carga e se ajustou ao modelo GLM de
Poisson inflacionado por zeros (ZIP). A analiseatteidade de forrageamento
de A. sexdensem carga demonstrou que os biomas Mata Atlanttcaneicao
Mata Atlantica-Cerrado foram semelhantes (Vuong(0z8289; p= 0,1765),

sendo representado por um Unico modelo. O biom&eteado e Pampa se
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agruparam em um uUnico modelo e diferiram do primmgrupo (Vuong z=
1,5213; p= 0,0641) (Tabela 6, Figura 6).

[=3
v
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—A—  Transigdo M. Atlantica Cerrado A
—>— Mata Atlantica e Cerrado A

= - e
Q —&— Pampa A
A

Numero de formigas com carga
100

20 40 60 80 100
Umidade relativa (%)
Figura5 Atividade de forrageamento de operariadtte sexdengom carga
em funcdo da umidade relativa nos biomas Cerradda Mtlantica,
Pampa e transi¢do entre Mata Atlantica e Cerrade 2013 e 2014.
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Figura 6 Atividade de forrageamento de operariadttie sexdensem carga
em funcdo da umidade relativa nos biomas Cerradda Mtlantica,
Pampa e transi¢cdo Mata Atlantica-Cerrado, entr@ 200014.
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Tabela 5 Equacgbes do numero de formigagttie sexdengom carga em funcdo da umidade relativa do ar aa c

bioma.
Bioma Equacéo
N ) — g[—B_EuEﬂ?Eut-'-B +0,0208055 «U/A+0,821 032 6+ tempera tura—0,01 7858 T« temperatura” |
I =
A formigas
Mata Atlantica e Cerrado
N ) — g(ul;.'-: 249+ 0,02308055 «U/A+0,831 032 6+ temperatiura—0,017808 2« tamperatura” |
I =
s~ formigas
Transicéo
= N ) — g(—n_j.ssj.!l;: +0,0208055 «U/A+0,82 1032 6+ temperatura—0,017868 T« temperatura” |
ampa Nformigas =

Tabela 6 Equacbes do numero de formigag\ttie sexdensem carga em funcdo da umidade relativa do araeta c
bioma.

Bioma Equacao

N . g(— 055560+ 00105287 </ A+0,301 204 5« temperatura—0,00556 36+ temperarura® |
I
formigas

Mata Atlantica e Transicao

N (0,560 72 +0,000525 7+ U A+0,20120 45 stemperatura —0,0055 636 «temperatura’ |
Cerrado e Pampa Nformigas = € - - !
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Assim como a atividade de forrageamento das fomsnigam carga,
observou-se maior nimero de formigas sem cargarsatade superior a 60%.
Na area de transicdo Mata Atlantica-Cerrado e ngaMsdlantica o maior
namero de formigas com carga foi observado formdga&ntre 50% e 100% de
umidade relativa. Abaixo de 30% de umidade relatiia houve atividade de
forrageamento. No Cerrado e no Pampa o0 maior nudeformigas sem carga
foi observado em duas faixas de umidade relateads a faixa entre 60% e
95% com maior intensidade de formigas e outra faixeie 50% e 30% com
menor intensidade de formigas em atividade. Obseseoainda uma pequena
atividade de forrageamento de formigas sem caig2@% de umidade relativa.
O numero de formigas sem carga foi maior sob cédie mais baixa umidade
quando comparado ao nimero de formigas com caigaréF6).

A sazonalidade em relagéo a estacdo do ano (pnimaxerdo, outono e
inverno) e umidade relativa/c 44,1030; p<0,0001) exercem efeito aditivo
sobre A. sexdenscom carga e se ajustaram ao modelo GLM de Poisson
inflacionado por zeros (ZIP). A analise de con&rad modelos demonstrou que
a atividade sazonal de sexden$oi diferente, tendo um mesmo comportamento
no inverno e na primavera (Vuong z= -1,6269; p509) sendo representados
por um unico modelo, significativamente diferentecdmportamento durante o
outono e verdo (Vuong z= -0,6249; p= 0,2660), regmeados por outro modelo.
Houve diferenca significativa entre todos os biorf\gong z= -10,1466; p<
0,0001) (Tabela 7, Figura 7).

No outono e verdo 0 maior numero de formigas corgacacorreu na
area de transicdo Mata Atlantica-Cerrado e na Mdéntica forrageando em
maior intensidade em condi¢cdo de umidade relatigeersor a 60% na area de
transicdo Mata Atlantica-Cerrado e superior a 808 Mmata Atlantica. No
inverno e primavera a atividade de forrageamensdalanigas com carga ainda

foi menor na Mata Atlantica comparada a area desigédo Mata Atlantica-
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Cerrado, ocorrendo apenas sob umidade relativarisume 90% e superior a
50% na &rea de transicdo Mata Atlantica-Cerradyu(gi7).

No Cerrado a maior intensidade de formigas comectigobservada no
outono e verdo em umidade superior a 80%, e o nrenoero de formigas com
carga no Pampa, mesmo em umidade relativa suparitd%. No inverno,
observaram-se duas faixas de umidade no forrageameriormigas com carga,
uma com maior intensidade de formigas entre 70% @0outra com menor
intensidade de formigas entre 20 e 60% de umidatiiva. No Pampa foi
observado apenas um pequeno nimero de formigasa@ma forrageando sob

90% de umidade relativa durante o inverno.

