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RESUMO

LIMA, Carlos Alberto, MS., Universidade Federal de Vicosa, agosto de 2000.
Atratividade de iscas e efeito da sazonalidade no forrageamento de Atta
bisphaerica Forel, 1908rientadora:Terezinha Maria de Castro Della Lucia.
Conselheiros: Raul Narciso Carvalho Guedes and Marcelo Coutinho Picanco.

Objetivou-se com esta pesquisa estudar a atividade forrageadora de A.

Bisphaerica verificando se a formacdo e manutencao das trilhas, o polimorfismo

e o transporte de cargas sédo influenciados pela sazonalidade. Além disso, o
presente trabalho teve como objetivo buscar um atrativo mais eficiente que a
polpa citrica para aumentar a aceitacdo das iscas granuladas por essa espécie de
salva. Por meio de avaliacbes quinzenais observou-se, durante 12 meses, 0
namero de trilhas, o comprimento das trilhas, o numero de bifurcacfes, a area de
forrageamento, e o numero de olheiros de alimentacdo estaqueados ativos e
obstruidos. Com os resultados obtidos pdde-se concluir que o forrageamento
dessa espécie sofre grande influéncia da sazonalidade. Durante a época seca do
ano, trilhas sdo maiores e mais numerosas do que na chuvosa. Além disso, a
partir de outubro, com a ocorréncia de chuvas mais intensas, houve grande
obstrucdo dos olheiros de alimentacdo, o que resultou na reducédo de olheiros
ativos. A fi de verificar se o polimorfismo e transporte de cargas também séo

influenciados pela sazonalidade, coletaram-se 200 operdrias com suas respectivas
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cargas a cada dois meses , durante um ano. Além disso, observou-se o
comportamento de corte de 200 operarias. Analisando-se os resultados, verificou-
se que o polimorfismo € influenciado pela sazonalidade, e que as operarias sao
pouco seletivas quanto ao tamanho da carga durante todo o ano. Observou-se
ainda que a mesma operaria que corta o material também o transporta para o
ninho. Em relacéo a avaliacdo das iscas com atraentes alternativos, comparou-se
o carregamento dos granulos das iscas artesanais a base de folhas de capim
Jaragua e de cana-de-acucar, de colmo de cana-de-acucar, e de farinha de trigo
com o da isca comercial sem principio ativo. Também comparou-se com esta
tltima, o carregamento da isca de papel-filtro impregnada com extrato nao volatil
de capim Jaragua, metanol e isca de papel-filtro sem impregnacdo. Pelos
resultados obtidos, conclui-se que a isca a base de capim Jaragua foi sempre a
mais preferida pelas operarias Ae bisphaerica seguida pela isca a base de
folhas de cana-de-acUcar. A isca de papel-filtro impregnada com extrato nao
volatil de capim Jaragua e a isca de polpa citrica foram pouco atrativas. As iscas
granuladas comerciais (polpa citrica) apresentaram massa e diametro
inadequados para espécie, dificultando o seu transporte pelas operarias

forrageadoras, além da baixa atratividade para essas operarias.



ABSTRACT

LIMA, Carlos Alberto, MS., Universidade Federal de Vigosa, August, Z88i.
attractiveness and seasonality effect on foraging bytta bisphaerica
Forel, 1908. Adviser: Terezinha Maria de Castro Della Lucia. Committee
members: Raul Narciso Carvalho Guedes and Marcelo Coutinho Picanco.

This research aimed to study the foraging activity of the grass-cutter ant
Atta bisphaerica emphasizing trail formation and maintenance as well as
workers polimorphism and load transport influenced by seasonality. This
investigation also had the purpose of searching for a bait attractant more efficient
than citrus pulp (the attractant in commercial baits) to improve the granulated
bait acceptance by this species of leaf-cutting ants. The number and the length of
trails, the number of trail bifurcations, the foraging area and the number of nest
entrance holes, active or not, were counted during 12 months. Results indicated
that seasonality greatly affects foraging of this species. During the dry season of
the year, trails are longer and more numerous than during the rainy season. Many
instances of obstruction of the active nest entrance holes were found, resulting in
their reduction in number along the rainy season, specially from October to
March. To study the effect of the season on worker polimorphism and vegetal
transportation, 200 workers were individually collected with their respective
loads at two month intervals during the year. Their cutting bahavior was also

observed. Results of the analyses indicated that worker polimorphism is
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influenced by seasonality and that they exhibit selectivity for load size during the
whole year. It was also observed that the worker which cuts the grass fragment is
the same individual that transports it to the nest. Retrieval of bait granules was
evaluated, to compare baits manufactured in the lab with jaragua-grass
(Hyparrhenia rufd, sugar cane, white flour and the commercial baits without
active ingredient. These last baits were also compared to baits made of filter-
paper and impregnated with a jaragua-grass non-volatile extract, with methanol
and a blank and showed little ness attractive. Results have indicated that baits
made of jaragua-grass were always the most attractive, followed by baits of sugar
cane. Commercial granulated baits had both mass and diameter inadequate for

transportation by this ant species; they also show low attractiveness.
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INTRODUCAO

Atualmente, entre as espécies de insetos que atacam as plantas
cultivadas, destacam-se as formigas cortadeiras, principalmente as dos géneros
Atta e Acromyrmex que sao uma constante no estabelecimento de plantacdes,
florestas e pastagens. Nessas ultimas, segundo LAPOINTE et al. (1993), esses
insetos contribuem em grande parte para a sua degradacéo.

HOLLDOBLER e WILSON (1990) mencionaram que as formigas
cortadeiras consomem mais vegetacdo que qualquer outro grupo de diversidade
taxon6bmica comparavel. Nas pastagens neotropicais, de acordo com ROBINSON
e FOWLER (1982), essas tém o potencial para remover quantidades substanciais
de gramineas mais do que qualquer outro inseto-praga.

As formigas cortadeiras utilizam diversas plantas para cultivarem o
fungo do qual alimentam, principalmente, sua prole. As operarias cortam partes
das plantas ou utilizam porcfes ja desprendidas, como flores, folhas e frutos
(CHERRETT, 1981). Embora as cortadeiras sejam insetos altamente polifagos
(ROCKWOOD, 1976), existem determinadas plantas que sao preferidas, e outras
gue séao evitadas por essas formigas (FOWLER e STILES, 1980).

Algumas espécies dAtta e Acromyrmexforrageiam exclusivamente
dicotiledbneas ou gramineas, e outras cortam ambos o0s tipos de plantas

(FOWLER et al., 1986). As espécies tidas como exclusivamente cortadeiras de



gramineas sadAtta bisphaericaForel, 1908 Atta capiguaraGongalves, 1944,
Atta vollenweideriForel, 1939 (MARICONI, 1970; FOWLER et al., 1986),
Acromyrmex landolti balzaritmery, 1890Acromyrmex landolti landoltForel,
1884, Acromyrmex landolti fracticornig-orel, 1909 Acromyrmex heyeriorel,
1899 (GONCALVES, 1961; FOWLER et al., 1988romyrmex striatufoger,
1863,Acromyrmex diasoncalves, 1983 (FOWLER et al., 1986).

Echandi et al. (1972apud FOWLER et al. (1986) estimaram que, em
1972 no estado de S&o Paulo, foram atribuidos danos de 130 milhdes de dolares
as cortadeiras de gramineas. Dentre edsdsisphaericaou "salva mata-pasto”,
como vulgarmente é conhecida, se destaca como importante praga nos estados de
Minas Gerais, Rio de Janeiro, sul e norte do Mato Grosso, Sdo Paulo e Espirito
Santo (MARICONI, 1970). Considerada como uma das principais pragas das
pastagens e gramineas (MARICONI, 1970), essa espécie ocupa também lugar de
importancia atualmente nos canaviais paulistas, podendo causar um prejuizo de
até 60 milhdes de dolares/ano (ARRIGONI, 1997%).

Mesmo constatada a sua importancia, dados sobre estimativas de corte de
gramineas poA. bisphaericgparecem controvertidos quando existentes, pois até
0 momento, a maioria desses trabalhos foi realizada Aontapiguara
AMANTE (1967) estimou que esta espécie, quando numa densidade de 10
sauveiros por hectare, corta cerca de 21 kg de capim/dia, equivalente ao que
consomem trés bois por alqueire (1 alqueire paulista corresponde a 2,42 ha).
Estimativas do consumo vegetal e da densidade de ninhos por hectare realizadas
por FOWLER e ROBINSON (1975) e landolti fracticornis CHERRETT et
al. (1974) emA. landolt, JONKMAN (1980) e ROBINSON e FOWLER (1982)
em A. vollenweideridemonstraram que essas formigas ocasionam uma reducéo
da capacidade suporte do pasto, e podem tornar impossivel a criagcdo de bovinos

nessas areas.

*Enrico Arrigoni - Centro de tecnologia Coopersucaeed® de Tecnologia e Entomologia, Piracicaba, SP. Palestra
proferida no XVI Congresso Brasileiro de Entomologia, Salvador, margo de 1997.



As estimativas de consumo de cortadeiras de gramineas ja eram
contestadas por JONKMAN (1980), porque nessas nédo foi levada em
consideracado a variacao sazonal da atividade de forrageamento. Como verificado
em estudos cortta sexdensealizados por FOWLER e ROBINSON (1979), em
Atta colombicaGuérin, 1845 é\. cephalote4.., 1758 por ROCKWOOD (1975),

e emAtta sexdens rubropilos&oncalves, 1965 por SCHLINDWEIN (1996),
dentre outros, a atividade forrageadora dessas formigas difere entre as estagdes
seca e chuvosa do ano. Isso pode indicar uma sub ou superestimava da entrada
anual de substrato no ninho naqueles trabalhos.

Nas pastagens, as salvas além de causarem prejuizos pela quantidade de
vegetal consumida, também ocupam areas onde as gramineas nao crescem,
devido ao acumulo de terra retirada do subsolo (AMANTE, 1967). ROBINSON
e FOWLER (1982) relataram que estas formigas também causam danos pelo
revolvimento da terra e pelas trilhas de forrageamento que, enquanto estao ativas,
impedem o crescimento de gramineas contribuindo, também, para a reducédo da
capacidade suporte das pastagens. Esses insetos aceleram o crescimento e a
sucesséo de ervas daninhas nas pastagens; diminuem a area e tempo de pastejo
do gado, além da possibilidade de causarem danos fisicos aos animais e ao
equipamento mecanico, devido as camaras ocas dos ninhos abandonados ou
extintos.

Na construcdo dos ninhos, essas formigas alteram as propriedades fisicas
e quimicas do solo (BEATTIE, 1989; LAPOINTE et al., 1990). A medida que
colonias de cortadeiras de gramineas crescem aumenta a area de solo desprovida
de vegetacédo. Isso ocorre porque as gramineas ndo se desenvolvem na area de
terra solta do formigueiro ou na area imediata da eroséo e, também, pelo fato das
formigas cortarem o capim préximo do solo em circulos concéntricos que se
expandem a partir do monticulo (BEATTIE, 1989). Colbniag\d&andolti séo
capazes de escavar, durante dois meses na época seca, cerca 0dal,5 m
(LAPOINTE et al., 1990).



Apesar da sua grande importancia, ha escassez de trabalhos sobre a
atividade forrageadora e biologia Aebisphaericao que dificulta ainda mais o
entendimento da espécie. Portanto, torna-se indispensavel o estudo do
forrageamento dessa espécie ao longo do ano, para subsidiar futuros estudos
visando a estimativa do consumo de gramineas, como também facilitar o seu
manejo e controle.

