UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE FLORESTAS
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA FLORESTAL

GABRIELA DA SILVA MATIAS

ANALISE DA DINAMICA DE FORRAGEAMENTO DA FORMIGA CORTADEIRA
Atta sexdens (HYMENOPTERA:FORMICIDAE)

Prof. Dr. JARBAS MARCAL DE QUEIROZ
Orientador

SEROPEDICA, RJ
Novembro - 2011



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE FLORESTAS
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA FLORESTAL

GABRIELA DA SILVA MATIAS

ANALISE DA DINAMICA DE FORRAGEAMENTO DE FORMIGAS
CORTADEIRAS Atta sexdens HYMENOPTERA: FORMICIDAE)

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia Florestal, como requisito
parcial para a obtencdo do Titulo de
Engenheiro  Florestal, Instituto de
Florestas da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro.

Prof. Dr. JARBAS MARCAL DE QUEIROZ
Orientador

SEROPEDICA, RJ
Novembro — 2011



ANALISE DA DINAMICA DE FORRAGEAMENTO DE FORMIGAS
CORTADEIRAS Atta sexdens  HYMENOPTERA: FORMICIDAE)

Comissao Examinadora:

Monografia aprovada em 25 de novembro de 2011.

Prof. Dr. Jarbas Marg¢al de Queiroz
UFRRJ /IF / DCA
Orientador

Prof. Dr. Antonio Jos¢ Mayhé-Nunes
UFRRIJ / IB/Departamento de Biologia Animal
Membro

Prof. Dr. André Barbosa Vargas
UFRRIJ/IF / DCA
Membro



DEDICATORIA

“Tomar conta do mundo exige também muita paciéncia:
tenho que esperar pelo dia em que me apare¢a uma formiga.”

Agua viva- Clarisse Lispector



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente a Deus, pois gracas a Ele todo esfor¢co desta graduacdo e
monografia foi concretizado. Sem Ele nada ¢ possivel.

A Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, pela oportunidade de realizar minha
graduacdo e permitir que eu fizesse grandes amigos, e ter mais do que apenas uma profissao,
mas sim obtencao de valores.

Ao meu orientador, Jarbas, por sua confianga e paciéncia para a realizagdo deste trabalho. Seu
apoio se refletiu em todas as etapas da monografia.

Aos professores André Vargas, Antonio Mayhé-Nunes e Lucas Amaral por aceitarem o
convite de composi¢do da Banca Examinadora.

A minha familia, que ¢ a base de toda minha sustentacdo. Especialmente & minha mae, minha
irma e meu pai. A eles eu s6 tenho a agradecer o amor incondicional e dedicacdo por

acreditarem em meu potencial.

Aos amigos da Familia Cevadaceae pelo companheirismo de cinco anos, nos quais cada vez
mais nos tornamos mais do que uma turma, mas sim uma familia.

As amigas Ana Helena e Nathalia, que ultrapassaram a linha da amizade e se tornaram irmas
com as quais pude compartilhar cada momento vivido durante a graduagao.

Aos amigos Flavia, Vinicius que sempre animados, deixaram os dias mais alegres e mais
faceis de viver!

Aos colegas de trabalho da Coordenacdo de Seguranga e Meio Ambiente (CSMA) da FCCSA
por todo apoio e pelas palavras de carinho e atengdo nos momentos em que precisei.

A todos nio citados, mas de grande importancia na graduacio.



RESUMO

As formigas cortadeiras sdo as principais pragas nas culturas agricolas e florestais. Os estudos
sobre a dinamica de forrageamento nos permitem entender a complexa relagdo na escolha dos
substratos vegetais. O objetivo deste trabalho ¢ analisar a atividade forrageadora de quatro
ninhos de Atta sexdens de acordo com a variagdo temporal e verificar se existe padrdo no
comportamento das formigas sauvas-limao.Foram selecionados quatro ninhos de Atfa sexdens
localizados no campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,Seropédica/RJ. O
experimento foi desenvolvido no periodo de mar¢o a junho de 2011.Para a analise do
forrageamento das formigas foram contabilizados os fluxos de entrada e saida de operarias e
os materiais transportados foram identificados. Além disso, com obteve-se dados referentes as
temperaturas ¢ as umidades locais. A metodologia aplicada consiste na observacao do fluxo
de operarias durante 20 minutos em trés sessdes do dia. Os materiais foram identificados e
contabilizados para posterior analise. Os resultados comprovam que as menores taxas de
entrada ocorreram no més de junho em que as temperaturas foram mais baixas.No Ninho IB,
as formigas optaram pelo forrageamento de Ficus sp. que estava no periodo de frutificagdo, o
que permite inferir que a preferéncia foi influenciada pela disponibilidade dos recursos. No
Ninho IV, a espécie mais utilizada pelas operarias foi a Cassia fistula, apesar desta ndo ser a
espécie predominante do local, mas sim a mais proxima do olheiro mais ativo.Os ninhos
“Ninho IF” e “Ninho IV” apresentaram as maiores diversidades de espécies se comparadas
aos outros.No Ninho IA, ocorreram as maiores taxas de entrada de material, apesar deste local
apresentar predominantemente trés espécies. Sugere-se que os principais fatores de
interferéncia no forrageamento foram os fisicos, tais como a distdncia do material e
temperatura e umidade relativa influenciaram na escolha para o forrageamento. Outra
hipétese de influéncia na atividade forrageadora estd intrinseca a composi¢ao quimica da
espécie, visto que algumas substancias quimicas presentes nas plantas podem repelir o ataque
de formigas.

Palavras Chave:Attini, Herbivoria, .