—©&— Inverno ¢ primavera - Pampa

250

—— Inverno e primavera - Cerrado *
—>— Inverno e primavera - Mata Atlantica
) . ) . A K
Inverno e primavera — Transi¢ao M. Allamlca-(,cgéado

= —#— Outono e verdo - Pampa *
S a %*
Q Outono e verdo - Cerrado *
N A * *
Outono e verdo - Mata Atlantica % * ?E
== Outono e verdo - Transi¢do M. Atlantica-Cerrado Hx * *

Ntimero de formigas com carga
100

50
1

Umidade relativa (%)

Figura 7 Atividade de forrageamento de operdria8tte sexdensom carga,
a cada estacdo do ano, em funcdo da umidade aelay biomas
Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e transicdo Mataniita-Cerrado,
entre 2013 e 2014.
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Tabela 7Equacdes de sazonalidade do niumero de formigascaoga em funcdo da umidade relativa do ar em cada
bioma.

Bioma e Estagéo Equacéo

[—1,583506+0,004 545558 «UR+D,20L133 2« temper-atura — 0008105144+ emperatura’ |

Inverno e Primavera — Pampa Nf-ommcse
| Pri C d N . gl-LD0473 +0.00464 8552 «UA+0,301133 2etemperatura — 0002105144 stemperatura” )
nverno e Primavera — Cerraqo  *'jermigas

: Ne . — E?(—r.\_5254:55+r.\_r.\r.\.-u;).-tsa!s-s-:a! +R+0,301133 2+ tempearatura—0,D0B100 144 ~temperatura’ |
Inverno e primavera — Mata “Yfarmigas
. . "J- . = g(D_DE-D!EuE- 51 +0.00454B 558 «UA+0,20113 32 «temperatura —LOMEL P44« tompeara ti.u’r.': :I
Inverno e primavera — Transigao *‘fermigas
Outono e Veréio Pampa n,lr_ . — g(D.E\D: SE695+0.00454B558 «VA+D,2011 33 2« temperatura—0,008 109 144 itempercturc: :I
—_ + Jormigas -
- R i — (L 6072959 +0,004 24B 558 R+ 0201123 32« tempearatira —0,00EL D144+ tampera l‘i.u’r.': :I
Outono e Verao — Cerrado Nformigas = €
~ . _ _[ne7T1e736+000484 8550 « TR+ 03041 22 Tetemparatura— 0,00E 100 144 stemparatura® |
Outono e Verao — Mata Niormigas = €

= s~ Ne . E?(Lss.'-sss +0,004594 B55 8 + UR+0;2011 322 «temperatura — 0 00EL 091 44 «temperatura? |
Outono e Verao — Transi¢ao Hformigas
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A sazonalidade em relagéo a estacdo do ano (pnimaxerdo, outono e
inverno) e umidade relativg’e 555,3323; p<0,0001) exercem efeito aditivo
sobre A. sexdenssem carga e se ajustaram ao modelo GLM de Poisson
inflacionado por zeros (ZIP). A analise de con&rad modelos demonstrou que
a atividade sazonal de sexden$oi diferente, tendo um mesmo comportamento
no outono, primavera e verdo, sendo representadosum Unico modelo,
diferente do modelo observado no inverno (Vuong-%5144; p= 0,0650).
Houve diferenca significativa entre todos os biorfidsong z= -6,3203; p<
0,0001) (Tabela 8, Figura 8).

O maior nimero de formigas sem carga foi observadilata Atlantica
e na area de transicdo Mata Atlantica-Cerrado eodo durante o outono,
primavera e verdo. Nestas duas areas verificoumsdguve um grande nimero
de formigas forrageando em umidade relativa enotoien 100%, enquanto no
Cerrado nestas estacdes foi observado maior femagy@o ocorrendo em
umidade relativa entre 20% e 60%, porém com meawreno de operarias. No
Pampa durante estas estacdes o forrageamento tafobéamsiderado baixo,
em relacdo aos outros biomas, e ocorreu prefeteraite entre 70% e 90% de
umidade relativa (Figura 8).

Durante o inverno, o maior nimero de formigas sarga forrageando
também foi observado na Mata Atlantica e na aretnaghsicdo Mata Atlantica-
Cerrado. O forrageamento nestas areas ocorreugaef@imente em condicéo
de umidade relativa entre 60% e 80%, apesar dederobservado também o
forrageamento ocorrendo sob 30% e 95% de umiddalivee Nesta estacéo o
menor forrageamento foi observado no Pampa e QerNal Cerrado o maior
forrageamento de formigas sem carga foi observadoorrendo
preferencialmente entre 70% e 90% de umidadevalathquanto no Pampa sé

foram observadas formigas sem carga em umidadéveetaperior a 70%.
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Tabela 8 Equagbes de sazonalidade do niumero dégésreem carga em funcdo da umidade relativa dmacada

bioma.
Bioma e Estagéo Equacéo
N i — g(L 180295 +0,0071L55725 «UA+ 01677217 «temperatira — 00034 22 721 «tempera tura® :I
Nformigas —
Inverno — Pampa
N i — g(Ld.EuE- 642 +0,0071 55735 «UVA+0167 7L Te+temperatura—0.002342 272 L« tempera tura? :I
Hfermigas —
Inverno — Cerrado
N . — g(:_nsz 9723 +0,007155735 «FA+0,L677 31 7 stemperatura —0,002422 72 L stemperatura’ |
ALt . ~Aformigas T
Inverno — Mata Atlantica e Transicao
N . — E?(1,5.'-24::5 +0,007155735 «A+0,L67721 T«temperatura—0,00242 272 1 «temperatura” |
. ~ formigas —
Outono, primavera e verdo — Pampa
N — g(uss??s +0,007155725 «UA+0,16 7721 Tetemperatura —0,002422 72 1 «temperatura” |