O emprego de iscas granuladas, apesar de ser o método de combate mais
eficiente, econdmico e pratico do mercado para o controle de formigas
cortadeiras, segundo DELLA LUCIA e VILELA (1993), ndo é o método mais
apropriado para o controle die bisphaerica Isto porque as iscas tém como
atrativo a polpa citrica, a qual ndo tem se mostrado tdo atrativa para essas
formigas. A procura de outros materiais para a confeccdo de iscas atrativas as
cortadeiras de gramineas como substitutos de polpa citrica, mais eficientes na
atratividade dessas espécies, deve ser 0 alvo de pesquisa nos dias atuais.

Com base em tais informacdes, esta pesquisa teve como objetivos
estudar o forrageamento de bisphaericaao longo do ano, verificando como
sao formadas e como se mantém as trilhas durante as estacfes seca e chuvosa, e
se o polimorfismo e o transporte de cargas também sé&o influenciados pela
sazonalidade. O trabalho visa, ainda, buscar um atrativo mais eficiente que a
polpa citrica para aumentar a aceitacdo das iscas granuladas por essa espécie de

salva.



CAPITULO 1

EFEITO DA SAZONALIDADE NO FORRAGEAMENTO
DE Atta bisphaerica FOREL 1908

1. INTRODUCAO

As formigas cortadeiras se alimentam basicamente do fungo cultivado
por elas e da seiva de plantas recortadas para o cultivo desse fungo
(LYTTLEDYKE e CHERRETT, 1976). Para isso, elas utilizam diversas espécies
vegetais, podendo cortar partes destas ou utilizar porcdes ja desprendidas, como
flores, folhas e frutos (CHERRETT, 1981). A atividade forrageadora dessas
formigas tem inicio quando as operarias forrageadoras saem do ninho, recrutadas
por operarias exploradoras, chegam ao local do corte, sobem nas plantas, cortam
o fragmento e descem com ele da planta, transportando-o até o ninho (LEWIS et
al., 1974).

Enquanto forrageiam, as operariasiAdia e Acromyrmexmarcam trilhas
gue sao seguidas por outros membros da coldnia até a fonte do recurso
explorado, sendo essas trilhas persistentes, estaveis e facilmente detectadas pelas
operarias (WEBER,1972;VILELA e DELLA LUCIA,1987).Essas trilhas sao

marcadas



com substancias quimicas e séo fisicamente bem definidas (FOWLER e STILES,
1980; BOWERS e PORTER, 1981; FORTI, 1985). De acordo com VILELA e
DELLA LUCIA (1987) as formigas possuem dois tipos de trilhas: principal e
secundarias (ou bifurcacbes da trilha principal), que auxiliam na coleta de
alimento, sendo marcante a acdo dos feromoénios no processo de orientacao
nessas trilhas.

O uso de trilhas € um dos mecanismos comportamentais utilizado pelas
formigas cortadeiras para propiciar e facilitar o encontro dos recursos vegetais
disponiveis pelas operéarias que saem a procura de substrato (FORTI, 1985). As
trilhas de forrageamento também podem servir como marcadores de territorios e
podem prover o0 meio de recrutamento de operarias para proteger os recursos da
colbnia contra competidores (FOWLER e STILES, 1980).

Holldobler (1976)apud VILELA (1983) sugere que o territério ou area
de forrageamento de um formigueiro incluiria a area imediatamente ao redor do
ninho e as trilhas de forrageamento. Porém, a melhor definicdo de territorio, de
acordo com MANNING (1979), é qualquer area defendida que o animal ou a
sociedade animal usa exclusivamente e defende contra intrusos intra e, ou,
interespecificos.

A forma da area de forrageamento de algumas espécies cortadeiras de
gramineas pode ser circular como étta capiguaraGongcalves, 1944Atta
laevigataF. Smith, 1858 Acromyrmex heyeiffrorel, 1899 Acromyrmex lundi
Guérin, 1838; e emAcromyrmex landolti fracticornid-orel, 1909pode ter
orientacéo linea(FOWLER, 1977). MENDES et al. (1992) também verificaram
que a area de forrageamento Aeromyrmex balzaniEmery, 1890 seguia
orientacdo linear. No caso deta bisphaericaForel, 1908, sugere-se que 0
formato da area de forrageamento seja circular ou semicircular (DELLA LUCIA
e OLIVEIRA, dados nao publicados).

O forrageamento das formigas cortadeiras € aparentemente de facil
estudo, devido ao fato das formigas percorrerem uma trilha bem definida e quase

sempre ser possivel chegar até a planta atacada. Apesar dessas vantagens, esses



insetos sdo complexos, mudando constantemente seus padrdes de forrageamento,
0s quais nao sao facilmente entendidos (ROCKWOOD, 1976).

Os padrdes de forrageamento variam muito com a sazonalidade. Segundo
HOLLDOBLER e WILSON (1990), a atividade forrageira das formigas é
circadiana, modificando-se em razdo de mudancas ambientais e da fome. Em
Atta sexdend..,1758 foi observado que na estacdo chuvosa, ha poucas trilhas
porém grandes, e o forrageamento pode ocorrer sem o0 estabelecimento delas.
Durante os periodos de seca, ocorrem muitas trilhas, porém com menores
extensdes (FOWLER e ROBINSON, 1979). A disponibilidade de vegetacao
pode ser o mais forte determinante da intensidade de forrageamento para espécies
de formigas tropicais (ROCKWOOD, 1975). De acordo com FOWLER e
ROBINSON (1979), a atividade de forrageamento pode ser limitada por
disponibilidade de alimento, fatores microambientais, reducdo na area de
forrageamento e temperaturas limitantes. ROBINSON e FOWLER (1982)
mencionaram a temperatura como o principal agente desta modificacdo, e em
seguida, a umidade relativa e pressédo atmosférica.

Em Acromyrmex subterraneus subterranéimel, 1893 o comprimento
da trilha principal, o0 nUmero e o comprimento das trilhas secundarias variam
bastante ao longo do ano, em funcdo da disponibilidade de recurso (DELLA
LUCIA e OLIVEIRA, 1993). MACIEL et al. (1995) mencionaram a temperatura
como o fator preponderante para as mudancas diarias e mensais no horario da
atividade forrageira dessa subespécie, e que sob temperaturas inferiof€s a 14
as operarias forrageadoras interrompiam sua atividade. Segundo DELLA LUCIA
e OLIVEIRA (1993), algumas espécies de formigas ajustam a hora da atividade
principal de forrageamento em resposta ao clima, a presenca de alimento e a
disponibilidade de operarias forrageadoras em determinado periodo.

Em relacdo ao horario de forrageamento, SCHLINDWEIN (1996)
observou queéAtta sexdens rubropilos&orel, 1908, em Rio Claro - SP, tem
atividade forrageadora preferencialmente noturna durante os meses de outubro a

fevereiro e diurna nos meses de mar¢o a agosédtal@olombicaGuérin, 1845



e Atta cephalotes&., 1758, também em condi¢des tropicais, apresentam atividade
forrageadora noturna na época seca (para evitar altas temperaturas diurnas) e
diurna na época umida (ROCKWOOD, 1975). Padrdes de forrageameAto de
sexdens rubropiloséoram estudados por FORTI et al. (1984);Adecapiguara,

por FORTI (1985) e deA. sexdens sexdeng A. cephalotes por
VASCONCELOS (1987 e 1990).

Os estudos sobre a atividade forrageadora das formigas cortadeiras sao
de suma importancia para a melhoria da eficiéncia dos métodos de controle
empregados, principalmente a utilizacdo de iscas granuladas. Porém, no que se
refere a atividade forrageira e bisphaericasabe-se apenas, por meio do relato
de ZAMITH et al. (1961), que as suas trilhas sdo mais curtas e mais estreitas que
as deA. sexdens rubropilosa estas podem dar origem a uma ou mais trilhas
secundarias.

Objetivou-se, portanto, estudar a atividade forrageadora Ade
bisphaericaverificando-se como sé&o formadas e como se mantém as suas trilhas
ao longo do ano. Além disso, pretendeu-se também, verificar como essa

atividade é influenciada por elementos climaticos.



2. MATERIAL E METODOS

2.1- Area experimental

O experimento foi realizado com quatro formigueiro®\dbisphaericano
campo, localizados a aproximadamente 10 km do campus da Universidade Federal
de Vicosa, numa propriedade rural proxima a rodovia Vigosa - Sdo Miguel/MG,
em area que recebe gado diariamente e nenhum trato cultural, como adubacéo e
gueima. A area, com uma topografia ondulada e solo classificado como Latossolo
vermelho-amarelo distrofico, estava ocupada com grama bat&aspalum
notatum Flugge) e braquiariaBfachiaria sp.). Péde-se dividir a area em duas
partes distintas: a mais baixa, formada pelo pasto de braquiaria, e a mais alta,
formada pela grama batatais. Um fato curioso € que a sede aparente, ou
“murundum” dos quatro formigueiros se encontrava em local intermediario as
duas forrageiras.

Os formigueiros deA. bisphaericaestavam distantes um do outro em
aproximadamente 200 m, e esses foram denominados como formigueiros A, B, C
e D. Previamente ao inicio do experimento, para verificar a atividade desses,
determinou-se, através da medicdo do maior comprimento e da maior largura, as
areas de seus montes de terra solta, que foram: 21, 121, 87 €, 82 m

respectivamente.



Também, determinou-se o numero total de olheiros de alimentacdo de
cada formigueiro, ou seja, olheiros que as operarias utilizavam para realizar o
forrageamento (DELLA LUCIA e MOREIRA, 1993). Esses olheiros foram
identificados por meio da observacdo da presenca de trilhas formadas pelas
operarias. Contando-se esses olheiros detectou-se que os formigueiros tinham,
respectivamente, 53; 81; 137 e 72 olheiros de alimentacéo, todos na area ocupada
pela grama batatais. Por se considerar esse numero elevado e visando facilitar o
estudo da formacdo das trilhas ao longo de 12 meses, foram demarcados e
identificados por meio de estacas, 10 olheiros de alimentag&o ativos escolhidos
aleatoriamente, num raio de até 20 m da sede aparente do formigueiro.

A identificacdo dos olheiros de alimentacao foi facilitada pelo fato de os
formigueiros estarem relativamente distantes um do outro; e também, porque nao
se encontrou nenhum olheiro de alimentacdo nas areas com braquiaria, a qual se
localizava justamente em areas entre os formigueiros.

O experimento foi conduzido no periodo entre junho de 1999 e maio de
2000, abrangendo as estacdes seca e chuvosa, pois o clima de Vigcosa apresenta
déficit hidrico no periodo de maio a setembro e um excedente nos meses de
dezembro a marco (GOLFARI, 1975).

2.2- Estudo das trilhas

Para se estudar a formacdo das trilhas, durante um ano, foram feitas
observagbes quinzenais dos formigueiros. Nestas observacdes foram obtidos o
namero de trilhas de cada formigueiro; o seu comprimento, a area de
forrageamento e o numero de bifurcacbes das trilhas principais dos olheiros
estaqueados em cada formigueiro. Também contaram-se, nos 40 olheiros de
alimentacao estaqueados, o numero de olheiros de ativos (apresentavam operarias
saindo para forragear) e o niumero de olheiros obstruidos ou extintos.