ABSTRACT

Leaf-cutting ants are the main pests on agricultural crops and forestry. Studies on the foraging
dynamics allow us to understand the complex relationship in the choice of plant
substrates. The objective of this paper is to analyze the foraging activity of four nests of Atta
sexdens according to the temporal variation pattern and verify the behavior of the leafcutter
ants. Four nests of Atta sexdens had been selected located in the campus of the Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica/RJ. The experiment was conducted from March
to June 2011.For the analysis of foraging behavior of ants were recorded flows of entry and
exit of workers and materials transported were identified. In addition, we obtained with data
on local temperatures and humidities. The methodology consists in observing the flow of
workers for 20 minutes in three sessions of the day. The materials were identified and
recorded for later analysis. The results show that the lower rates of input and output occurred
in June when the temperatures were lower. The IB nest, the ants chose foraging Ficus sp. that
was in the fruiting period, which allows the inference that the preference was influenced by
the availability of resources. Nest In IV, the species most used by the workers was the Cassia
fistula, although this is not the predominant species of the site, but the nearest scout ativo.Os
more nests "IF Nest" and "Nest IV" had the highest diversity species compared to IA
outros.No Nest, there were the highest rates of material, although this site have predominantly
three species. It is suggested that the main factors interfering with foraging were physicists,
such as the distance from material and temperature and relative humidity influenced the
choice for foraging. Another possible influence on the foraging activity is intrinsic to the
chemical composition of the species, since some chemicals in plants can repel the attack of
ants.

Key words: Attini, Herbivory, temporal variation.
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1.INTRODUCAO

As formigas cortadeiras sdo as principais pragas florestais por atacarem qualquer parte
das plantas em qualquer época do ano. As espécies de formigas cortadeiras sdo pertencentes
aos géneros Atta (sauvas) e Acromyrmex (quenquéns).

As formigas sativas sdo originarias da regido Neotropical e, no Brasil esses individuos
apresentam ampla distribui¢do atacando diversos tipos de vegetais sobretudo culturas
agricolas, pastagens e areas de reflorestamento.

O forrageamento foi conceituado por Della Lucia ef al. (1993), que o definiu como um
conjunto de atividades realizadas pelas formigas cortadeiras que englobam desde a sele¢ao do
substrato até o transporte para o interior dos olheiros para o cultivo do fungo Leucoagaricus
gongylophorus Singer, 1986 que ¢ a principal fonte de alimento para as formigas sativas. Esse
fungo € rico em proteinas e outros nutrientes necessarios para o desenvolvimento da colonia
tornando-se as unicas fontes de alimentagdo para as larvas e constituindo parte da alimentagao
das operarias adultas.

A atividade de forrageamento ¢ circadiana, na maioria das vezes € noturna e modifica-
se em funcdo das condigdes ambientais ¢ da necessidade da coldonia. Em ambiente natural,
pode haver variacao na sele¢ao dos substratos ao longo do ano e, consequentemente, mudanga
no padrao de forrageamento (HOWARD,1988).

O forrageamento provoca inimeras transformagdes no ambiente no qual uma colonia
estd instalada. Primeiramente, as formigas sdo grandes modificadoras do solo atuando
também na dispersdo de semente interferindo no processo germinativo, ja que as sementes
serdo depositadas em locais mais favoraveis a germinagdo e com a despolpacdo do fruto o
ataque de fungos ¢ reduzido (LEAL & OLIVEIRA, 1998).

A escolha do substrato a ser transportado ¢ influenciada por diversos fatores, tais
como sistema de trilhas, historico de forrageamento do substrato e a energia a ser gasta
(BUENO et al.,1990).Alguns autores sugerem que ha preferéncias por partes das plantas
cortadas em funcdo da localizagcdo do ambiente ¢ da sazonalidade (FARJI-BRENER,2001;
HOWARD,1988).

Sabendo-se que grande parte desse material ¢ direcionada ao cultivo do fungo, espera-
se que as formigas evitem substratos nocivos ao fungo sendo fundamental o conhecimento da
constitui¢do quimica do substrato. A partir dessas informacgdes podemos inferir substancias
nocivas ao fungo, as operarias ou mesmo definir as concentragdes nocivas ao fungo.

Conhecer as espécies florestais atacadas permite a melhor tomada de decisdo para o
manejo da cultura, reduzindo os custos do projeto. A contabilizagdo dos prejuizos ¢
dificultada pela escassez de trabalhos que destaquem a bioecologia das sativas e fornecem
dados para que sejam feitas as estimativas de perdas. Alguns estudos verificaram que o
controle de formigas representa 30% dos gastos com o custo da floresta até o terceiro ano e
isso reflete em 7,4% no preco da madeira (CANTARELLI, 2008). Para Cherret (1968), as
formigas sdo as maiores consumidoras de material vegetal, isso por que foi constatado que em
ambientes naturais as formigas cortadeiras retiraram de 12% a 16% da producdo total de
folhas.

O objetivo deste trabalho foi analisar a dinamica de forrageamento de formigas da
espécie Atta sexdens no campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e verificar o
uso dos substratos.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Formigas cortadeiras Atta sexdens

As formigas da espécie Atta sexdens sdo conhecidas, vulgarmente como satvas-limao cuja
principal caracteristica que as identifica ¢ o odor de limdo quando sua cabega ¢ esmagada. Sao
pertencentes a Classe Insecta, Ordem Hymenoptera, Familia Formicidae, Sub Familia
Myrmicinae, Tribo Attini e ao género Atta que possui 12 espécies , sendo 10 ja catalogadas o
Brasil (Schultz & Meier, 1995).

O género Atta ¢ encontrado na regido Neotropical, faixa que compreende desde o sul
dos Estados Unidos até a Argentina , ndo sendo encontrada no Chile, costa do Peru, algumas
ilhas Andinas e no Canadd (HOLLDOBLER & WILSON,1990) ,conforme representagdo da
figura (Figura 1) abaixo. As condi¢des ambientais, o tipo de solo e vegetacdo e a precipitagdo
média anual, sdo fatores que interferem na distribuicdo geografica, na frequéncia e na
densidade (PEREIRA ef al.,1997).

No Brasil a Atta sexdens apresenta ampla distribui¢do, com atividade durante todo o
ano ¢ ataca todos os tipos de vegetais, principalmente pastagens, culturas agricolas e
reflorestamentos, no qual ha o corte e transporte de fragmentos para o interior da coldnia para
o cultivo do fungo Leucoagaricus gongylophorus Singer, 1986 que ¢ a principal fonte de
alimento para as formigas satvas.

| B [ Acromyrmex
= B Arts

Figura 1. Distribuicdo geografica das formigas cortadeiras dos géneros Atta € Acromyrmex €
seus respectivos numeros de taxons por latitude. Fonte: Beattie & Hugges (2002).