Outono, primavera e verdo — Cerradd”  °
Ne . — glZ557105 +0,0071 55735 «UR+0,167 731 T« tampearatura—0,00342 272 L+ temperatura’)
Nrormigas

Outono, primavera e verdo — Mata
Atlantica e Transicao
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Figura 8 Atividade de forrageamento de operariadttie sexdensem carga,
a cada estacdo do ano, em funcédo da umidade mogadiGerrado,
Mata Atlantica, Pampa e transicdo Mata Atlanticar&io, entre
2013 e 2014.

6.3 Atividade diaria de forrageamento de formigasA. sexdens

A hora do dia foi significativayf= 299,9172; p<0,0001) para o nimero
de formigas déA. sexdengom carga. Para o forrageamento de formigas sem
carga, a hora do dia nao foi significativa (p=08&)69

O padrao de forrageamento de sexdensfoi predominantemente
noturno em todos os biomas, exceto durante o iovemmPampa (Figuras 9 a
12). No verdo a maior atividade de forrageament® fdamigas com carga
ocorreu na area de transicdo Mata Atlantica-Cerrad@ico da atividade, entre
21 e 4 horas, enquanto no Pampa foi observado ormémero de formigas ao
longo do dia. A atividade de forrageamento inigimr volta das 19 horas nas

areas sob influéncia da Mata Atlantica, e maisetard Cerrado e Pampa. O
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fluxo de operérias foi interrompido as 5 horas retdVAtlantica e cerca de uma

a duas horas mais tarde nos demais biomas (Figura 9

120

Verdo A

N° de formigas por minuto

Hora do dia

—@— Cerrado~ w & Mata Atldntica - -& - Transicio =~ —#— Pampa

Figura 9 Numero médio de formigas com carga ratwto ao ninho por minuto
no verdo em funcdo da hora do dia nos biomas Cerrithta
Atlantica, Pampa e transicdo Mata Atlantica-Ceryagiutre 2013 e
2014.

90

75 4

Outono ®-m

N° de formigas por minuto

Hora do dia

—&—Cerrado -~ Mata Atlantica - -& - Transicdo —— Pampa

Figura 10 Numero médio de formigas com carga ratato ao ninho por
minuto no outono em funcdo da hora do dia nos o@arrado,
Mata Atlantica, Pampa e transicdo Mata Atlanticar&o, entre
2013 e 2014.
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A maior atividade de forrageamento no outono faestbada nas areas
sob influéncia do bioma Mata Atlantica, apresentamal pico de forrageamento
entre 50 e 60 formigas com carga por minuto, ertquao Pampa e Cerrado
observamos respectivamente 15 e 10 formigas poutmiNesta estagdo, a
atividade de forrageamento se iniciou as 19 hevato no Pampa, que iniciou
uma hora mais tarde. O fluxo de operarias foi mtapido mais cedo no
Cerrado e nas areas sob influéncia da Mata Atkrtienais tarde no Pampa
(Figura 10).

No inverno, o numero de formigas com carga ao lat@dia foi menor
guando comparado as outras estacdes do ano. A atdiilade foi observada
na area de transicdo Mata Atlantica-Cerrado apraséno em média entre 10 e
14 formigas com carga por minuto, houve ainda ddide de forrageamento
diurna ocorrendo entre 14 e 18 horas, mas o nudeformigas com carga nao
foi significativo. Na Mata Atlantica e Cerrado heumo pico do forrageamento
10 e 8 formigas por minuto, respectivamente. Aiddide de forrageamento
iniciou as 19 horas nas areas sob influéncia da M#éntica e no Cerrado e foi
interrompida as 4 horas no Cerrado e cerca de uthms horas mais tarde na
area de transicdo Mata Atlantica-Cerrado. No Pamgpbservou-se o
comportamento de forrageamento Alesexdensliurno no inverno, ocorrendo
entre 13 horas e 22 horas, porém o numero de fasmigm carga nao foi
expressivo, sendo observada em média uma formigaipato (Figura 11).

Na primavera, a maior atividade de forrageamenioobservada na
Mata Atlantica com 60 formigas com carga por minuio pico do
forrageamento. No Cerrado foram observadas em niédiarmigas com carga
por minuto e 7 formigas por minuto no Pampa. Na@fservada atividade de

forrageamento durante a primavera na area de¢émMata Atlantica-Cerrado,
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apenas movimentacao de terra e limpeza dos nideegjo ao intenso periodo

de chuvas antecedendo a coleta de dados (Figura 12)

20
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\
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N° de formigas por minuto

(=R A <]

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

—&— Cerrado B Mata Atldntica - -& - Transicio —@— Pampa

Figura 11 Numero médio de formigas com carga ratwtao ao ninho por
minuto no outono em funcdo da hora do dia nos o@arrado,
Mata Atlantica, Pampa e na é&rea de transicdo Mdtantica-
Cerrado, entre 2013 e 2014.
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Figura 12 Numero médio de formigas com carga ratma ao ninho por
minuto na primavera em fun¢éo da hora do dia nesiés Cerrado,
Mata Atlantica, Pampa e na é&rea de transicdo Mdtantica-

Cerrado, entre 2013 e 2014.
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Observou-se que nem todos o0s ninhos estavam endaaiyv de
forrageamento ao mesmo tempo, apesar de demadstir de atividade recente.
A maior atividade dos ninhos foi observada na Metantica, que apresentou
100% de ninhos ativos durante o inverno, enquamt@ioor percentual ocorreu
durante a primavera, com 40% de ninhos em atividddePampa foi registrado
0 menor percentual de ninhos em atividade, aped#s gorém no outono foi
observado 60% dos ninhos em atividade.