Os nuameros de trilhas principais e secundarias foram obtidos por meio de

contagem direta. Nos 10 olheiros de alimentagdo demarcados de cada formigueiro,
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mediu-se, com a utilizacdo de trena, o comprimento das trilhas principais, que
correspondia a distancia entre o olheiro de alimentacéo e a area de forrageamento.
Determinou-se a area de forrageamento das trilhas principais por meio da medicéo
do diametro da circunferéncia, ou semicirculo formado pelas operarias no
forrageio no final da trilha (DELLA LUCIA e OLIVEIRA, dados nédo publicados).
Para facilitar o calculo da area de forrageamento, utilizou-se a formula da
circunferéncia, ou seja, area = (diametray) / 4.

O experimento foi conduzido em horario de intensa atividade,
determinado por observacdes prévias. Na area experimental foram registradas a
temperatura e a umidade relativa do ar livre a 1 m de altura do solo, e a
temperatura do solo a aproximadamente 1 cm de profundidade ao longo da trilha.
Também, foram obtidos na Estacdo Climatoldgica Principal de Vigosa (INMET -
Vicosa) os dados climaticos médios diarios da pressao atmosférica, velocidade do
vento, insolacdo, precipitacdo pluviométrica e evaporacédo referentes ao periodo de
junho de 1999 a maio de 2000. Em raz&o das observacfes terem sido realizadas
em dias sem chuvas, utilizaram-se, para efeito das analises estatisticas, os dados
meédios diarios da precipitacdo e da evaporacdo referentes ao periodo entre as

observacoes.

2.3- Andlise estatistica

Os dados relativos ao numero e comprimento das trilhas, nas duas
estacdes do ano foram submetidos a andlise de variancia, num delineamento em
blocos casualizados, para constatacdo de ocorréncia de diferenca entre as duas
estacOes. Consideraram-se as médias de abril a setembro para a estagéo seca, e ¢
dos meses de outubro a marco, para a chuvosa.

Os dados experimentais, juntamente com os dados climaticos, foram
submetidos a andlise de correlacdo de Pearson a p<0,05, para verificar quais 0s
parametros climaticos estdo mais relacionados com o forrageamento.
Posteriormente, procedeu-se a analise de regressdo mdultipla para constatar como

esses parametros climaticos influenciam as operarias em seu forrageio.

11



3. RESULTADOS

O numero médio de trilhas d&. bisphaericaem cada observacgéo
(Figura 1A) foi variavel. Esta variacdo, ao longo do tempo, indicou efeito de
sazonalidade, principalmente a partir do més de outubro, onde ocorreu acentuado
decréscimo, sendo valores maiores alcancados somente em abril. Entre os meses
de abril e setembro, que correspondiam a época seca, o numero médio de trilhas
por formigueiro foi de 25,32 + 3,54 (erro padrdo da média); e entre os meses de
outubro a margco, ou época chuvosa, foi de 11,20 + 4,10. Estes dados
apresentaram diferenca significativa a 5% de probabilidade mediante a analise de
variancia (Ratamento (1,67 9,86; p=0,05. foco 3.4) = 1,30; p<0,389). Os valores
minimos e maximos meédios do numero de trilhas Adebisphaerica por
formigueiro foram de 7 e 45, respectivamente. O maior valor encontrado durante
as observacdes foi de 53 trilhas em um Unico formigueiro.

Verificou-se, também, efeito de sazonalidade no nimero de olheiros de
alimentacdo estaqueados ativos e obstruidos, a semelhanca do que se observou
com o numero de trilhas (Figura 1B). O numero de olheiros obstruidos
apresentou correlacdo negativa com o numero de trilhas e de olheiros ativos
(Tabela 1).
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Tabela 1. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as variaveis observadas
durante a atividade forrageadora Ata bisphaericae os elementos
climaticos. Vicosa, MG. 1999/2000

Olheiros Olheiros  Numero Comprimento

Ativos  Obstruidos de Trilhas de Trilha (m)

Olheiros Obstruidos -0,54*
Numero de trilhas 0,61* -0,59*
Comprimento de Trilha 0,60* -0,53* 0,61*
Presséao Atmosferica(mb) 0,45* -0,19 0,36 0,32
Velocidade do Vento (m/s)  -0,13 0,25 -0,29 -0,09
Precipitagcdo (mm) -0,44* 0,71* -0,52* -0,43*
Evaporacao (mm) 0,03 -0,32 -0,08 -0,04
Insolacédo (horas) 0,20 -0,24 0,02 0,19
Temperatura do sol8C¢)  -0,64* 0,27 -0,51* -0,39
Temperatura do af C) -0,07 -0,05 0,15 0,12
Umidade relativa (%) -0,29 0,39 -0,40 -0,26

* Correlacdes significativas pelo teste t e p< 0,05.
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Baseando-se nas variagdes ocorridas no numero de olheiros ativos ao
longo do tempo e da obstrucdo destes olheiros somente a partir da segunda
quinzena de setembro (Figura 1B), constatou-se que além da sazonalidade no
forrageamento, as operarias ée bisphaericamudaram constantemente de
olheiros para a formacgéo de suas trilhas na exploragdo dos recursos da area. A
cada observacéo as operarias estavam saindo a procura de alimento em olheiros
diferentes, e consequientemente, mudando o seu territorio de forrageamento.

A partir de outubro, com o inicio das chuvas, ocorreu consideravel
obstrucao dos olheiros de alimentagao, e conseqientemente uma diminuicdo do
numero de olheiros ativos (Figura 1B). Com isso necessitaram-se as substituicbes
destes a partir de dezembro, com o0 estaqueamento de outros olheiros de
alimentacdo ativos. Entretanto, sempre apO0s uma forte chuva aumentava
significativamente a obstrucdo desses olheiros. Essa obstrucdo foi diretamente
influenciada pela precipitacdo, visto que estes foram positivamente
correlacionados (Tabela 1).

Em relacdo ao comprimento de trilhas, observou-se que, do mesmo
modo que o numero de trilhas, ocorreu acentuado decréscimo durante a €poca
chuvosa (Figura 2). Em média, o comprimento foi de 4,87 £ 0,95 (erro padrédo da
média) metros na época seca, e 3,01 + 0,30 m na chuvosa, havendo diferenca
significativa a 5% pela analise de varianCigufieno @67 8,92; pP<0,024. frco
@.4) = 0,77; p<0,569). Os valores minimo e maximo médios do comprimento de
trilhas de A. bisphaericaforam 1,5 e 8,3 m, respectivamente. Porém, o
comprimento maximo de trilha encontrado para a espécie, durante as
observacoes, foi de 21 m.

O comprimento das trilhas principais apresentou correlacéo significativa
com o numero de bifurcacbes (r = 0,42; p<0,0001; n=344) e com a area de
forrageamento (r = 0,67; p<0,0001; n=242), o que indica maiores valores no
periodo em que as trilhas foram maiores. Em apenas 25,1% das trilhas principais
observadas constataram-se bifurcacfes, sendo que 60% delas tinham uma, 31%

duas, 8,6% trés e 0,4% quatro bifurcagoes.
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Por outro lado, observou-se que as areas de forrageamento das trilhas
principais tinham, em média, 0,52 + 0,90 (desvio padr&o)temdo uma area
minima de 0,1 Mme méxima de até 7,07°nCalculando-se as médias das areas de
forrageamento das trilhas principais nas duas estacfes do ano, obteve-se 0,68 +
0,56 (desvio padrdo) Ttrilha principal na estacdo seca (n=152) e 0,36 + 034 m
na chuvosa (n=90). Multiplicando-se estes valores pelo nimero médio de trilhas
por formigueiro de cada estacdo, obtiveram-se os valores médios de 17,22
m?/formigueiro na época seca e 4,03formigueiro na chuvosa, que constituem
estimativas, ainda que grosseiras, das areas de forrageamento dessa espécie em
ambas estacdes. E importante ressaltar que essas areas das trilhas secundarias nac
foram consideradas para o céalculo dessa estimativa.

Outra observacao importante com relacédo a area de forrageamento, € que
estas, em diversas situacbes (29,7% delas), ndo apresentaram formato definido.
Nestes casos, as operarias se encontravam cortando ao longo das trilhas, ou
estavam construindo novas trilhas fisicas ou estavam formando novas bifurcacdes
das trilhas principais ja construidas.

A gramineaPaspalum notatunpresente na area apresentou-se sempre
disponivel para as operarias Ae bisphaericadurante o ano todo. No entanto,
observou-se que a pastagem estava muito recortada com trilhas durante a estacao
seca. Quando iniciou a época chuvosa, essas trilhas foram desaparecendo,
coincidindo com o periodo de menor atividade da espécie e da maior producdo de
matéria seca da graminea. Entre os meses de outubro e janeiro ndo se observou
atividade de operérias na sede aparente (ou “murundum”); neste periodo a
gramineaBrachiaria sp. presente na area invadiu totalmente o monte de terra solta
dos formigueiros. A partir de fevereiro as operarias reiniciaram a retirada de solo
do interior dos formigueiros, e construiram montes de terra solta novos ao lado
daqueles antigos invadidos pelo pasto.

As quatro caracteristicas do forrageamentoAdédisphaerica ou seja, 0
namero de trilhas, o comprimento das trilhas, o numero de olheiros de alimentacéo

ativos e obstruidos se correlacionaram significativamente (Tabela 1). O niumero de
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trilhas apresentou correlacdo positiva com o comprimento de trilhas e com o
namero de olheiros ativos; e negativa com o namero de olheiros obstruidos.
Houve, para todas estas medidas, significativa correlacdo com a precipitacéo,
enquanto a temperatura do solo apresentou correlagcdo apenas com o0 numero de
olheiros ativos e de trilhas, e a pressdo atmosférica com o niamero de olheiros
ativos. Os outros parametros climaticos ndo apresentaram correlacdo significativa
com as medidas de forrageamento (Tabela 1).

Como esses elementos climaticos ndo agem isolados e se interagem direta
ou indiretamente, tornou-se necessaria a analise de regressdo mudltipla para
possibilitar um melhor entendimento da sua influéncia no forrageamento de
bisphaerica Obtiveram-se o0s modelos estatisticos relacionados com essa
interacdo, além dos seus efeitos quadraticos e lineares, e a partir disso,
selecionaram-se as melhores equacdes de regressao para explicar os fendmenos
bioldgicos. As equacdes e suas respectivas superficies de resposta se encontram
nas Figuras 3 a 5.

Pode-se constatar que o nimero e o comprimento de trilhas, e o nUmero de
olheiros ativos sofreram grande influéncia da interacdo dos efeitos lineares das
temperaturas do solo e do ar. Os seus valores foram maiores quando a temperatura
do ar se encontrava mais elevada (3Z=34 a temperatura do solo reduzida (14-
16°C) (Figuras 3 e 4). Por outro lado, verificaram-se os menores valores nos dias
em que essas temperaturas se encontravam em situacdo inversa, ou seja, a
temperatura do solo mais elevada®@0e a do ar reduzida (14-1H. Na
superficie de resposta da Figura 3 constata-se que em temperaturas do solo mais
elevadas (30-3€), mesmo variando-se a temperatura do ar, o nimero de olheiros
ativos foi praticamente constante. Quando a temperatura do solo estava menor
(aproximadamente 26), a medida em que se aumentava a temperatura do ar
ocorriam acréscimos expressivos no numero de olheiros estaqueados em atividade.
No entanto, quanto ao comprimento das trilhas, independente da temperatura do
solo, obtiveram-se acréscimos com a varia¢do na temperatura do ar (d€@) a 34
porém em temperaturas de solo menoreSQ)l@s trilhas sempre foram mais

compridas (Figura 4).
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Olheiros Ativos

Olheiros Ativos

Figura3 - NUmerode olheirosestaqueados ativosdeAtta bisphaerica emfuncao
datemperaturalo solo(Tsol), datemperatur@oar (Tar) e dainsolacao
(Ins). A) consideranda@ insolacdanaxima (10,8 horas)e B) insolacédo
minima (zerohoras). Vicosa, MG. 1999/2000. (Y' = -5,524414+
2,774786" Tsol + 0,104314* Ins® - 0,089723* Tsol * Tar).(n = 24;
R*=0,62: g.]. resiquo = 20; F = 10,70; p< 0,0002).
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Ins - 0,015091 *Tsol *Tar).