Os ninhos se localizam em areas florestadas e reflorestadas ou proximo a elas, com
distribuicao regular ou casual, mas sua distribuicdo pode ser afetada pela disposicao das
estradas ou carreadores nessas areas florestadas (JACOBY,1943). Cada colonia apresenta
apenas uma rainha, sendo esta a responsavel pela fundacdo da colonia, que ocorre
principalmente entre meses de setembro e novembro. A colonia tem um periodo médio de
sobrevivéncia de até 20 anos. As formigas do género Atta sao polimorficas devido a estrutura
da divisdo de trabalho, porém cada casta pode executar uma atividade dentre vérias existentes
na colonia.

A estrutura interna de um sauveiro ¢ caracterizada pela presenca de panelas (camaras)
interligadas entre si e com superficie através de galerias. Essas galerias, possuem orificios na
superficie do solo, chamados olheiros, por onde ocorre o fluxo de entrada e saida de formigas.
Externamente, os ninhos possuem acumulo de terra proveniente da escava¢do das panelas,



caracterizando a sede aparente do formigueiro. A sede real ¢ composta pelo conjunto
subterraneo de panelas, que podem conter fungo, terra, lixo ou ainda podem estar vazias.
(DELLA LUCIA et al., 1993).

Segundo Moser (2006), as camaras preenchidas com fungo tém a fungdo de
manutengdo da prole das formigas, pois os fungos sdo as principais fontes de alimento das
larvas. As panelas vazias, por sua vez, tétm a funcdo de armazenamento do contingente
excessivo de operarias enquanto que as camaras de lixo, sdo responsaveis pelo
armazenamento de formigas mortas e restos de substratos ndo digeridos pelos fungos.

Estudos de Autuori (1942) e Weber (1966), apontam o numero de formigas
encontradas em um unico formigueiro. Alguns formigueiros podem apresentar mais de 2000
camaras, 1000 olheiros e, o nimero de operarias ¢ na ordem de milhdes. Devido a
generalidade na escolha do substrato pelas formigas cortadeiras, elas sdo consideradas as mais
importantes pragas do setor agropecudrio e florestal acarretando grandes prejuizos
econdmicos.

2.2. Atividade de Forrageamento e escolha do material vegetativo

O forrageamento ¢ o conjunto de atividades desenvolvidas pelas operarias de formigas
que integra a busca, selecdo, corte e transporte do alimento (DELLA LUCIA et al.,1993).
Segundo Weber (2002), o tamanho da formiga determina o tamanho do arco do corte na
atividade forrageadora.

A Atta sexdens apresenta fases caracteristicas no forrageamento, nas quais as operarias
se dividem em trés subgrupos para a realizacdo da atividade forrageadora. O primeiro
subgrupo ¢ encarregado em detectar o substrato e corta-lo, para que este seja transportado por
outro subgrupo. Geralmente sdo cortadas brotacdes e folhas apicais, cuja orientagdo de corte
segue de cima para baixo e das extremidades até as inser¢des do caule. O segundo subgrupo
tem a fungdo de retalhar as folhas caidas.Este mesmo grupo também realiza o transporte de
substrato para o interior dos ninhos. Pode haver, um terceiro subgrupo que ¢ encarregado de
recuperar o material perdido nas trilhas e transportd-los para o ninho (FOWLER &
ROBINSON,1979). No interior das colonias, o substrato transportado ¢ cortado em pequenos
fragmentos e sdo removidas as substincias contaminantes . Em algumas ocasides sdo
depositadas goticulas fecais para melhoria no processo de decomposi¢cdo do substrato
(WEBER,1966).

Braganga et al. (2008) afirma que o forrageamento pode ocorrer durante o dia e a
noite. A atividade de forrageamento ¢ circadiana, na maioria das vezes € noturna e modifica-
se em fun¢dao das condi¢des ambientais e da necessidade da colonia (HOLLDOBLER &
WILSON , 1990) . Em ambiente natural, pode haver variagdo na selecdo dos substratos ao
longo do ano e, consequentemente, mudanga no padrdo de forrageamento, ao longo do ano
(HOWARD ,1988).

O padrado de forrageamento de formigas cortadeiras ¢ condicionado por : o sistema de
trilhas, historico de forrageamento do substrato, energia a ser gasta, e fatores climaticos
(BUENO et al.,1990). Segundo Robinson & Fowler (1982), a temperatura e a umidade
relativa sdo fatores diretos de interferéncia na atividade forrageadora das formigas. Alguns
autores sugerem que ha preferéncias por partes das plantas cortadas em funcdo da localizagdo
do ambiente e da sazonalidade (HOWARD,1988 ; FARJI-BRENER,2001;).As formigas tém
preferéncias por determinadas espécies vegetais (FILHO et al., 2002), mas muitas vezes 0s
recursos estdo proximos aos ninhos, porém nao sdao explorados. Para a explicagao desta
situagdo existem duas correntes de pesquisa. A primeira explicacdo baseia-se na otimizagao



de energia gasta a longo prazo. Dessa forma, hd um padrao de exploracao dos recursos mais
distantes poupando os mais proximos da colonia, para uma eventual idade. A segunda
explicacdo envolve as propriedades quimicas do substrato. Neste caso, a atividade
forrageadora estaria relacionada a auséncia de compostos quimicos secundarios nos substratos
(alcaloides, terpendides, taninos, 6leos essenciais e glicosideos) (SIMAS et al., 2003). Os
compostos secunddrios possuem importante fungdo na protecdo contra a herbivoria, sendo os
taninos e os terpendides os mais evitados no corte e transporte pelas formigas cortadeiras
(HOWARD, 1997). Coley & Barone (1996) afirmaram que as sauvas preferem forragear
plantas pioneiras, pois elas possuem defesas quimicas e fisicas limitadas.