O numero de formigas que retornaram para o ninhoc@ga foi trés
vezes maior que o nimero de formigas com cargas& [gropor¢ao variou ao
longo do periodo de forrageamento (Figura 13). iNoio do forrageamento,
entre 19 e 20 horas, a propor¢éo de formigas seya eformigas com carga foi
5:1, durante o pico do forrageamento, entre 0 er@sh essa propor¢do reduziu
para 3:1, e ao final da atividade de forrageameemixe 7 e 8 horas, esta
proporcéo foi de 7:1.
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Figura 13 Proporcao média do nimero de formigascega e formigas com
carga por minuto retornando ao ninho ao longo @mdados sédo a
média dos cinco ninhos em atividade de forrageameduatante as
quatro estacbes do ano, nos trés biomas e na c¢iandflata
Atlantica-Cerrado.
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6.4 Biomassa vegetal forrageada pof. sexdens e tamanho dos ninhos

A massa vegetal forrageada porsexdensoi diferente entre os biomas
(x*= 13,2506; p=0,0041), porém n&o teve relacéo carea dos formigueiros
(x*= 0,0346; p=0,8525). A maior quantidade de massgtaé forrageada foi
observada na é&rea de transicdo Mata Atlantica-@erea Mata Atlantica
apresentando respectivamente 1885 e 1326 gramias &amulado de cinco
ninhos, coletado por dois minutos a cada duas mamguatro estacdes do ano),
enquanto no Pampa e Cerrado a massa forrageadie 84 e 373 gramas,
respectivamente. O mesmo ocorreu para 0 nimerordegs com carga, que

transportavam os fragmentos (Figura 14).
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Figura 14 Massa vegetal acumulada pela atividadefodageamento e o
ndamero de formigas com carga Aga sexdensas quatro estacdes
ano nos biomas Cerrado, Mata Atlantica, Pampa enararea de
transicdo Mata Atlantica-Cerrado, entre 2013 e 2014

A massa média individual transportada por formigam carga foi
maior na Mata Atlantica e na transicdo Mata At@mtiNo Cerrado, apesar de
ter sido observado menor massa vegetal acumulsigab®ma apresentou uma



55

boa eficiéncia de forrageamento no transporte iddal de massa. A Mata
Atlantica que apresentou a maior biomassa acumwpdasentou também a
menor eficiéncia no transporte individual. No bioRempa foi observada baixa
biomassa vegetal, porém uma boa eficiéncia nopoatesindividual de massa,
maior que o valor observado no bioma Mata Atlaniigura 15).
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Figura 15 Massa média individual transportada: masgetal transportada por
formigas com carga dA. sexdensias quatro estacbes do ano, nos
biomas Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e na trandizta Atlantica-
Cerrado, entre 2013 e 2014.

A éarea vegetal forrageada também foi diferenteeensr biomasyf=
238,636; p<0,0001) (Figura 16), e seguiu 0 mesndodoada massa vegetal. Os
maiores valores de area vegetal acumulada foraren@mos nas areas sob
influéncia da Mata Atlantica, enquanto a menor aregetal acumulada foi
observada no Cerrado e Pampa.

Houve relacdo crescente entre 0 nimero de fornsigimscarga e a area
foliar acumulada com a area dos formigueings (L3,641; p= 0,0002) (Figura
17 e 18). Ninhos maiores apresentaram maior nageformigas com carga e
forragearam maior &rea foliar, enquanto ninhos meenapresentaram menor

namero de formigas com carga e forragearam meparféliar.
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Figura 16 Area foliar acumulada dos fragmentos taégetransportados por
formigas com carga d&. sexdensias quatro estacdes do ano, nos
biomas Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e em umadedeansicdo
Mata Atlantica-Cerrado, entre 2013 e 2014.
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Figura 17 Relacdo entre o tamanho médio dos nifh@y e o ndmero
acumulado de formigas com carga nas quatro estayi@®snos
biomas Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e em umadizéansicao
Mata Atlantica-Cerrado, entre 2013 e 2014.
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Figura 18 Relacdo entre o tamanho médio dos nirfhds e area vegetal
acumulada (cR) transportada por operérias ééta sexdensas
quatro esta¢gbes ano, nos biomas Cerrado, MatatigdaPampa e
em uma area de transicdo Mata Atlantica-Cerradee 2013 e 2014.
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7 DISCUSSAO