*
0.42; g.). residuo = 20, F=4,77; p<0,01).

2.463722+ 0,57299" Tar+0,256442

(n=24, R?

temperaturalo solo(Tsol), datemperaturaloar (Tar) e dainsolacao

(Ins). A) considerando a insolacamaxima (10,8 horas) eB)
insolacéo minima (zero horas). Vigosa, MG. 1999/2000. (Y’

Figura 4 - Comprimento dastrilhas de Atta bisphaerica em funcdo da



has

Figura5 - Numerode trilhas de A#a bisphaerica em fungdodatemperaturalo
solo(Tsol) e datemperaturalo ar (Tar). VicosaMG. 1999/2000. (Y'
=-70,415518+0,151253 *Tsol* + 8,875363*Tar - 0,365708*Tsol
*Tar).(n=24; R?=0.65;2.]. reiquo = 20; F = 12,303p< 0,0001).
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Além disso, a insolacdo exerceu efeito quadratico no comprimento das
trilhas e no nimero de olheiros ativos; esta variavel ndo se encontra na superficie
de resposta por que néo foi possivel a sua representacéao grafica. Os seus valores
maximo (10,8 horas) e minimo (insolacdo nula) foram fixados na equacéo de
regressao, e constataram-se acréscimos nos valores do comprimento de trilha e
no numero de olheiros ativos nos dias de maior insolacdo (Figuras 3A e 4A)
comparado com aqueles de insolagdo menor (Figuras 3B e 4B).

No que se refere ao numero de trilhas, percebe-se que além da relacéo
inversa na interacdo dos efeitos lineares da temperatura do solo e do ar, também
ocorreu efeito quadratico da temperatura do solo (Figura 5), o que foi
responsavel pela presenca de dois pontos de maximo e dois de minimo na
superficie de resposta. Quando as temperaturas do solo e do ar foram
concomitantemente baixas ou elevadas obtiveram-se os menores valores do
namero de trilhas (Figura 5). Entretanto, quanto maior a amplitude entre elas, ou
seja, quando uma estava mais alta e a outra baixa, maior foi o nimero de trilhas.

As operarias deA. bisphaericatambém apresentaram alteracdes no
padrdo de forrageamento, em relacdo ao horario de atividade. Estas, entre os
meses de agosto e marco, preferencialmente tiveram maior atividade
forrageadora durante a noite; e, entre os meses de abril a julho apresentaram

atividade diurna, conforme constatado durante as observacgoes.
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4. DISCUSSAO

A atividade forrageadora d& bisphaericano que se refere a formacéao
e manutencdo de suas trilhas, foi influenciada pela sazonalidade. Esta espécie
mantém suas trilhas em maior nUmero e mais compridas durante a época seca,
enquanto durante a época chuvosa, estas s8o menores e menos numerosas. Esse
padréao foi diferente do observado @émsexdengor FOWLER e ROBINSON
(1979); porém, semelhante aos resultados de FORTI (1985Acaapiguara
outra espécie cortadeira de gramineas, em Sao Paulo.

Verificou-se queA. bisphaericaapresenta, em geral, um sistema de
forrageamento que mantém um elevado numero de trilhas de pequena extenséo,
comparado com estudos realizados com outras espécies de salvas
(CARVALHO, 1976; FOWLER, 1978; FOWLER e ROBINSON, 1979; FORTI,
1985). O maior comprimento de trilha observadoferbisphaericano presente
estudo foi de 21 m, enquanto LEWIS et al. (1974) observararA.quephalotes
forrageava a uma distancia de até 234 m do ninhoAEsexdens rubropilosa
GONCALVES (1965) estimou este valor em torno de 200 m. As trilhas. de
bisphaericaapresentaram poucas bifurcacdes, evidenciado pelo fato das trilhas
principais serem curtas e com pequenas areas de forrageamento.

Segundo FOWLER (1978), as espéciesAdeomyrmexgue vivem em

locais com recursos distribuidos mais homogeneamente tém trilhas pouco
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desenvolvidas. O mesmo ocorreu cAmbisphaericano presente estudo. Além
disso, parece que esta espécie muda as suas trilhas constantemente de lugar, e,
consequentemente, seu territorio de forrageamento na exploracdo dos recursos da
area. Apesar dos formigueiros apresentarem elevado numero de olheiros de
alimentacdo, baseando-se no numero de trilhas em cada observacao (Figura 1A),
verificou-se que as operarias néo utilizavam todos aqueles olheiros na formacéo
de suas trilhas, e mudavam constantemente de olheiro de alimentacé&o durante sua
atividade forrageadora. FARJI BRENER e SIERRA (1993) também constataram
gue as operarias d&. cephaloteanudam, com frequéncia, as suas areas de
forrageamento, e esse comportamento, segundo esses autores, parece estar
relacionado com a estratégia de defesa territorial da col6nia. Possivelmente, essa
defesa visaria um aumento no territorio de forrageamento e reducdo da
competicdo entre as colonias

De acordo com FORTI (1985), as colonias de formigas cortadeiras que
vivem em habitats de reduzida heterogeneidade espacial e temporal, como é o
caso das cortadeiras de pastagens, exploram 0s recursos na mesma proporgéao em
gue eles ocorrem; o mesmo fato foi verificado também por FOWLER e STILES
(1980) comAcromyrmex landolti Porém néo foi isso 0 que ocorreu cém
bisphaerica pois esta teve maior atividade de forrageamento justamente na
época onde havia menor producdo de matéria seca pelas plantas forrageiras
(VILELA e BARBOSA, 1999; FARIA, 1999). Neste periodo as colbnias dessa
espécie maximizaram 0 seu forrageamento para sobreviverem nos
periodos em que as condicdbes meteoroldgicas sdo adversas, principalmente
em relacdo as chuvas. Provavelmente, as operéariad. daisphaerica
tém que suprir a colénia com o substrato necesséario, maximizando o
forrageamento na época seca, para manter a grande populacdo da
colénia, visto que, ocorre, entre os meses de outubro e dezembro, a coincidéncia
com a revoada na regiao sudeste (DELLA LUCIA e BENTO, 1993). Mesmo
tendo maior disponibilidade de alimento durante o periodo chuvoso, essa
espécie deve direcionar sua forca de trabalho nos cuidados com as

formas aladas preparando-as para arevoada, além da desobstrucdo de
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olheiros e, ou, abertura de outros. Além disso, efetuam a construcdo de novas
trilhas fisicas decorrentes do desaparecimento daquelas resultantes do
crescimento da graminea. Com isso ocorre uma reducdo na atividade de
forrageamento. Portanto, estas alteracdes do forrageamemo ldsphaerica
parecem nao estar relacionadas com a disponibilidade de alimento, mas sim com
as condicdes climaticas e a divisdo de trabalho da col6nia. FARJI BRENER
(1993) j& havia mencionado sobre a importancia dos ritmos fisioldgicos internos
da colbnia e dos seus requerimentos nutricionais nas mudancas no ritmo
forrageiro das operarias de laevigata

Em relacdo a influéncia do clima, cada caracteristica da atividade
forrageadora observado e bisphaericafoi afetada por fatores climaticos
diferentes e de maneiras distintas, quando analisados isoladamente mediante
analise de correlacédo (Tabela 1). FOWLER (1979) ja enfatizava a necessidade de
cuidados na selecdo das caracteristicas de atividade forrageadora para formigas
em condicbes subtropicais, porque cada um dessas € influenciada por uma
condicdo climatica diferente, conforme observou Atromyrmex crassispinus
Forel, 1909.

Os elementos fisicos do tempo ndo atuam isoladamente, mas sim
interagindo uns com os outros direta ou indiretamente (REIS e SOUZA, 1986).
Como o forrageamento da. bisphaericasofreu efeito de sazonalidade em
relacdo a época das chuvas, ja era esperado que a precipitacdo se correlacionasse
com todos as caracteristicas de forrageamento estudadas. Porém, nos periodos de
maior precipitacdo o0s outros elementos climaticos também se alteram,
principalmente as temperaturas do solo, temperatura do ar , insolacdo e umidade
relativa do ar que atingem seus maiores valores durante o verdo (estagcao
chuvosa) e menores no inverno (estacdo seca), na regido sudeste do Brasil
(TUBELIS e NASCIMENTO, 1984). O numero de olheiros ativos também
apresentou correlagcdo positiva com a pressdo atmosférica, que também esta
relacionada indiretamente com as chuvas por que € inversamente proporcional
a temperatura do ar (TUBELIS e NASCIMENTO,1984). BN landolti

25



fracticornis FOWLER (1981) verificou que o numero de operarias na trilha se
relacionava inversamente com a pressdo atmosférica e esse numero dependia de
condi¢cBes o6timas de temperatura e umidade relativa do ar.

O numero de olheiros ativos, o comprimento e o numero de trilhAs de
bisphaerica foram determinados principalmente pela interacdo entre as
temperaturas da superficie do solo e do ar obtidas na area experimental, durante
as observacdes (Figuras 3 a 5). Isso indica que ao se estudar o forrageamento
dessa espécie, estas duas caracteristicas sdo bons indicadores da sua atividade,
além da facilidade de sua obtencdo no campo. LEWIS et al. (1974) e FOWLER
(1979) ja haviam relatado a importancia da temperatura da superficie do solo
sobre o comportamento das operarias de formigas cortadeiras durante o
forrageio.

E importante mencionar que os elementos climaticos sofrem variagdes
diarias, além das anuais. Nas condicdes de Vigcosa, as temperaturas da superficie
do solo e do ar atingem os valores minimos durante a madrugada e maximos,
dependendo da época do ano, aproximadamente as 12:00 horas (TUBELIS e
NASCIMENTO, 1984). A temperatura do solo, de acordo com REZENDE
(1986), esta relacionada com a radiacdo que chega na superficie, e esta depende
da latitude, época do ano, da hora do dia e da cobertura vegetal. O balanco dessa
radiacdo na superficie (contabilizacdo da energia absorvida e emitida pela
superficie do solo) é o responsavel pelo aquecimento e o resfriamento do ar
(TUBELIS e NASCIMENTO, 1984). Durante o dia o balanco de energia na
superficie é positivo devido a absor¢cdo da radiacdo solar, e com isso ocorre
aguecimento do ar. Por outro lado, durante a noite, este balanco é negativo
porque 0 solo somente emite energia acumulada e n&do absorve radiacdo,
ocasionando consequentemente, o resfriamento do ar. A variacdo da temperatura
do ar ao longo do dia, por sua vez, € responsavel, também, pela variacdo da
umidade relativa. A temperatura do ar e a umidade relativa sdo inversamente
proporcionais; além disso, a variacdo anual da umidade relativa acompanha a
distribuicdo anual da precipitagdo (TUBELIS e NASCIMENTO, 1984).
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Entre os meses de abril e julho as operariasAdebisphaerica
apresentaram maior atividade forrageadora durante o dia; neste periodo,
principalmente na parte da manh&, a temperatura do ar é maior que a do solo.
Foram nesses dias em que se obtiveram os maiores valores de comprimento e
namero de trilhas, e de nimero de olheiros ativos. Como neste periodo ocorreram
as menores temperaturas minimas, € provavel que de manha, apés noites muito
frias, o solo tenha temperatura muito baixa e que a insolacdo nao seja suficiente
para aquecé-lo devido ao sombreamento exercido pelas gramineas. A0 mesmo
tempo, neste horario o balanco da radiacdo sobre a superficie do solo € positivo,
€ Com iSsO 0 ar se aquece apresentando maiores temperaturas, principalmente no
ar proximo a superficie onde se encontrava o termometro (aproximadamente a
um metro de altura).