Segundo Ridley et al. (1996), diversos fatores influenciam na escolha do material a ser
transportado, tais como caracteristicas morfologicas, propriedades fisicas e quimicas do
substrato. Sabendo-se que grande parte desse material é direcionada ao cultivo do fungo,
espera-se que as formigas evitem substratos danosos ao fungo.

Rico em proteinas e outros nutrientes essenciais para o desenvolvimento, os fungos
cultivados pelas sauvas (Figura 2) sdo as Unicas fontes nutricionais para larvas e pupas,
enquanto que para individuos adultos sdo admitidas como fontes nutricionais seivas vegetais,
que sdo adquiridas durante o processo de incorporagdo do material vegetal nos jardins de
fungos (MUELLER et al., 2005).

Alguns estudos (MUELLER et al., 2005 ; MOREIRA et al , 2006), indicam pequena
contribuicdo dos fungos na nutricdo de operarias adultas. Porém, recentemente, foram
estudadas as contribuigdes indiretas dos fungos que ocorreria através da ingestdo de fluidos
anais das larvas (que se alimentam exclusivamente dos fungos). Cherrett (1980), verificou que
apenas 5% da necessidade energética dos adultos ¢é originada dos fungos e que a maior parte ¢
proveniente da seiva das plantas.

O estudo do fator da composicao quimica do material transportado ¢ importante, pois
podem ser detectadas as substincias ou concentracdo das mais propicias ao cultivo do fungo
(especialmente as de reserva); as substancias nocivas as formigas durante o corte do material
ou a ingestdo da seiva e as substancias nocivas ao fungo cultivado (TANIGUSHIL2007).

Figura 2. Operérias transportando fragmentos do fungo.Fonte: Tanigushi, 2007.

2.3. Importancia econémica e ecolégica da atividade de formigas cortadeiras

O solo ¢ um ambiente que permite o convivio de organismos das mais variadas
espécies, contribuindo para a elevacao da biodiversidade, em estado de equilibrio e em muitas



situagdes ha relacdo de dependéncia entre as espécies. Dessa forma, quanto maior for a
complexidade das relacdes entre os organismos, maior sera o estagio da biodiversidade,
evitando a explosdo populacional e estabelecendo o equilibrio na comunidade (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2002).

As formigas sao grandes modificadoras do solo, onde as suas colonias sao
estabelecidas. O solo proximo aos ninhos contém altas concentragdes de nitrogénio, matéria
organica e fosforo mineralizado (WAGNER et al, 2004). As formigas também atuam na
dispersao de sementes, rearranjando-as e influenciando o processo germinativo. Dessa forma,
as sementes sdo depositadas em locais propicios a germinagdo e com a retirada da polpa dos
frutos, o ataque de fungos ¢ reduzido (LEAL & OLIVEIRA, 1998).

Pelos danos causados as culturas agroflorestais com o corte dos ponteiros das plantas e
roletamento das mesmas, as formigas satvas sdo consideradas as principais pragas da
silvicultura no Brasil (DELLA LUCIA, 1993).

Filho ef al. (2002), aplicaram teste em laboratério sobre a preferéncia de Atta sexdens
a 41 espécies florestais. As espécies mais transportadas foram Gmelina arborea (gmelina),
Tectona grandis (teca) e Astronium urundeuva (aroeira) .Num segundo teste, as espécies mais
transportadas foram Albizia lebbeck (albizia) , Aspidosperma sp. (guatambu) e Enterolobium
contortisiliguum (tamboriu).As menos transportadas foram FEucalyptus grandis (eucalipto),
Cariniana strellensis (jequitibd) e Guazuma tomentosa (mutamba).

Oliveira et al. (2004) citam Fox e MacAuley (1977) em que observaram que
Eucalyptus, quando atacada por herbivoros, tem sua produgdo de compostos secundarios
aumentada sobretudo 6leos e taninos. Esses compostos sdo toxicos e reduzem a atratividade
do vegetal para a formiga.

Segundo Loeck ef al. (2001) os danos da atividade forrageadora estdo relacionados ao
tamanho das col6nias que demandam uma determinada quantidade de substrato vegetal,
necessarias para o cultivo do fungo que atende a demanda alimentar das formigas . No estudo
de Schoereder & Coutinho (1991), foi pesquisado a selecdo de espécies vegetais de cerrado
para o forrageamento de formigas cortadeiras. Constatou-se que para Atta sexdens, houve um
nimero maior de plantas mais transportadas que outras. Além disso, os testes em campo
confirmaram com os testes em laboratorio, em que as formigas também procederam o corte e
transporte de material vegetal. Outros ambientes, no entanto, as formigas evitaram o corte,
mesmo os substratos permanecendo disponiveis (JUNIOR,20006).

Cherret (1968) verificou que em ambientais naturais, as formigas cortadeiras retiram
de 12% a 16% da producao total de folhas e,que se comparado a outros grupos taxondmicos,
as formigas sdo consideradas as maiores consumidoras de material vegetal (FALCAO, 2004).

Casa et al. (2007) constatou no experimento de ataque de plantas de Salix viminalis
por Acromyrmex spp que nas primeiras semanas o ataque propiciou perda de 90% no peso das
varas e na altura, enquanto que entre a 16* semana e a 20" semana o ataque resultou em perdas
de 50% e na penultima semana antes da colheita o ataque ndo resultou em perdas. Segundo
Boaretto & Forti (1997) a maior incidéncia de ataque ¢ detectada imediatamente apds o
plantio ou no inicio da condi¢do de brotacdo (CASA et al., 2007).

Vilela (1986) observou o efeito das formigas cortadeiras nos custos e tempo gasto para
controle e, constatou que 75% das agdes sdo relacionadas ao controle de pragas
(CANTARELLI et al., 2008). Outro estudo quantificou os gastos referentes ao custo com a
floresta até o terceiro ciclo e constatou-se que o controle de formigas representa 30% desses
gastos, o que representa 7,4% no preco da madeira em pé (ALIPIO et al.,1989; REZENDE et
al.,1983 apud CANTARELLI et al., 2008).