Atta sexdensndo forrageou sob temperaturas superiores a 36° e
inferiores a 11° C, e o maior fluxo de operariagdgistrado entre 19° e 25° C.
Cerqueira (2012) verificou que a atividade de fgesanento aumenta a medida
que a temperatura reduz, ocorrendo preferenciathenite 19 e 23°C. Viana et
al. (2004) concluiram que a temperatura é o fatmve na mudanca de
intensidade de forrageamento ao longo de um di@mAbisso, segundo
Tonhasca e Braganca (2000), o forrageamento deigasmcortadeiras é
interrompido sob temperaturas superiores a 30°@, teonperaturas elevadas
expbem as formigas a maiores riscos de dessedapé@ter e Robinson (1979)
ndo observaram formacdo de trilhas de forrageampatoA. sexdensem
temperaturas abaixo de 10°C e acima de 30°C. »a fdiima de temperatura
para a atividade de forrageamento variou conformgoma, ocorrendo sob
temperaturas mais baixas nos biomas Pampa e fardigta Atlantica-Cerrado,
e sob temperaturas mais elevadas para os biomasdGex Mata Atlantica,
indicando que ndo sdo somente as condi¢cdes anibiaqia estimulam a
atividade de forrageamento; a necessidade porsexteambém desempenha um
papel importante na sazonalidade, assim como astedisticas de cada coldnia
(JOFRE; MEDINA, 2012; WOLDA, 1988).

O pico de forrageamento para formigas com e segacacorreu em
faixas proximas de temperatura. O forrageamentfodrigas sem carga em
condicbes adversas de temperatura, abaixo de Heinea de 25°, foi mais
intenso em temperaturas mais baixas. Isso ocorrgqupoessas formigas
apresentam um limite de tolerancia de temperatara pealizar a atividade de
forrageamento. Organismos em geral ndo respondemgeratura mais elevada
e iniciam sua atividade apenas quando a temperdioiaui para niveis mais

baixos (WOLDA, 1988). Nossos resultados corrobo@m o intervalo de
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temperatura no qual Jofré e Medina (2012) obsemvauiaos de forrageamento
entre 11 a 29 ° C, em que as operarias forragei@thomem condicdes de
temperatura mais baixa.

Houve sazonalidade no forrageamento Adesexdensem relacdo as
estacdes do ano e temperatura. Entretanto, Ceaiq(®12) ndo identificou
diferenca no ritmo de atividade de forrageamentd.desexdengm um cultivo
de eucalipto na Mata Atlantica entre os meses do. @n atividade de
forrageamento de formigas com carga foi mais istemss estacfes verdo e
outono, e menos intensa nas estacfes inverno eaaim A atividade de
forrageamento das formigas sem carga apresento@smnon comportamento
durante o verdo, outono e primavera, diferindo apemw inverno. Giesel, Boff e
Boff (2013) relataram que a atividade de forrageamé maior no inverno e na
primavera que nas estacfes restantes, sendo addeem@t# 80 formigas (com e
sem carga) por minuto. Simas, Costa e Simas (288)aram que ha pouco
forrageamento por formigas cortadeiras no inveBallazzi, Kronenbitter e
Roces (2008) também observaram baixos niveis dageamento deéitta
cephalotegquando as temperaturas eram mais baixas. Engadetoperatura é
uma variavel que explica as mudancas nos padrofsrdgeamento, ha outros
fatores importantes, como o status reprodutivoaddnéa, a defesa na presenca
de parasitdides e condicdes ambientais, como chertig outros fatores
(FARJI-BRENER, 1993; HOLLDOBLER; WILSON, 1990; JOERMEDINA,
2012). Acromyrmex crassispinu@orel, 1909)e Acromymex subterraneus
(Forel, 1893) foram mais ativas durante a primawera verdo, mas elas
também forragearam durante o outono e invernontemto, a intensidade de
forrageamento foi menor nessas duas Ultimas estdhdEKELE, 2013).

O maior fluxo de operarias foi registrado sob aitaidade relativa.
Cerqueira (2012) observou que a atividade de femagnto aumenta

proporcionalmente & umidade, ocorrendo prefereneiale entre 80 e 92%. A
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umidade em conjunto com a temperatura pode prowatenracdes na taxa de
respiracdo das formigas e na perda de agua. Aualidade também altera a
composicdo quimica e as caracteristicas das plaiviasle forrageamento, pois
diminui a concentracdo de metabdlitos secundarde»a as folhas mais tenras,
afetando indiretamente o tempo de manipulacdo ealidade nutricional das
plantas que servirdo de substrato ao fungo sinbi@IMAS; COSTA; SIMAS,
2003).

Apesar de ser observada maior intensidade de &anagnto em
umidade elevada, as formigas que retornaram am réaim carga forragearam
com maior frequéncia em condi¢bes de baixa umidadeelacdo as formigas
com carga, principalmente no Cerrado e Pampa.osswe porque as formigas
gue retornam ao ninho sem carga apresentam ouingdes importantes no
forrageamento, como a limpeza da trilha, atividgde ndo sofre influéncia
direta da umidade (HOWARD, 2001). Trilhas livres aestaculos minimiza o
gasto energético das formigas e permite um tratespattis rapido, aumentando
a eficiéncia no forrageamento (DUSSTOUR et al.,7200

Houve sazonalidade entre as estacdes do ano ragdamento de
formigas com carga e umidade. A maior atividade fdashigas com carga
ocorreu no outono e verdo. No inverno e primavesaye menor intensidade de
formigas com carga. O forrageamento no verdo enout mais intenso porque
ocorreu em melhores condi¢cdes de umidade em talbfomas. No inverno e
primavera, foi observado maior nimero de formigagaixa de baixa umidade
relativa, o que explica a menor atividade de faramgento. O forrageamento
durante a estacao Umida é mais intenso, e o piford@eamento ocorre entre
75 e 80% de umidade relativa do ar (CALDATO et2012).