Por outro lado, também verificou-se elevado numero de trilhas em
maiores temperaturas do solo e menores temperaturas do ar (Figura 5). Isso
ocorreu quando as observacdes foram realizadas durante o final da tarde ou
principio da noite. Nos dias de maior insolacdo o solo se aquece muito com a
radiacdo recebida, e ao anoitecer, quando o balanco da radiacdo sobre a
superficie do solo comeca a ser negativo, a temperatura do ar diminui mais
rapidamente que a do solo. Esse horario de forrageamento ocorreu entre 0s meses
de agosto e marco, porém, durante a estacdo chuvosa o numero de trilhas foi
menor. Provavelmente, a umidade do solo decorrente das chuvas influenciou
numa menor amplitude entre as temperaturas do solo e do ar. De acordo com
REZENDE (1986), quanto maior a umidade do solo, menor € a variacdo da
temperatura em sua superficie; essa umidade também influencia a variagcdo da
temperatura do ar. Apesar disso, verifica-se um pequeno pico no niamero médio
de trilhas na segunda quinzena de dezembro (Figura 1A), e justamente neste
periodo a precipitacéo entre os dias de observacéo foi proxima de zero.

Além da influéncia do clima no comportamento forrageiro das operarias

deA. bisphaericaressalta-se que a diminuicdo do numero de trilhas e de olheiros
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ativos, também, estava diretamente relacionada com a obstrucdo dos olheiros de
alimentacao durante a época chuvosa.

A estratégia de forrageamento utilizada pelas operarias isphaerica
implica em que justamente no periodo em que a pastagem é mais limitada para o
gado, essas formigas exercem maior competicdo. Com isso justifica-se o controle
dessa espécie no principio da estacdo seca. Este periodo, caso se escolha o
método de combate com iscas granuladas, também é o mais favoravel para a sua
aplicacdo. Isso porque, além do forrageamento ser mais intenso facilitando o
carregamento das iscas granuladas, elas tém eficiéncia maior em condi¢gdes de
baixa umidade. Outro ponto a se observar é que devido ao grande namero de
trilhas apresentado pelas col6nias dessa espécie, deve-se ter o cuidado de
distribuir uniformemente os granulos em muitas trilhas, visando atingir todas as
camaras de fungo do formigueiro.

Da mesma forma, ao se realizar estimativas de consumo vegeétal de
bisphaerica deve-se levar em consideracdo a época do ano, para ndo se obter
uma sub ou superestimativa do consumo anual de forragem. Sem considerar a
area de forrageamento das trilhas secundarias, constatou-se que a area total de
forrageamento de cada formigueiro durante a época seca, foi em média, quatro
vezes maior que a da época chuvosa. Isso indica que provavelmente as poucas
estimativas realizadas até o0 momento para espécies de cortadeiras de gramineas

podem estar equivocadas.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Para estudar a influéncia da sazonalidade na formacao das trilAas de
bisphaerica utilizaram-se quatro formigueiros no campo, em Vicosa, MG.
Estaquearam-se 10 olheiros de alimentacédo ativos de cada formigueiro e a cada
15 dias obteve-se o comprimento, o numero de bifurcacbes e a area de
forrageamento dessas trilhas demarcadas; assim como também, o numero de
olheiros estaqueados que se apresentavam ativos e o dos obstruidos. Além disso,
em cada observacdo contou-se o0 numero total de trilhas principais por
formigueiro. O experimento foi conduzido a partir de junho de 1999 até maio de
2000. Neste periodo foram registradas na éarea experimental, em cada
observacéao, as temperaturas do ar e do solo, e a umidade relativa do ar. Também
foram obtidos na Estac&o Climatolégica Principal de Vigosa, os dados climaticos
meédios diarios da pressdo atmosférica, velocidade do vento, insolacao,
precipitacdo e evaporacdo. Os dados experimentais e o0s climéaticos foram
submetidos a analise de correlacdo de Pearson e a analise de regressdo mdultipla a
p<0,05.

As conclusfes obtidas foram as seguintes:

- A atividade forrageadora dd&. bisphaericaé influenciada pela
sazonalidade. Durante o periodo seco do ano (abril a setembro) o niumero e o

comprimento médio de trilhas por formigueiro sdo maiores do que no chuvoso
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(outubro a margco). A area de forrageamento total por formigueiro, sem
considerar as areas de forrageamento das trilhas secundarias, foi quatro vezes
maior na época seca.

- Essa espécie caracterizou-se, de uma maneira geral, por ter numero
elevado de trilhas, porém pouco desenvolvidas. Além disso, muda
constantemente as suas trilhas de lugar, e conseqientemente o seu territério de
forrageamento, na exploracédo dos recursos da area.

- As trilhas deA. bisphaericaapresentaram poucas bifurcacdes. A area
de forrageamento dessas trilhas tém formato circular, mas, em aproximadamente
30% delas, o seu formato ndo se apresentava definido.

- A partir do més de outubro, com o inicio das chuvas mais intensas,
ocorreu grande obstrucao dos olheiros, o que influenciou significativamente na

diminuicdo do namero de trilhas e de olheiros estaqueados ativos.
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CAPITULO 2

EFEITO DA SAZONALIDADE NO POLIMORFISMO E TRANSPORTE
DE CARGAS EM Atta bisphaerica FOREL 1908

1. INTRODUCAO

A atividade forrageira das formigas cortadeiras, de uma forma geral, tem
inicio quando as operarias forrageadoras saem do ninho, recrutadas por operarias
exploradoras, chegam ao local do corte, sobem nas plantas, cortam o fragmento e
descem com ele da planta, transportando-o até o ninho (LEWIS et al.,1974).

FOWLER e ROBINSON (1979) observaram no campo que, quando as
condicOes sado satisfatorias, as operarias forrageadofaserdensaem atraves
das trilhas e, no final delas, se espalham, numa regido de corte, e iniciam o corte
das brotagOes apicais e das folhas. Segundo FORTI et al. (1984), um contingente
de operarias dAtta sexdens rubropilosBorel, 1908 sobe nas arvores e inicia o
desfolhnamento da planta. Outro grupo de operarias é responsavel, na regido de
corte, pelo retalhamento das folhas caidas. A mesma operaria que retalha carrega

o fragmento vegetal para o formigueiro.
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De acordo com FORTI et al. (1984), as operarias forrageadoraiade
spp. apresentam grande variabilidade comportamental na atividade de coleta de
substrato para o cultivo do fungo. Apesar das formigas cortadeiras de gramineas
dos génerosAtta e Acromyrmexserem consideradas importantes pragas de
pastagens neotropicais, existem poucas informacbes sobre sua atividade
forrageadora (FOWLER, 1981). Em relacaétéa bisphaericaorel, 1908, séo
escassos 0s estudos relacionados com o comportamento das operéarias durante a
coleta do material vegetal.

Teorias de forrageamento predizem que as formigas selecionam cargas
gue maximizam a taxa liquida de recursos transferidos para o ninho (WILSON,
1980). Em razdo do tamanho do fragmento selecionado pela operaria influenciar
sua velocidade no retorno a colénia (RISSING, 1982; TRANIELLO et al., 1984),
estas operarias podem apresentar um comportamento de transporte visando a
maximizagdo entre o tamanho da carga e a velocidade de deslocamento
(RUDOLPH e LOUDON, 1986). O conhecimento de como é a relagcéo entre o
tamanho da operaria e da carga, pode ser muito importante para o entendimento
das caracteristicas de forrageamento, e contribuir para estimativas dos danos
causados por esses insetos (SCHLINDWEIN e FOWLER, 1993).

WILSON (1980) classificou as castas Alesexdenpelo seu tamanho e
funcdo desempenhada na col6nia. Segundo este autor, as operarias forrageadoras
sdo aquelas que possuem largura de capsula cefélica entre 2,0 e 2,2 mm.
Diversos estudos tém sido conduzidos relacionando o polimorfismo com o
transporte de cargas vegetais, porém, como Vverificado Aenomyrmex
crassispinusForel, 1909por FOWLER (1979), enAcromyrmex subterraneus
subterraneusForel, 1893 por DELLA LUCIA et al. (1995), elfscromyrmex
laticeps nigrosetosuBorel, 1908 por ARAUJO et al. (1998)7e bisphaericgpor
OLIVEIRA (1999), as operarias foram pouco seletivas quanto ao tamanho da
carga transportada. Constataram-se nestes trabalhos altas variagbes no tamanho
das operarias forrageadoras e na massa das cargas. ARAUJO et al. (1998) ainda
verificaram gque a mesma operaria que cortava o fragmento vegetal também o

transportava para o ninho.
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De acordo com WEBER (1972), esta seletividade se deve as
caracteristicas morfolégicas das operarias, porém, ROCES e NUNES (1993)
afirmaram que esta selecdo é&amromyrmex lundpode estar relacionada com a
interacdo de varios outros fatores. Entre esses tém-se a qualidade de alimento e a
transferéncia de informacdes para a coldénia (ROCES e NUNES, 1993), dentre
outros. O carregamento de cargas mais leves durante a estacdo seca do ano para
favorecer a reducao de perdas de umidade dos fragmentos (BURD, 1996) foi
mencionado, e a experiéncia da operaria e a distancia do forrageamento foram
considerados por ROCES (1990).

Da mesma forma que os padrdes de forrageamento se alteram de acordo
com a sazonalidade, isso também pode ocorrer na selecdo das cargas pelas
operarias dé\. bisphaericaBOWERS e PORTER (1981) ja haviam verificado
que as operarias déAtta colombica Guérin, 1845 forrageavam a maiores
distancias para obter cargas com conteddos de agua mais elevados. ROCES
(1990) observou que quanto maior a distancia de forrageamento, maior a massa
dos fragmentos carregados pelas operarias tlendi Portanto, de acordo com a
época do ano, as correlagdes entre o tamanho da operaria e a massa da carga
podem se alterar, e possivelmente, em algum periodo as operarias podem ser
mais seletivas quanto ao material cortado.

Com base nisto, este estudo objetivou relacionar a massa fresca da carga
transportada com a largura da cépsula cefalica das operarmasbighaerica
em diferentes periodos do ano, bem como verificar se a selecdo quanto ao

tamanho dessas cargas € influenciada pela sazonalidade.

33



2. MATERIAL E METODOS

A area experimental se localizava numa propriedade rural proxima a
rodovia Vigosa - S&o Miguel/MG, a aproximadamente 10 km do campus da
Universidade Federal de Vicosa. A area, com uma topografia ondulada e solo
classificado como Latossolo vermelho-amarelo distrofico, estava ocupada com
grama batataisP@spalum notatunflugge) e braquiariaB¢achiaria sp.). A
pastagem recebia gado diariamente, e nenhum trato cultural como adubacao e
gueima era utilizado pelo proprietario.