A espécie espatddea (Spatodea campanulata Beauv.) ¢ uma arvore bastante utilizada
no paisagismo urbano, porém apresenta toxidez para formigas, abelhas e moscas. Apesar
disso, foi constatado ataque a arvore (ANJOS et al., 2008).

Conhecer as espécies florestais atacadas permite a melhor tomada de decisao para o
melhor manejo da cultura, reduzindo os custos do projeto.Em Vigosa, j4 foram constatados
ataques de Atta sexdens a cultura de seringueira (Hevea brasiliensis Mull Arg.), conforme
Silva (2001). Ainda no municipio de Vigosa, Anjos et al. (2008) verificaram o ataque de Atta
sexdens ao angico (Anandenanthera macrocarpa Benth.) e ao eucalipto (Eucalyptus grandis
Hill ex Maiden), no periodo matutino em que a temperatura era de 23°C e a umidade relativa
era de 69%.

Segundo, Holldobler & Wilson (1990), as formigas cortadeiras podem consumir cerca
de 17% da producdo anual de folhas de uma floresta tropical. Peternelli et a./ (2004) ao
estudarem a mirmecoria em sementes de Mabea fustilifera, observaram que uma das espécies
de formigas que mais apresentaram comportamento forrageador, foi a Atta sexdens com
caracteristica de corte e mastigagdo a uma distancia de remocao da semente de 2 a 4 metros.
Outro estudo envolvendo mirmecoria foi realizado por Silva et al. (2007), em que as
consequéncias da remocao de sementes da Protium heptaphyllum (breu) e contatou-se que a
atividade forrageadora afeta 20% da producdo de sementes das arvores, promove dispersao a
curta distancia e reduz a sobrevivéncia de plantulas debaixo das plantas-mae.

Em fungdo da alta densidade de formigas nas bordas dos fragmentos, Pinho et al.
(2009) testou se o estresse hidrico seria um dos fatores de contribuicdo para essa elevada
densidade. A hipdtese se confirmou, diante do fato que das 36 pares de plantas oferecidos,
houve corte de 2,5 a mais das areas foliares submetidas a suspensdo de rega, se comparada ao
regime de irrigacdo normal. Entretanto, contatou-se que este ndo pode ser o Unico fator a ser
considerado para explicar a alta densidade de formigas cortadeiras nas bordas dos fragmentos.
Schlindwein (2004) estudou a atividade de forrageamento de Atta sexdens em uma area com
Citrus sinensis para testar duas hipoteses que explicam a atividade forrageadora. Dentre as 15
mudas disponiveis, 66% foram desfolhadas no mesmo dia e apods dois dias, todas as mudas ja
haviam sido desfolhadas.Constatou, dessa forma, que o principal fator desencadeador da
atividade foi a distancia dos recursos até o ninho.



3. MATERIAL E METODOS
3.1.Area de estudo

O estudo foi realizado no campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), municipio de Seropédica, RJ, localizado a 22°49° S e 22°45 S e 43°39° W ¢
43°43° W.

O clima, segundo a classificacdo de KOPPEN, ¢ enquadrado como Aw, ou seja, com
uma estacao seca bem definida entre os meses de junho a agosto e, uma estacdo chuvosa com
excedentes hidricos entre os meses de dezembro a fevereiro. A temperatura média anual da
regido ¢ de 23,83 °C e precipitacdo anual de 1483,19 mm. A umidade relativa ¢, em média,
69% (Silva, 2008). O relevo apresenta caracteristica de varzea, praticamente plano, com
microrrelevos suavemente ondulados e altitude média de 30 metros.

No campus da UFRRJ, os principais usos do solo sdo predominantemente pastagens,
além da presenca de areas de reflorestamento (Pinnus e Eucalyptus sp.), pequenas porgoes de
mata secundaria e construcdes, tal como descrito por Mendonga (2010) e Nazareth (2010),
conforme a tabela (Tabela 1) de Nazareth (2010).

Tabela 1. Classificacdo dos usos de solo no campus da UFRRJ,2011, Seropédica,RJ.

Usos do solo Area (ha) Area (%)
Pastagem 174421 58,80
Reflorestamento 636,57 21,46
Area Institucional 222,26 749
Mata secundaria 182,20 6,14
Agricultura 157,30 3,30
Corpo d’agua 16,54 0,56
Solo exposto 7,33 0,25
Total 2966,40 100

3.2.Coleta de dados

A metodologia aplicada foi uma adaptacao do estudo desenvolvido por Wirth et al.,
(1997). Foram escolhidos quatro ninhos localizados no campus da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro no municipio de Seropédica/RJ para o monitoramento da atividade
forrageadora. Cada ponto de coleta de dados esta localizado em um Instituto da Universidade
e os ninhos foram nomeados de acordo com esta localizagdo. Dessa forma, os ninhos
selecionados para o monitoramento sdo: Ninho IA (localizado no Instituto de Agronomia),



Ninho IB (localizado no Instituto de Biologia), Ninho IF (localizado no Instituto de Florestas)
e Ninho IV (localizado no Instituto de Veterindria), conforme a figura (Figura 3).A area de
observagao para cada ninho foi de 400m?.
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Figura 3. Vista aérea da localizacdo dos ninhos monitorados. Fonte: Google Earth.

As coletas de dados consistiram na observagao dos ninhos em trés periodos do dia: as
8 horas, as 12 horas e as 16 horas durante 20 minutos em cada ninho. Entre as medigoes de
um ninho para outro foram destinados 10 minutos de caminhamento. Para ndo haver
tendéncia nos resultados em fun¢do dos horarios de observacdo, a escolha do ninho a ser
monitorada foi aleatoria.Os ninhos ndo tiveram horarios pré-determinados de observa¢dao. Em
funcdo da possibilidade da alta atividade nos ninhos, o tempo de observacao foi dividido em
duas etapas, sendo os 10 primeiros minutos para a contabilizagdo da entrada dos individuos, e
seus respectivos substratos transportados e a segunda etapa apenas para a saida, conforme
esquema abaixo (Figura 4).
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Figura 4. Esquema da observacao dos ninhos monitorados, Seropédica, RJ.