Assim como no forrageamento das formigas com cargaimero de
formigas sem carga retornando ao ninho foi maicamte as estagbes mais

Umidas em todos os biomas. Durante o inverno,vidatie das formigas sem
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carga também foi menor em relacdo as demais estaddeano, contudo,
diferente das formigas com carga, ocorrendo prefsbnente em alta
umidade. O fluxo de formigas é maior durante odoges de alta umidade
relativa do ar (ARAUJO et al., 2002), entretantajraidade do ar ndo é um
estimulo para o inicio do forrageamento em formifladsWIS; POLLARD;
DIBLEY, 1974a). Nickele (2013) nao observou formgento deAcromyrmex
ssp. em umidade relativa inferior a 40%.

O forrageamento de formigas com carga e sem cagd. dexdens
também ocorreu sob 100% de umidade relativa, sa precipitacéo leve. Em
observacdes diretas do forrageamento Adesexdens,Schlindwein (2004)
verificou que apés o inicio do forrageamento, adecofio cessou até que as
folhas fossem completamente recortadas e recolhmaslo durante uma chuva
intensa. A precipitacdo pluviométrica aumenta otei@to de 4gua nas plantas
proporcionando maior atratividade pelas formigag aqecessitam de agua.
Indiretamente, a umidade relativa alta possibilégetais com folhas novas e
tenras, importantes para a manutencédo do fung@wwy®imente com menor
taxa de compostos secundarios (SIMAS; COSTA; SIM2®)3). Durante a
primavera, na area de transicdo e Mata Atlanticaade ndo foi observado
forrageamento devido a um intenso periodo de chiA&$ormigas cortadeiras
nao forrageiam em dias de chuva persistente, anael® ao forrageamento
depende da intensidade e duragcdo das chuvas. écéetdo rastro de feromdnio
pelas formigas depende da umidade nas trilhasaatghouver lamina de agua
sobre as trilhas, as formigas néo iniciam o foragento (LEWIS; POLLARD;
DIBLEY, 1974a).

Neste estudo, a atividade de forrageament@.deexdensnostrou-se
predominantemente noturna. Como regra, formigasadeiras preferem
forragear durante a noite, quando as temperatéicaaraenas (HOLLDOBLER,;
WILSON, 1990). A atividade deAcromyrmex balzani também ¢é
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predominantemente noturna, iniciando-se no finaledtardecer, coincidindo
com o periodo de redugéo significativa da tempeagRIMENTA et al., 2007).
O periodo com o maior fluxo de operarias com céi@aas 4 horas) coincide
com as menores temperaturas do dia (CERQUEIRA, )20 Rerret (1968)
observou que a atividade ocorre durante o dia tsdodo que a atividade
minima ocorre ao meio-dia e a atividade maxima recapo periodo noturno,
guando a temperatura média € menor. Além diss@estedo seca, durante o
dia, o aumento da temperatura e a diminuicdo dadadei relativa do ar
proporcionam maior desidratacdo das folhas verdesgo transportados para o
ninho. Em consequéncia, na estacdo seca, a difpadb de seiva e
molhamento foliar s&o mais elevados durante a i(BA&RJII-BRENER, 1993).
N&ao foi observada atividade de forrageamento derandia, exceto em duas
coldnias na area de Cerrado-Mata Atlantica, quardaro inverno, iniciaram a
atividade de forrageamento as 15 horas em um de&l24 horas, e também no
Pampa nesta mesma estacdo, mas o nimero de fomédigafoi expressivo.
Farji-Brener (1993) relatou que fatores climatimgremos também podem
causar mudancas nos padrbes de forrageamento aldiurno em diferentes
estacdes do ano. Existem registros de Ayusexdenpode forragear durante o
dia, ajustando o horario de forrageamento de acawmim as condicles
climaticas favoraveis (DELLA LUCIA; OLIVEIRA, 1993)Giesel, Boff e Boff
(2013) registraram o forrageamentoAlesexdenem pastagens no Sul do Brasil
apresentando um padrdo de forrageamento noturneer@io e diurno no
inverno. Acromyrmex crassispinus Acromymex subterraneusio apresentam
preferéncias em forragear exclusivamente duramtiaa @u a noite, no entanto,
elas nao forrageiam em temperaturas abaixo de DA Limidade relativa do ar
abaixo de 40% (NICKELE, 2013).

Com relacdo a atividade diaria, ha uma grande dgteeidade ja

comprovada por Araujo et al. (2002), Cerqueira 220Jdofré e Medina (2012) e
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Lewis, Pollard e Dibley (1974a, 1974b). Essa vddadecorre do periodo do
ano e das condicdes climéaticas (SIMAS; COSTA; SIMA®3). Neste estudo,
o forrageamento dA. sexdeniciou quase sempre no mesmo horario, exceto
durante o verdo no Cerrado e durante o verdo epera no Pampa, que iniciou
cerca de duas horas mais tarde. Ao amanheceadki formigas foi reduzido
por volta das 6 horas. O aumento e reducdo de tatope ao longo do dia
(amanhecer e entardecer), pode explicar o inidiérraino do forrageamento,
desde que a temperatura seja amena e ndo muittegeem variagfes rapidas
(LEWIS; POLLARD; DIBLEY, 1974a).