Quatro formigueiros dé. bisphaericamedindo entre 21 e 121%me
area de terra solta foram utilizados na conducéo dos estudos. O experimento foi
realizado a partir de junho de 1999 até abril de 2000, com coletas bimestrais. De
cada formigueiro foram coletadas 50 operarias com suas respectivas cargas,
perfazendo um total de 200 operarias por coleta. Para isso, foi marcado um ponto
a 40 cm da entrada do olheiro de alimentacao ativo e coletou-se sempre a terceira
formiga carregada que passava pelo ponto marcado, no seu retorno a colénia
(FOWLER et al.,1986). Estas foram individualizadas e levadas ao laborat6rio
para obtencéo da largura da capsula cefalica, de acordo com WILSON (1980); e

a massa fresca de sua carga através de pesagem. Essas cargas foram colocadas
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em recipientes hermeticamente fechados, e realizaram-se as suas pesagens
imediatamente apos a coleta para evitar perdas de agua.

Durante o experimento observaram-se, ainda, o comportamento de 200
operarias escolhidas aleatoriamente na area de forrageamento. Nestas
observacbes foram anotados o numero de operarias que cortavam e
transportavam o fragmento vegetal para o ninho, e informacdes a respeito do
comportamento dessas operarias durante o corte das gramineas.

Os dados referentes a largura da capsula cefalica das operarias e da
massa fresca da carga de cada coleta foram submetidos a analise de correlacédo de
Pearson a p<0,05. As suas médias foram submetidas a analise de variancia e,
guando necessario, ao teste de Tukey a 5% de significancia. O experimento
correspondeu a um delineamento em blocos casualizados, onde cada formigueiro

foi considerado como bloco.
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3. RESULTADOS

Os valores da massa média da carga vegetal transportada pelas operarias
deA. bisphaericando apresentaram diferenca significativa a 5% de probabilidade
entre os periodos do anou{Emento (518~ 0,84; P<0,537. oo 320 = 1,42,
p<0,137) (Tabela 1). Por outro lado, a largura média da capsula cefalica diferiu
estatisticamente a 5% de significancia entre os meses de c@lgi@dF s 157
5,94; p<0,021. oo (3200 = 0,38; p<0,772) obtendo-se o menor valor em
dezembro (Tabela 1).

Verificou-se, ainda no més de dezembro, o menor valor do coeficiente de
correlacdo entre o tamanho da operaridAddisphaericae a massa fresca da
carga transportada (r = 0,17) (Tabela 1). O maior valor deste coeficiente foi
observado em abril (r = 0,46). Apesar de serem significativos, os coeficientes de
correlacdo foram baixos durante todo o ano. Na Figura 1 encontra-se a relacao
entre a largura da capsula cefalica e da massa fresca do material vegetal
transportado em cada més de coleta. Nao foi possivel ajustar nenhum modelo
estatistico para predizer essa relacdo, o que reforca a baixa seletividade dessas
operarias forrageadoras quanto ao tamanho da carga transportada.

Avaliando-se o comportamento de corte de 200 operarias, verificou-se
gue 194 cortaram e carregaram o fragmento, e as outras seis quando iniciaram o

carregamento deixaram-nos cair sobre o solo. Durante o corte, todas as operarias
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observadas se encontravam no apice da folha da graminea e estavam com a
cabeca voltada para a base. Estas inseriam uma mandibula fixando-a no limbo
foliar; e a outra, a qual foi utilizada para o corte, apoiava na margem da folha. A
operaria, movimentando a mandibula apoiada na margem, realizava o corte até
atingir a outra margem da folha. Depois do corte as operarias seguravam 0

fragmento com suas mandibulas e o transportavam imediatamente para o ninho.

Tabela 1: Valores médios + desvio-padrdo da largura da capsula cefélica das
operarias deAtta bisphaericae da massa fresca da carga vegetal
transportada; e o coeficiente de correlacdo de Pearson em diferentes
periodos do ano. Vigosa - MG. 2000

Més Massa da Carga (mg) Cépsula Cefalica (mm) r
Junho/99 7,20 £1,53 1,79 £0,09 ab 0,32
Agosto/99 8,08 £1,10 1,89+0,08 a 0,29
Outubro/99 7,94 +1,85 1,88+0,14 a 0,35
Dezembro/99 8,23 + 1,08 1,61+0,10b 0,17
Fevereiro/00 9,04 £1,00 1,89 + 0,06 a 0,32
Abril/00 9,04 +0,23 1,77 £ 0,01 ab 0,46

* Correlacdes significativas pelo teste t e p< 0,05.

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
p< 0,05.
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operarias de

bisphaerica e massa fresca da carga vegetal transportada em
diferentes periodos do ano. Vigosa, MG. 1999/2000.
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4. DISCUSSAO

Os fragmentos vegetais foram cortados e transportados até o ninho pela
mesma operaria, diferentemente, por exempl@.d®mxdens rubropilos@m que
essa carga hao € necessariamente carregada pela mesma operaria
(SCHLINDWEIN, 1991). O comportamento de corte das operariasA.de
bisphaerica observado neste estudo, foi muito semelhante ao verificado por
FOWLER et al. (1986) enmA. capiguara Gongalves, 1944, outra espécie
cortadeira de graminea. Essas observacdes suportam a afirmativa de que ha
grande variabilidade no comportamento de corte e transporte do material vegetal
entre as espécies de salvas. Investigacdes posteriores devem ser conduzidas para
verificar se 0 comportamento da operaria em cortar e ela mesma carregar o
fragmento vegetal é caracteristico das formigas cortadeiras especializadas em
gramineas, e qual seria a vantagem para estas formigas em utilizar essa
estratégia.

Em relacdo a seletividade quanto ao tamanho da carga vegetal
transportada, OLIVEIRA (1999) j4 havia mencionado que as operarids de
bisphaericasdo pouco seletivas, porém, no presente trabalho o coeficiente de
correlacdo entre esses dois parametros foi baixo durante todo o ano, o que
significa que essa baixa seletividade € uma constante para essa espécie ao longo

do ano. No entanto, durante 0 més de dezembro, as operarias forrageadoras
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apresentaram menor tamanho e foram ainda menos seletivas quanto ao tamanho
do material transportado. Segundo MARICONI (1970) e WETTERER (1991), as
operarias de formigas cortadeiras exercem funcdes diferentes, de acordo com a
sua capacidade e constituicdo fisica. Provavelmente neste periodo ocorreu um
recrutamento de operarias maiores que auxiliavam no forrageamento para
realizar outras tarefas na colénia, como por exemplo, a desobstrucéo de olheiros
de alimentacdo, limpeza das camaras ativas e mortas, a construcdo de outros
canais, olheiros de alimentacdo e camaras. Ao mesmo tempo, o volume de fungo
poderia estar bastante reduzido devido ao decréscimo da atividade forrageadora
dessa espécie durante a estacdo chuvosa, que abrange os meses de outubro a
marco (ver capitulo 1). Também o investimento da colonia nas atividades
relacionadas com a revoada que ocorreu em Vigcosa em 1999 na segunda
quinzena de novembro, pode ser citado como causa provavel dessa reducédo no
substrato. Com isso, possivelmente, operarias menores que exercem tarefas no
interior da colbnia, passaram a auxiliar no forrageamento. PEREIRA-DA-SILVA
(1975) ja havia mencionado que operarias menores dexdens rubropilosa

Atta laevigataF. Smith, 1858 podem também desempenhar funcbes fora da
colonia. A intensidade de forrageamento pode ser definida pelas necessidades
internas do ninho, como tamanho da col6nia, quantidade de imaturos e
necessidades do fungo (FOWLER e ROBINSON, 1979).

De acordo com FORTI (1985), as formigas cortadeiras constroem
grandes ninhos com milhares de individuos independente da homogeneidade dos
recursos da area; por isso, necessitam explorar varios substratos para obter a
energia necessaria para a sua sobrevivéncia. Dessa maneira, as opefarias de
bisphaericadurante o més de dezembro estariam exercendo maior esforco,
transportando cargas maiores em relacdo ao seu tamanho, para manter a
sobrevivéncia de seu fungo simbionte e das castas. Em abril, essa espécie
comecgou a intensificar o seu forrageamento para reiniciar o crescimento da
colonia. As operarias foram mais seletivas maximizando a razdo da carga
transportada para o ninho, provavelmente, & semelhanca do observado por

WILSON (1980) enA. sexdengpara obter maior taxa liquida de energia.
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Apesar do forrageamento @e bisphaericasofrer grande influéncia da
sazonalidade, isso n&do afetou diretamente a sele¢cdao das cargas, mas sim o
polimorfismo das operarias forrageadoras. Além disso, independente da época do
ano, a massa meédia das cargas transportadas pelas oper#iasispdaerica
manteve-se constante. Portanto, essas informacfes associadas ao fato de que a
mesma operaria corta e transporta o fragmento vegetal para o ninho e da
homogeneidade dos recursos na area, indicam que esta selecdo de cargas esta
mais relacionada com as caracteristicas morfologicas das operarias (WEBER,
1972) do que com os fatores mencionados por ROCES (1990), ROCES e
NUNES (1993) e BURD (1996). Estas operarias, conforme FOWLER et al.
(1986), tendem a ter pernas metatoracicas mais curtas do que as cortadeiras de
dicotiledéneas, e ao contrario delas, ndo utilizam tais pernas como apoio durante

o corte, ndo selecionando, portanto, a carga quanto ao seu tamanho.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho objetivou relacionar a massa fresca da carga vegetal
transportada com a largura da capsula cefélica das operarias forrageadoras de
bisphaericaem diferentes periodos do ano, e verificar se a selecdo dessa carga é
influenciada pela sazonalidade. Para isso, utilizaram-se quatro formigueiros no
campo, localizados numa propriedade rural no municipio de Vigcosa, MG, a
aproximadamente 11 Km do campus da UFV. De cada formigueiro foram
retiradas 50 operarias com suas respectivas cargas, perfazendo um total de 200
operarias por coleta. Os meses de coleta foram: junho, agosto, outubro e
dezembro em 1999, fevereiro e abril em 2000. Mediu-se a largura da capsula
cefélica e pesou-se a massa fresca das cargas vegetais. Além disso, observou-se
o comportamento de corte de 200 operérias escolhidas aleatoriamente na area de
forrageamento. O delineamento experimental foi em blocos casualizados. As
médias da largura da capsula cefalica e da massa fresca de carga foram
submetidas a analise de variancia, e comparadas pelo teste de Tukey a p< 0,05.
Os dados de cada coleta referentes a massa fresca da carga e da capsula cefalica
também foram submetidos a andlise de correlacdo de Pearson a p< 0,05.

Pelos resultados obtidos, conclui-se que:

- As operarias dé. bisphaericasdo pouco seletivas quanto ao tamanho

da carga durante todo o ano. A hipotese de que esta baixa seletividade seja
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relacionada com as caracteristicas morfolégicas da operaria foi reforcada neste
trabalho.

- A massa meédia da carga vegetal transportada manteve-se constante
durante todos meses de coleta, porém o polimorfismo dessa espécie foi
influenciado pela sazonalidade. No més de dezembro obteve-se o menor valor
médio da capsula cefalica das operarias forrageadoras, e neste periodo essas
operarias foram ainda menos seletivas.