3.3. Analise de dados

A cada medicao foi selecionado o olheiro de maior atividade para ser monitorado (Figura 5) e
seus respectivos materiais foram também descritos e classificados por tipo de substrato e
espécie do material. Foram medidas as umidades relativas do ar e as temperaturas locais,
através do termo-higrometro digital modelo ITWM-1850.

Figura 5. Operarias transportando materiais vegetais para o interior do ninho.

Ap0s a coleta de dados nos ninhos,analisou-se: a média da entrada de operarias nos
olheiros ao longo dos meses; a média da entrada e saida de operarias nos olheiros ao longo do
dia; a verificacdo dos substratos transportados por ninho ao longo dos meses e a verificagdao
da temperatura e da umidade relativa ao longo dos meses.



Figura 6. Vista da 4rea dos ninhos monitorados. A: Ninho A, B:Ninho IB, C: Ninho IF e
D:Ninho IV.

Os materiais contabilizados foram classificados morfologicamente e reunidos em
grupos: folhas, flores, material grosseiro (pequenas por¢des de solo) , gravetos, frutos e
grama. Nesse grupo os materiais foram subdivididos em espécies e analisou-se a variacao
temporal da entrada de formigas com esses materiais. A figura (Figura 7) representa alguns
dos substratos transportados para o interior dos ninhos.

oS 2

e

Figura 7.Materiais transportados pelas operarias de Atta sexdens para o interior dos ninhos.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo foi realizado semanalmente no periodo de mar¢o a junho de 2011.
Totalizaram-se ao final, 17 semanas de observacao compreendidas em 68 horas, sendo 17
horas de observagao para cada ninho.

A tabela (Tabela 2) abaixo representa a diversidade das espécies vegetais presentes no
entorno dos quatros ninhos estudados. Observa-se que o Ninho IV e Ninho IF apresentam o
mesmo numero de espécies presentes nas areas de monitoramento, € portanto, 0s mais
abundantes e diversos, se comparados aos ninhos “Ninho IB” e “Ninho IA”. O Ninho IF esta
localizado na borda de um fragmento de mata secundaria, enquanto que na area em que esta
localizado o Ninho IV esta localizado em uma area de estacionamento da UFRRIJ e, portanto
estd em constante movimentagdo de pessoas e animais. Dentre as areas monitoradas, a que
possui menor nimero de espécies vegetais, ¢ o Ninho IA, enquanto que o Ninho IB possui
cinco individuos de duas espécies vegetais na area estudada em que sdo encontrados
exemplares de Ficus sp. € Caesalpinia peltophoroides, respectivamente ficus e sibipiruna.
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Tabela 2. Lista das espécies florestais proximas aos ninhos monitorados no periodo de marg¢o a junho de 2011, Seropédica, RJ.

Ninho Area superficial do ninho Nome Cientifico Nome comum Numero de
(cm?) individuos
Ninho IV 156,9148 Caesalpinea ferrea Pau ferro 2
Cassia fistula Cassia chuva de ouro 4
Senna siamea Céssia de Sido 1
Delonix regia Flamboyant 1
Inga laurina Inga 5
Ninho IB 734,8417 Ficus sp. Figueira 4
Caesalpinia peltophoroides Sibipiruna 1
Ninho IA 205,401 Senna siamesa Cassia de Sido 1
Ficus sp. Figueira 1
Ninho IF 47,94852 Eucalyptus sp. Eucalipto 3
Spathodea campanulata Espatddea 1
Mimosa caesalpinieafolia Sabia 1
Erytrina sp. Mulugu 1
Delonix regia Flamboyant 1
TOTAL 26
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No que se refere as médias de entradas das operarias de Atta sexdens nos olheiros de
maior atividade em cada ninho, o Ninho IA apresentou os maiores fluxos de entrada enquanto
que os menores fluxos foram registrados no Ninho IB. De modo geral, as maiores taxas de

entradas ocorreram no més de marco e as menores taxas ocorreram no més de junho (Figura
8).
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Figura 8. Média de entrada de operarias nos ninhos.
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Nos ninhos IV, IF e IA houve um decréscimo na entrada de material vegetal ao longo
dos meses de marco a junho, enquanto que o ninho IB apresentou um acréscimo na transi¢ao
do més de margo para abril e decréscimo nos meses seguintes. Esse ultimo ninho ndo teve
comportamento semelhante ao encontrado por Wirth (1997), em que foi verificado que ha
acréscimo em meados da estacao seca e que em funcgdo da proximidade da estacdo chuvosa a
quantidade de material de entrada no ninho ¢ reduzida (Figura 9).

No que se refere aos fluxos de entrada de formigas ao longo do dia, o Ninho IV
apresentou as menores taxas de as 12 horas em todos os meses estudados. O Ninho IB,
apresentou um padrdo de forrageamento diferente do anterior: nos dois primeiros meses
houve fluxos ascendentes ao longo do dia, enquanto que nos dois tltimos meses os fluxos
tiveram padrdo semelhante ao Ninho IV. O Ninho IA, ocorreu um padrdo semelhante ao
Ninho IB, ou seja, nos dois primeiros meses o fluxo foi ascendente ao longo do dia e, nos dois
ultimos meses, as menores taxas de entrada e saida se concentraram na 2* medigdo. Esse
padrio foi semelhante ao Ninho IF, apesar deste apresentar fluxos aproximadamente
constantes de entrada e saida nos dois ultimos meses de monitoramento.
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Figura 9. Fluxo de entrada e saida de operarias de Atta sexdens nos ninhos.
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Segundo Simas et al. (2003), na estacdo seca a coleta de substrato ocorre
predominantemente durante o dia, e em periodos mais amenos a intensidade da coleta ocorre
em dois periodos, sendo eles proximos as 10 horas e 16 horas, tal como observado nos dois
meses finais do monitoramento.