Verificou-se que nem todos os ninhosAlesexdengstavam ativos ao
mesmo tempo. Cerqueira (2012) também relatou a @tsincronia durante o
forrageamento dA. sexdensia Mata Atlantica. Farji-Brener (1993) sugeriu que
a falta de um padrdo generalizado de forrageameotite ser devido a
assincronia de requisitos nutricionais entre aSnias.

Ao longo de todas as observacdes, em média, 67%falasgas
retornaram ao ninho sem carga durante todo o fearagnto. Durante o
forrageamento, as formigas sem carga estdo asaeciadnecessidade de
manutencdo e delimitacdo das trilhas de forragem@EWIS; POLLARD;
DIBLEY, 1974b; HOWARD, 2001), recrutamento de majserarias para a
atividade de forrageamento (HOLLDOBLER; WILSON, 099 além do
transporte de seiva, que é de fundamental impdatgsara o desenvolvimento
da colénia (MOREIRA; ERTHAL JUNIOR; SAMUELS, 2018TRADLING,
1978). Bollazzi e Roces (2011) relataram que noidanélo forrageamento da
formiga cortadeiraAcromyrmex heyeri(Forel, 1899), 70% de operarias
retornaram ao ninho sem carga na fase inicial dageamento, reduzindo para
20% apds o estabelecimento do forrageamento; astedpresenta uma resposta
as elevadas necessidades de informacdo no inicigprdeesso diario de

forrageamento. No entanto, no presente estuddfzrgado um grande nimero
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de operarias retornando ao ninho sem carga, na ifas@l e final do
forrageamento. Nickele (2013) também observou umndg numero de
operarias retornando ao ninho sem carga em todasesde forrageamento.

Nas areas sob influéncia da Mata Atlantica, as ifjas forragearam
maior massa vegetal, devido ao maior tamanho doekosie as melhores
condi¢Bes ambientais de temperatura e umidadeaat@ino Cerrado e Pampa
forragearam uma menor massa vegetal. Viana et2@D4] registraram os
maiores pesos secos quando as temperaturas eseaneen30° e 33 ° C,
enquanto amostras de peso seco obtidas foram migissbmediatamente apos
periodos de chuva, mas um ligeiro aumento na taxdodrageamento foi
observado apés um evento de chuva. A massa trandpgoorA. sexdens
significativamente maior nos meses mais quentesndo(LEWIS; POLLARD;
DIBLEY, 1974b). Contudo, Cerqueira (2012) obsergoe a massa forrageada
por A. sexdengeduz & medida que a umidade diminui e a temparatumenta.

A maior eficiéncia no transporte individual de se&$oi observada nas
areas sob influéncia do Cerrado. Na Mata Atlantipae apresentou boas
condi¢cBes climaticas durante as quatro estacdemndpteve um menor peso
médio da carga transportada em comparacdo ao GerNal Pampa foi
observada boa eficiéncia de transporte individealhthssa vegetal apenas no
outono, quando as condi¢cdes climaticas sdo maisiasné\s diferencas nos
padrées de forrageamento nos levam a concluirAqueexdenscomo muitas
outras espécies de formigas, parecem ser guiadgaapaias por um, mas por
varios estimulos ambientais e adaptam sua atividiedéorrageamento para
corresponder as condicbes imediatas de seu mititahgHOLLDOBLER,;
WILSON, 1990).

N&o foi encontrada relacdo entre a massa vegetaportada com o
tamanho dos formigueiros. Isso ocorre porque faasligortadeiras tém

preferéncia por brotacdes, e estas apresentam negiorde agua e menor
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biomassa, enquanto outros fragmentos também traadpe como ramos e
galhos finos apresentam maior biomassa e menomd&dgua. Entretanto, foi
encontrada relagdo entre o nimero de formigas camace a area foliar
transportada com o tamanho do ninho. O tamanhanti@ também influencia a
quantidade de material vegetativo transportado parhos deA. laevigata
Viana et al. (2004) observaram que as formigasidieos maiores recolhiam
cerca de trés vezes mais material vegetativo queidas de um ninho pequeno.
Estes autores presumiram que o0s ninhos maiores araim velhos, mais
desenvolvidos, e continham mais individuos. Consetgmente, ninhos maiores
poderiam, em virtude da propria dimensao, exercemnmpacto maior sobre a
comunidade vegetal. Porém a area externa do nidbaapresenta o tamanho
interno real do ninho (MOREIRA et al.,, 2002) e ongmho do ninho nem
sempre esta relacionado com o nimero de formigaseldaia, pois 0 nimero de
operarias varia largamente entre os ninhos deedifies classes de tamanho
(JOFRE; MEDINA, 2012). Os ninhos avaliados eramsigrados adultos e
tinham em média entre 20 e 128 de terra solta. Nesta classe de tamanho foi
possivel relacionar o tamanho do ninho com o nUrerfmrmigas com carga e

a area foliar transportada.



66

8 CONCLUSAO

O forrageamento dé\. sexdensdiminui em condicbes extremas de
temperatura e se intensifica com o aumento da wridgativa do ar. A
temperatura superior a 30° e inferior a 11° C edan inferior a 30%
foram limitantes a atividade de forrageamento.