- Constatou-se que a mesma operaria que corta o fragmento vegetal é

aquela que o transporta para o ninho.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DE ISCAS COM ATRAENTES ALTERNATIVOS
PARA Atta bisphaerica FOREL 1908

1. INTRODUCAO

As formigas cortadeiras dos génedsa e Acromyrmextém merecido
muita atencdo por parte dos pesquisadores devido aos danos provocados a
agricultura e silvicultura neotropicais, e por serem importantes pragas de
pastagens. Nas savanas da Colémbia, Venezuela e Paraguai, e nos cerrados do
Brasil, os quais correspondem a uma importante fronteira agricola da Ameérica do
Sul, essas formigas sdo uma constante no estabelecimento dos cultivos agricolas,
florestais e de pastagens (ROBINSON e FOWLER, 1982; LAPOINTE et al.,
1993).

Em razdo de sua importancia, as formigas cortadeiras, principalmente as
salvas, tém sido alvo das mais diversas tentativas de controle que incluem desde
receitas caseiras que passam de geracdo em geracdo, até recursos de alta
tecnologia, tudo isso sem pleno sucesso (DELLA LUCIA e VILELA, 1993). Os

métodos de controle quimico, mecanico, bioldgico, cultural, resisténcia de
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plantas, comportamental e fisicos tém sido estudados e aplicados como taticas de
controle de formigas cortadeiras, porém, apenas 0 controle quimico tem
alcancado maior sucesso em diversas situacdes, e, por isso, tem sido mais
empregado que os demais (DELLA LUCIA e VILELA, 1993).

Em relacdo ao controle quimico das formigas cortadeiras, o método de
combate mais utilizado é o das iscas granuladas, pois este apresenta boa
eficiéncia, sendo o mais econdmico e pratico do mercado (CAMERON, 1990;
DELLA LUCIA e VILELA, 1993). Entretanto, quando se trata de cortadeiras de
gramineas, o controle com iscas granuladas encontra certas restricbes, uma vez
gue as iscas existentes no mercado séo a base de polpa citrica e por isso, pouco
atrativas a tais espécies (ARAUJO e BUSOLLI, 1993). Portanto, deve ser alvo das
pesquisas a procura de outros materiais substitutos a polpa citrica para a
confeccao de iscas mais atrativas as cortadeiras de gramineas (DELLA LUCIA e
VILELA, 1993).

Segundo VITORIO (1996), em relacdo a preferéncia de formigas
cortadeiras por gramineas, sdo poucas as informacgfes disponiveis. Estudos sobre
a preferéncia détta capiguaraforam realizados por FORTI (1985) e VITORIO
(1996), comAcromyrmex landolti fracticornigppor FOWLER e ROBINSON
(1977) eAcromyrmex balzanpor MENDES et al. (1992). SCHOEREDER e
COUTINHO (1991) estudaram plantas mais preferidasAparapiguarae Atta
bisphaericano cerrado.

Avaliando a preferéncia de operarias Ale bisphaericapara o corte,
guando oito espécies de gramineas e uma de leguminosa foram oferecidas no
campo, OLIVEIRA (1999) observou que seis dessas forrageiras foram
igualmente aceitas e transportadas. Em termos absolutos, capim jaragua -
Hyparrhenia rufa(Nees) Staf. foi a mais cortada. A partir dessas informagoes, a
autora testou a atratividade de papéis-filtro impregnados com extratos volateis e
extratos ndo volateis dessa espécie, nhuma tentativa de aumentar a atratividade e
aceitacdo de iscas. Ela verificou que os papéis-filtro contendo extrato ndo volatil

foram mais carregados,indicando que estes devem conter as possiveis substancias
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responsaveis pela atratividade as operarias dessa espécie. Por outro lado,
BOARETO e FORTI (1997) observaram que folhas de cana-de-acUcar
(Saccharum officinaruincortadas em diferentes formatos sdo muito atrativas as
operarias dé\. capiguara

Comparando-se os trabalhos de SCHOEREDER e COUTINHO (1991),
VITORIO (1996) e OLIVEIRA (1999), verifica-se que basicamerfie
bisphaericae A. capiguara apresentaram preferéncias semelhantes. A partir
dessas informacdes, pode-se indicar como possiveis atrativos promissores para as
iscas granuladas no controle de bisphaerica partes das plantas dg.
officinarume H. rufa, além do extrato néo volatil desta ultima. As operarias.de
bisphaerica sdo importantes pragas desfolhadoras da cana-de-agUcar
(MENDONCA, 1996), mas, provavelmente, em razdo do colmo conter grande
guantidade de solidos soltiveis (PARANHOS, 1987) este também pode ser muito
atrativo as operarias dessa espécie, mesmo depois de moido. Uma grande
vantagem desse material é o fato de ele ser residuo das industrias do setor
sucroalcooleiro, facilitando com isso a sua aquisic¢ao.

Outra consideracdo importante com relacdo a aceitacdo das iscas
granuladas € a sua massa e diametro. Esses dois pontos devem ser levantados
devido a sua importancia no carregamento das iscas pelas operarias, e também,
da inexisténcia de estudos sobre o comportamento das operarids de
bisphaerica durante o forrageamento. Apesar da isca ser atrativa as formigas,
esta tem que apresentar caracteristicas fisicas que possibilitem e facilitem o seu
carregamento. Quanto mais rapido as formigas carregarem as iscas, menos
expostas estas ficariam as condicbes climaticas adversas, a roedores, aves,
insetos benéficos e outros animais presentes na area. Com isso, aumenta-se
provavelmente a eficiéncia de controle e evitam-se intoxicagcbes de animais
silvestres.

Com base em tais informacdes, objetivou-se, neste capitulo, comparar o
desempenho de iscas com atrativos diversos com as de polpa citrica na

atratividade para operarias Aebisphaerica

46



2. MATERIAL E METODOS

2.1- Area experimental

Os experimentos foram conduzidos em éarea de pasto, localizada no
municipio de Vicosa, Minas Gerais, a 11 Km da Universidade Federal de Vigosa
(20° 45'Lat. S., 42 52'Log. W., altitude 660 m) (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 1959), onde a forrageira
predominante € a grama batatdfagpalum notatunflugge.). A area recebe
gado diariamente e nenhum trato cultural como adubacédo e queima é utilizado
pelo proprietéario.

Quatro formigueiros dé\. bisphaericamedindo entre 72 e 195°rme
area de terra solta, distantes aproximadamente 100 m um do outro, foram
utilizados na conducao dos testes com as iscas de papel impregnadas com extrato
nao volatil de capim jaragud, e nos testes com iscas artesanais a base de folhas e
colmo de cana-de-acucar, e folhas de capim jaragua. Na realizacdo dos testes
com essas iscas artesanais foram utilizados dois formigueiros adicionais de
bisphaerica em area vizinha com caracteristicas idénticas, e estes tinham
aproximadamente 46 e 51%me &rea de terra solta. Os experimentos foram

realizados durante os meses de maio e junho de 2000.
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2.2- Coleta dos materiais vegetais para a confeccdo das iscas artesanais e

extracdo das substancias nédo - volateis do capim jaragua

As folhas de capim jaragudd( rufa) foram coletadas no setor de
Agrostologia do Departamento de Zootecnia da UFV. As plantas de cana-de-
acucar §. officinarum)foram coletadas no Campo Experimental da Agronomia
do Departamento de Fitotecnia da UFV. A variedade de cana utilizada foi a RB
72454 que é atualmente uma das mais plantadas no Brasil (COOPERSUCAR,
1999). Esta foi colhida em maio de 2000, que nas condi¢cdes da regido sudeste
brasileira (e baseado no periodo do seu plantio), correspondeu ao inicio da época
de sua colheita (PARANHOS, 1987).

As folhas de capim jaragua utilizadas para a extracdo das substancias nao
volateis foram levadas para o laboratério de Analise e Sintese de Agroquimicos
(LASA), no Departamento de Quimica da UFV. Os procedimentos dessa
extracdo foram descritos por OLIVEIRA (1999). Os materiais vegetais utilizados
para a confeccdo das iscas artesanais foram colocados em sacos plasticos

hermeticamente fechados, e imediatamente levados ao laboratoério.

2.3- Confeccéo das iscas de papel-filtro e artesanais

Para evitar a influéncia da massa e do diametro dos granulos na avaliacéo
de atratividade, visou-se a confec¢ao de iscas com granulos de massa semelhante
a da carga média transportada pelas operérias. desphaericae, formato e
diametro semelhantes aos das iscas granuladas comerciais. Para isso pesaram-se
1200 cargas vegetais frescas transportadas nas trilhas de forrageamento dos
quatro formigueiros na area experimental. Em relacdo as iscas granuladas
comerciais, analisando-se trés marcas muito utilizadas no controle de formigas
cortadeiras no Brasil, denominadas como marcas A, B e C, verificou-se, por
meio de um paquimetro, que seus diametros eram 2,15; 2,58 e 2,60 mm,

respectivamente. Também, pesaram-se 100 granulos de cada marca de isca
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granulada. As massas meédias das cargas vegetais transportadas (Carga) e das
iscas comerciais, e seus respectivos desvios-padréo, se encontram na Figura 1A.

Nos testes de atratividade foi utilizada a isca comercial de menor
diametro (a da marca A), e baseando-se neste confeccionaram-se as iscas de
papel e artesanais. De acordo com a Figura 1A as iscas das trés marcas
comerciais apresentaram massa superior a da carga vegetal transportada, e por
ISSO, necessitaram-se cortes dos granulos da isca comercial utilizada nos
experimentos. Estes foram cortados com estilete em tamanho de
aproximadamente 4 mm de comprimento.

Na confeccéo das iscas de papel-filtro, utilizou-se uma placa de acrilico
com 4 mm de espessura, perfurada com orificios de aproximadamente 2,1 mm de
diametro. O papel-filtro cortado em pequenos fragmentos ficou imerso em agua
destilada por 24 horas, apos o qual foi formada uma pasta por meio da sua
trituracdo em liquidificador. Posteriormente esta pasta foi colocada nos pequenos
orificios da placa de acrilico. Deixou-se o material em estufa’@ por 24
horas, tempo suficiente para a secagem dos granulos.

As iscas artesanais a base de folhas de capim jaragua e de cana-de-acucar
foram confeccionadas de forma semelhante a das iscas de papel-filtro.
Primeiramente, secaram-se as folhas em estufdG dirante 48 horas, depois
estas foram trituradas em liquidificador formando um material muito fino,
semelhante a pd. Misturou-se este pé com farinha de trigo e 6leo de soja na
proporcdo, em peso, de 14:5:1 (farinha de trigo : material triturado : 6leo de
soja). Posteriormente, a pasta formada com a mistura foi colocada nos orificios
da placa de acrilico utilizada na confeccdo dos granulos de papel-filtro, e
deixados em estufa a%Dpor mais 24 horas.

O 6leo de soja foi utilizado para facilitar a retirada das iscas quando
secas, evitando que a pasta grudasse na placa de acrilico. A farinha de trigo atuou
como agente colante dos fragmentos vegetais. Utilizou-se a propor¢ao acima, por

gue foi nesta que os granulos tiveram menor rompimento (“desfarinhamento”),
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conservando a maior quantidade de folha triturada possivel, conforme
experimentos previos.