Em relacio ao horario de transporte de substrato, os ninhos apresentaram
comportamentos diferentes ao longo dos meses durante o dia. Todos os ninhos tiveram uma
reducdo no numero de fragmentos levados para o interior do olheiro. No que se refere a saida
de Atta sexdens dos olheiros, o comportamento ao longo dos meses foi semelhante, porém as
taxas de saida foram superiores as entradas de formigas (transportando ou ndo material) para
o interior do ninho. Garcia (1998) citado por Poderoso et al. (2007) define que o
forrageamento diurno ¢ varidvel com a sazonalidade, sobretudo em relagdo as variagdes da
temperatura ¢ da umidade.

Para o Ninho IV, em todos os meses, as menores taxas de entradas de substrato
ocorreram na segunda medicdo do dia. Nesse horario, geralmente, ocorrem as maiores
temperaturas mais altas, pois a taxa de insolagdo também ¢ maior. Dessa forma, podemos
dizer que a temperatura foi um fator determinante na saida de formigas para o corte e
transporte de substrato. Esse resultado foi semelhante ao encontrado por Araujo ef al. (2002) e
Viana et al. (2004), em que ao compararmos os mesmos periodos didrios estudados, percebe-
se que as menores taxas de entrada ocorrem no periodo do dia em que a temperatura esta mais
elevada e as maiores taxas de entrada de material ocorrem no inicio e no final do dia.
Holldolbler & Wilson (1990) também entendem que além da temperatura , a umidade relativa
pode ser fator limitante da coleta individual.

Entretanto, o Ninho IB apresentou resultados diferentes do apresentado por Aradjo et
al. (2002) e Viana et al. (2004). Nos dois primeiros meses, o maior pico das atividades
ocorreu na segunda medi¢ao, o que ndo ¢ muito encontrado. Isso por que a area de estudo
também ¢ utilizada para lazer dos visitantes e moradores do municipio de Seropédica e, este
horario € o que apresenta menor perturbacdo no local pode ser explicado também pelo fato do
olheiro mais ativo e suas respectivas trilhas, se localizarem em local sombreado pela presenca
de espécies de Ficus sp. provocando menor insolagdo sobre este olheiro ao meio-dia. Os dois
ultimos meses o comportamento foi invertido, e a segunda medicdo passou a apresentar os
menores picos de atividade forrageadora.

O Ninho IA apresentou trés comportamentos distintos ao longo do estudo. Nos dois
primeiros meses, a entrada de material no interior do ninho foi gradual ao longo do dia. O més
seguinte o comportamento das formigas teve o menor fluxo na segunda medi¢do (meio-dia) e,
no ultimo més houve uma inversdo com o maior fluxo na segunda medicdo. Esse
comportamento também foi verificado no ninho IF.

A excecio do Ninho IB, em todos os outros pontos de monitoramento foi observada a
escalada de formigas nas arvores e descida das mesmas carregando material vegetal. Os
ninhos apresentaram comportamentos distintos no que se refere a materiais transportados para
o interior do ninho e horarios de transporte, assim como verificado por Sousa Souto (2008), o
que implica dizer que os comportamentos diferenciados sdo explicados pela distribuicao
irregular dos materiais no ambiente.

Os materiais transportados, foram também agrupados em duas classes, sendo elas o
material verde arboéreo (constituido apenas do quantitativo de folhas) e material ndo verde
(constituido pelo quantitativo restante) , para comparativo da propor¢do de folhas
transportadas (Figura 10).
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Figura 10.Frequéncia da entrada de material verde e outros materiais transportados por operarias.
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No Ninho IV, o material mais transportado foram folhas, sendo o transporte mais
freqiiente nos meses de margo e abril. O material “flor”, também teve valor expressivo nesse
ninho, principalmente nos meses de marco ¢ de abril. No Ninho IF, o padrao foi semelhante
ao Ninho IV.O Ninho IA apresentou comportamento distinto dos ninhos Ninho IV e Ninho
IF. Isso por que, houve um transporte maior de flores nos meses de marco e abril, enquanto
que as folhas foram predominantemente transportadas nos meses de maio e junho. O Ninho
IB, também apresentou comportamento distinto dos outros ninhos para os meses de margo e
abril. No més de margo, o material mais transportado pelas operarias de Atta sexdens foram
frutos, enquanto que no més de abril, os materiais mais transportados foram ‘“material
grosseiro (solo)”, frutos e folhas (Figura 11).
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Figura 11. Frequéncia da entrada de substrato transportadas por operarias.



Foi verificado que na fase de transicdo da estagdo chuvosa para estacdo seca, houve
uma inversao da sele¢do do tipo de material carregado. Isso também foi observado por Wirth
et al. (1997), em que a exploragdo de flores, estipulas e frutos de Ficus sp. aumentou com
proximidade da estag¢do seca devido as caracteristicas fenologicas das espécies. Neste estudo,
podemos inferir que essas caracteristicas fenologicas também foram determinantes para a
escolha do material a ser transportado. Nos ninhos IA e IB, foi possivel observar grande
disponibilidade de flores e frutos, respectivamente, e por isso houve uma maior demanda por
esses materiais. Nos ninhos IV e IF, havia maior disponibilidade para materiais folhosos e por
isso houve maior transporte desses para o interior do ninho.

Os materiais ap6s enquadramento morfoldgico, foram agrupados por espécies, para a
verificagdo dos substratos vegetais mais transportados pelas operarias de Atta sexdens nos
quatro ninhos. As tabelas (Tabela 3, Tabela 4, Tabela 5 e Tabela 6) representam as espécies
vegetais transportadas para os olheiros mais ativos, nos quatro ninhos estudados.
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Tabela 3. Numero de fragmentos vegetais transportados pelas operarias para o Ninho IV, no periodo de margo a junho de 2011, Seropédica,
RJ.