» O forrageamento diario d& sexdeng noturno em todas as estacdes do
ano, quando as condi¢cdes climaticas sdo mais fesierda esta
atividade. A maior atividade de forrageamento amorno outono,
devido a temperatura amena e boa condi¢cdo de ueiddativa desta
estacao.

» O padréo de forrageamentoAlesexdendifere entre biomas. O nimero
de formigas com carga e sem carga foi maior na Mdtmntica em
relacdo aos biomas Cerrado e Pampa, pois este bammesentou
condicBes de temperatura e umidade dentro dosefinfiitvoraveis ao
forrageamento.

e Ninhos maiores possuem maior nimero de operariaagiadoras e
transportam mais biomassa vegetal que ninhos menOrégamanho do
ninho se relacionou com o niimero de formigas cagaca a area foliar
transportada, mas néo se relacionou com a masstaldgs fragmentos
transportados.

» A proporcdo das formigas sem carga foi maior quéoamigas com

carga. Essa proporcao é maior no inicio e no findbrrageamento.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A preocupacdo com o controle de formigas cortasi@raonstante em
muitos agroecossistemas. A forma mais comumenieagka para minimizar os
efeitos negativos destes insetos é através do eusscds toxicas. No entanto,
questbes econdmicas e ambientais tém obrigado peesas a melhorarem a
eficiéncia das técnicas de controle quimico de iigamcortadeiras e reduzir os
riscos para animais néo alvo (outros insetos, nesasf aves, répteis e anfibios).
Desta forma, ao aplicar as iscas em periodos emagfermigas estdo mais
ativas, garante-se 0 maximo de coleta de iscas peimigas e o minimo de
iscas remanescente fica disponivel para os animaaisivo.

Para o Cerrado, é indicado que o controle de fasniprtadeiras seja
realizado em dias em que a temperatura esteja 20tre 25°C para garantir
maior eficiéncia no carregamento de iscas. Se dralenfor realizado em
condicBes de temperatura superior a 28°C e inferib6°C ndo sera eficiente,
visto que as formigas ndo estdo em atividade dageamento. Com relacdo a
umidade relativa do ar, € indicado que o contreja sealizado em dias de
umidade entre 60 e 90%. As iscas formicidas as#&shigroscépicas e perdem
a atratividade pelas formigas ao absorverem ageatamio, sugere-se 0
desenvolvimento de novas iscas que possam seadgdicnestas condi¢cdes de
umidade sem que a eficiéncia e atratividade sejanindidas. Em dias de
umidade relativa do ar inferior a 40% o controle sé&ra eficaz. Durante todas
as estacbes do ano, a atividade das formigas foirn@ Desta forma, €
recomendado que o controle seja realizado no findido A época do ano
indicada para a aplicacdo de controle é duranteéano e verao.

Na Area de Transi¢do entre Mata Atlantica-Cerradecémendado que

o controle de formigas cortadeiras seja realizadal@s em que a temperatura



68

esteja entre 19° e 24° C. Em condi¢Bes de temparstyperior a 25° e inferior a
14°C o controle nado seré eficaz. Com relacéo aaohidelativa do ar, o ideal é
que o controle seja realizado em dias com umidatie 60 e 90%. Em dias de
umidade relativa do ar inferior a 50% o controle sé&ra eficaz. Durante todas
as estacdes do ano, a atividade das formigas foina exceto no inverno que
alguns ninhos apresentaram atividade diurna. Dé&stama, no inverno a
aplicacdo de controle pode ser realizado duramta @ nas demais estagbes é
recomendado que o controle seja realizado no findido A época do ano
indicada para a aplicagcdo de controle é duranteéano e verao.

Na Mata Atlantica é recomendado que o controle demifas
cortadeiras seja realizado em dias em que a tetapemesteja entre 20° e 25°C
para garantir maior eficiéncia no carregamento gbas. Em condi¢Bes de
temperatura superior a 28°C e inferior a 16°C droteindo sera eficiente. Com
relacdo & umidade relativa do ar, é indicado querdrole seja realizado em
dias de umidade entre 70 e 95%. Em dias de umiddativa do ar inferior a
50% o controle ndo sera eficaz. Durante todastas@s do ano, a atividade das
formigas foi noturna. Desta forma, é recomendadoajuontrole seja realizado
no fim do dia. A época do ano indicada para a agéio de controle é durante o
outono e verao.

Para o Pampa € recomendado que o controle de fBnaigrtadeiras
seja realizado em dias em que a temperatura estdja 15° e 24°C para
garantir maior eficiéncia no carregamento de iscEm condicdes de
temperatura superior a 26°C e inferior a 13°C drotmndo sera eficiente. Com
relacdo a umidade relativa do ar, é indicado querdgrole seja realizado em
dias de umidade entre 70 e 90%. Em dias de umiddatva do ar inferior a
60% o controle ndo sera eficaz. Em dias de umideld¢iva do ar inferior a
50% o controle ndo sera eficaz. Durante todastas@Es do ano, a atividade das

formigas foi noturna, exceto no inverno que algumishos apresentaram
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atividade diurna. Desta forma, no inverno a ap#cade controle pode ser
realizada durante o dia e nas demais estacbesm@eadado que o controle seja

realizado no fim do dia. A época do ano indicada paaplicacdo de controle é
durante o outono.
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