L Ocorréncias (Tempo)
Nome cientifico Nome comum Marco Abril Maio Junho Total

Cassia fistula Cassia Chuva de Ouro 605 365 35 3 1008
Caesalpinea ferrea Pau ferro 149 13 10 22 194
Senna siamea Cassia siamesa 5 1 0 0 6
Inga laurina Inga Branco 13 0 44 35 92

. . 298
Delonix regia Flamboyant 0 194 26 78
Total 1598

Tabela 4. Numero de fragmentos vegetais transportados pelas operarias de para o Ninho IB, no periodo de margo a junho de 2011,

Seropédica, RJ.

., Ocorréncias (Tempo)
Nome cientifico Nome comum Marco Abril Maio Tunho Total
Ficus sp. Figueira 553 209 232 76 1070
Total 1070
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Tabela 5. Numero de fragmentos vegetais transportados pelas operarias de para o Ninho IA, no periodo de marco a junho de 2011,
Seropédica, RJ.

Ocorréncias (Tempo)

Nome cientifico Nome comum Marco Abril Maio Junho Total
Ficus sp. Figueira 85 265 36 0 386
Senna siamea Cassia siamesa 990 664 540 481 2675
Total 3061

Tabela 6. Numero de fragmentos vegetais transportados pelas operarias para o Ninho IF, no periodo de margo a junho de 2011, Seropédica,
RIJ.

Ocorréncias (Tempo)

Nome cientifico Nome comum Margo Abril Maio Tunho Total
Delonix regia Flamboyant 358 211 101 114 784
Eucalyptus sp. Eucalipto 2 1 0 4 7
Spatodea campanulata Espatodea 229 16 0 1 246
Total 1037
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Em todos os ninhos foi observada o forrageio de arvores da familia Leguminosae
pertencentes as trés subfamilias, exceto no Ninho IB. Esse fato, ¢ justificado por Lopes
(2007), que explica que além dos fatores quimicos e nutricionais preferenciais as formigas, o
fator fisico também tem influéncia. Isso por que a familia Leguminosae apresenta foliolos e
folidlulos de tamanho reduzido e se tornando mais faceis para carregar e reduz o gasto
energético.

Segundo Noronha et al. (2009), as formigas Atta sexdens cortam predominantemente
dicotiledoneas. Foram observados nos ninhos IA, IF e IB o corte e transporte para o interior
dos olheiros de monocotiledneas (area pastagem ndo identificada). Apesar da Atta sexdens
ndo ser considerada exclusivamente forrageadora de monocotiledoneas, Oliveira et al. (2002)
observou, em um teste de preferéncia, a atividade forrageadora de Atta sexdens em
Hyparrhenia rufa (capim-jaragud) explicado pela baixa quantidade de 6leos e ceras (que
diminuem a resisténcia quimica) e grande area de mesofilo.

No Ninho IF foi observada presenga de Atta sexdens na arvore de Spatodea
campanulata (Espatoea), e o corte e transporte de fragmentos de folhas da mesma para o
interior do ninho. As flores de espatddea sdo constituidas quimicamente de compostos
secundarios, sobretudo alcaloides, se tornando altamente toxicos para passaros e insetos. Nao
¢ comum, o ataque de formigas cortadeiras a plantas consideradas toxicas, mas assim como
nesse estudo, Anjos et al (2008), também registrou ataque de Acromyrmex sp. a essa arvore.
Isso pode ser a explicagdo para o fato de que mesmo na época de floracdo da arvore ndo
houve forrageamento intensivo das flores de espatddea. Essa arvore era a mais proxima do
olheiro do ninho e ela pode ter sido a escolhida para que houvesse reducdo do gasto
energético.

O Ninho IV, apresentou diversificados olheiros monitorados ao longo dos meses. Isso

por que a area em estudo € um estacionamento e, portanto, bastante perturbada e em constante
modificacdo. Isso permitiu que esses individuos pudessem explorar toda a érea do
estacionamento e forragear praticamente todas as espécies disponiveis no local.
No Ninho IA, a espécie mais forrageada foi a Senna siamesa, que € a espécie mais proxima ao
olheiro e o individuo apresentava grande quantidade de pecas florais e folhas. Sugere-se dessa
forma, que as formigas preferencialmente transportam recursos mais proximos aos Sseus
olheiros. Isso esta relacionado ao gasto energético realizado pelas Atta sexdens. Schlindwein
(2004), discute esse modelo proposto por Cherret, mas ndo confirma resultados semelhantes a
hipotese de exploragao “racional” dos recursos no que se refere a distancia de forrageamento
proximos aos olheiros. Para Cherret (1983), as formigas desempenham o papel de predadoras
oportunistas que se adaptaram as condig¢des naturais.

O Ninho IF ndo apresentou uma trilha fisica e apesar da maior oferta de recursos
apenas trés espécies vegetais foram forrageadas. Ramos et al. (2003), também verificou
auséncia de trilhas fisicas reforcando a idéia de que as formigas forrageiam individualmente
podendo ser vantajoso, pois deste modo elas executariam as atividades de corte e transporte.
Em relagdo aos fatores climéaticos, foram mensuradas as temperaturas e as umidades relativas
a cada medi¢do. Segundo Fowler (1981) a atividade forrageadora varia de acordo com a
temperatura e umidade do ambiente. Dessa forma, as chuvas de verdo sao um dos fatores que
contribuem na redu¢do da atividade de corte e transporte de substrato pelas formigas.
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5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, a entrada de operarias foi reduzida ao longo dos
meses de margo a junho em todos os ninhos monitorados, conferindo um padrao que pode ter
sido influenciado pelas variaveis temperatura e umidade relativa. No entanto, nao foi
observado existéncia de padrao na entrada de operarias ao longo do dia. Isso por que, dois
ninhos apresentaram picos de atividade forrageadora as 12 horas, enquanto que outros dois
ninhos tiveram as menores taxas de entrada as 12horas. Diversos fatores podem ter
influenciado nos comportamentos distintos, tais como a temperatura, a umidade relativa , a
disponibilidade dos recursos e as propriedades quimicas desses recursos. Em relagdo ao
transporte de substratos para o interior dos olheiros, ndo foi observado padrao entre os ninhos
podendo ser explicado pelas diferentes ofertas de recursos, diferentes distancias percorridas e
diferentes propriedades quimicas.
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