As iscas a base de colmo de cana-de-acucar foram feitas cortando-se o
colmo da cana fresca em cubinhos os quais posteriormente foram deixados em
estufa a 58 durante 48 horas, até a sua total desidratacdo. Ap6s isso, 0s
cubinhos, com o auxilio de um estilete, foram cortados em formato e dimensdes
semelhantes aos granulos das iscas da marca A. Esses granulos apresentaram
diametro médio de aproximadamente 1,98 + 0,40 mm (desvio padrao).

Também foram obtidas as massas médias de 20 granulos das iscas de
cada material testado, ou seja, de papel-filtro, das iscas artesanais e de polpa
citrica. A massa média dos granulos dessas iscas, juntamente com a da massa
fresca da carga vegetal transportada (Carga) estdo apresentadas na Figura 1B.
Verifica-se que os granulos de papel e das iscas artesanais possuiam massa
semelhante a da carga transportada, porém, os granulos da isca de polpa citrica,

mesmo cortados em tamanhos menores, apresentaram massa superior.

2.4- Montagem dos experimentos

Na avaliacdo da atratividade das iscas de papel impregnadas com extrato
nao volatil foram oferecidos para os formigueiros os seguintes tratamentos, com
suas respectivas denominacdes entre parénteses: iscas a base de polpa citrica sem
principio ativo (Laranja); iscas de papel-filtro impregnadas com o extrato nao
volatil de capim jaragua (Extrato); iscas de papel-filtro impregnadas com o
solvente metanol (Metanol); e iscas de papel-filtro puro, sem impregnacao
(Branco).

A massa média dos granulos de papel foi de 4,80 + 0,65 mg (Figura 1B),
portanto, de acordo com OLIVEIRA (1999), foi impregnado, em cada granulo, o
volume de 1BEL da solucdo de 35,25 g do extrato ndo volatil dissolvidos em

180,56 mL de metanol. Estes, ap0s aimpregnacao, foram levados ao campo e
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oferecidos as colbnias ap0os a evaporacao do solvente. Também impregnaram-se
15uL do solvente metanol naqueles granulos que serviram de testemunhas.

Na avaliacdo da atratividade das iscas artesanais foram oferecidos para
os formigueiros, 0s seguintes tratamentos com suas respectivas denominacdes
entre parénteses:. iscas a base de folhas de capim jaragua (Jaragud); iscas
confeccionadas a base de folhas de cana-de-acucar (Cana); iscas confeccionas a
base de colmo de cana-de-aclucar (Colmo); iscas a base de polpa citrica sem
principio ativo (Laranja); e iscas sem atraente confeccionadas com farinha de
trigo (Trigo).

Os tratamentos foram oferecidos aos formigueiros, em horario de intensa
atividade forrageadora, colocando-os lado a lado a aproximadamente 20 cm um
do outro ao longo da trilha, e trocados de posi¢céo a cada repeticdo (FORTI et al.,
1993). Para isso, utilizaram-se 10 granulos de iscas de cada tratamento. Apds o
oferecimento das iscas, contabilizaram-se o numero de granulos carregados, o
tempo para o primeiro contato de operaria e o tempo para 0 inicio de
carregamento apés o primeiro contato de cada tratamento. Também registrou-se
0 tempo em que o teste foi encerrado, porém este, baseado em DELLA LUCIA et
al. (1992), ocorreu quando as operarias carregaram todo o material de um dos
tratamentos ou, alternativamente, apds uma hora do inicio do teste. Em cada
experimento, os testes foram realizados oito vezes em cada formigueiro.

Os experimentos foram montados em delineamento em blocos
casualizados, onde cada formigueiro correspondeu a um bloco. As médias foram
submetidas a analise de variancia, e quando necessario, ao teste de Tukey a 5%

de significancia.
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3. RESULTADOS

O carregamento médio dos granulos das iscas artesanais e de polpa citrica
pelas operarias dé. bisphaericaapresentou diferenca significativa mediante
analise de variancia a 5% de probabilidadgi{Fento (2,257 109,67; p<0,000. Jco
.24y = 0,08; p<0,994). O tempo meédio para o encerramento dos testes foi de 10,15
+ 0,60 (erro padrédo da média) minutos, e neste periodo as operarias carregaram
praticamente 100% dos granulos com folhas de capim jaragua (Jaragud) em todos
os testes (Figura 2A). A isca de folha de cana-de-acucar (Cana) foi a segunda mais
carregada, apresentando um carregamento medio de 3,79 granulos. As iscas de
colmo de cana (Colmo) e farinha de trigo (Trigo) tiveram carregamento médio de
2,16 e 1,39 granulos, respectivamente. A isca de polpa citrica (Laranja) foi a
menos atrativa, apresentando um carregamento médio de apenas 0,42 granulos
(Figura 2A). As operarias tocaram intensamente com suas antenas somente 0s
granulos a base de folhas de capim jaragua e de cana-de-acucar.

N&o detectou-se diferenca significativa a 5% de probabilidade entre as
médias do tempo para o primeiro contato da operaria na iggahdfo (4,257 2,67,
P<0,056. Fioco (5.24)= 1,75; p<0,160), e do tempo para o inicio do carregamento
apos o primeiro toque {famento (3,205 2,35; P<0,103. frco 5,24)= 1,22; p<0,339).

Neste caso, devido ao baixo carregamento dos granulos com polpa citrica, ndo se
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utilizaram as meédias do tempo para o inicio de carregamento na analise de
variancia (Figura 3B).

Em relacdo a atratividade das iscas de papel o niumero médio de granulos
carregados dos tratamentos pelas operarids. tesphaericatambém apresentou
diferenca significativa a 5% de probabilidade mediante analise de variancia
(Firatamento 3,12 12,94; p<0,0005. dco (3.12)= 0,43; p<0,722). Apesar disso, nao
detectou-se diferenca significativa entre o carregamento dos granulos de papel-
filtro impregnados com o extrato nao volatil (Extrato) e o da isca comercial com
polpa citrica (Laranja) (Figura 3A). As iscas de papel-filtro impregnadas com o
solvente (Metanol) e aquela sem impregnacdo (Branco) tiveram praticamente o
carregamento nulo, porém, quando carregadas, ndo foram levadas para o interior
do ninho. As operérias deixavam os granulos a beira da trilha a poucos centimetros
do lugar inicial. Devido ao fato do baixo carregamento, ndo se avaliaram as
médias desses tratamentos para o inicio de carregamento ap0s o primeiro toque na
isca pela operaria (Figura 3B).

O tempo médio para o encerramento desses testes foi de 55,97 + 1,78 (erro
padrdo) minutos. Neste periodo, as operariad\.dbisphaericacarregaram em
média apenas 2,71 granulos do tratamento Extrato, 2,65 do Laranja, 0,46 do
Metanol e 0,12 do Branco (Figura 3A).

N&o houve diferenca significativa entre as médias do tempo para o primeiro
toque das operarias nas iscagaffento 3,127 1,05; pP<0,406. frco (3.12)= 2,42;
p<0,117), e do tempo para o inicio de carregamento apds primeiro t@gLe(F
6= 0,30; p<0,859. frco (3,4)= 5,42; p<0,07) (Figura 2B).

Durante os testes com as iscas de papel-filtro, verificou-se que as operarias,
mesmo passando sobre as iscas, tocavam-nas muito pouco com suas antenas,
inclusive nos granulos de polpa citrica. Em razdo do namero elevado de trilhas,
porém pouco desenvolvidas (ver capitulo 1) e do numero reduzido de operarias
nas trilhas durante o forrageamento, o tempo para o0 encontro da isca e no seu
transporte para o ninho deve ter sido afetado. Verificou-se, ainda, que as operarias

forrageadoras tinham dificuldade em prender as iscas com suas mandibulas.
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4. DISCUSSAO

As iscas a base de folha de capim jaragua apresentaram alta atratividade
as operarias dA. bisphaericaEssas iscas foram carregadas muito rapidamente,
resultando em um tempo curto para o encerramento dos testes. Esta preferéncia
foi reforcada por que todos os tratamentos desse experimento foram encontrados
pelas operarias ao mesmo tempo, como também, ndo houve diferenca no tempo
gasto para se iniciar o carregamento das iscas artesanais.

Por outro lado, os granulos de papel-filtro impregnados com extrato n&o
volatil de capim jaragua foram tdo pouco atrativos as operariashisphaerica
guanto os granulos a base de polpa citrica sem principio ativo. Comparando-se o
tempo de oferecimento dos tratamentos e o numero de iscas/fragmentos de papel
transportados com os obtidos por OLIVEIRA (1999), verifica-se que o0s
resultados sdo muito semelhantes. A autora apenas avaliou se 0 extrato nao
volatil era mais atrativo que o volatil e as folhas frescas da graminea, sem
compara-los com as iscas de polpa citrica.

Esperava-se que a isca de papel impregnada com extrato nao volatil fosse
tdo atrativa quanto a isca confeccionada com folhas secas de capim jaragua, ja
gue esta Ultima contém as substancias nédo volateis da planta. Segundo
HUBBELL e WIEMER (1983), as formigas cortadeiras sao capazes de perceber

diferencas sutis na qualidade da folha, e propriedades quimicas e fisicas estariam
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associadas na preferéncia dessas formigas. As substancias quimicas presentes nas
plantas conferem estimulos aos 6rgdos sensoriais dos insetos (FRAENKEL,
1953). Como as operarias #e bisphaericaapresentaram baixa intensidade de
toque de antenas sobre as iscas de papel, pode-se descartar a possibilidade da
associacdo com as suas propriedades fisicas. Provavelmente a baixa atratividade
dessas iscas esteja relacionada com a concentracdo do extrato ou com a
guantidade de solucdo impregnada na isca, 0 que exige futuras pesquisas para a
sua comprovacao, e consequentemente, a determinacdo de concentracdes mais
adequadas para se aumentar a aceitagcao dessas iscas.

Outra caracteristica importante de bisphaericarelacionada com as
avaliacdes da atratividade de iscas € que, durante o forrageamento, esta espécie
utiliza muitas trilhas, porém estas sdo pouco desenvolvidas com um numero
reduzido de operarias. Como a taxa de entrada de material no ninho,
basicamente, depende do nimero de operarias na trilha e das respectivas cargas
transportadas (SCHLINDWEIN e FOWLER, 1993), se as iscas granuladas sao
pouco atrativas para a espécie, 0 seu carregamento € bastante prejudicado. Com
isso, diminui-se a probabilidade das iscas serem encontradas pelas operarias e
também, demora-se muito tempo para se realizar o0 seu transporte para o ninho.

Além da baixa atratividade as operarias Alebisphaerica as iscas
granuladas a base de polpa citrica apresentam problemas com a sua massa e
didmetro. As iscas das trés marcas comerciais estudadas possuem massa média
maior que a das cargas transportadas pelas operarias (Figura 1), e estas
encontraram dificuldades em segurar os granulos com suas mandibulas.
FOWLER et al. (1986) ja haviam mencionado que as mandibulas das formigas
cortadeiras de gramineas sdo menores que a das cortadeiras de dicotiledbneas.

As folhas de capim jaragua, juntamente com folhas e o colmo de cana-
de-acucar, sdo atrativos promissores na substituicdo da polpa citrica para a
confeccédo de iscas granuladas no controld.dgsphaericaEsses materiais sao
de facil aquisicdo e de baixo custo. Por exemplo, um hectare de capim jaragua
com 3 a 4 cortes por ano pode produzir até 8 toneladas de matéria seca/ha/ano

(PUPO, 1979). Considerando-se a concentracdo desse material na isca utilizada
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neste trabalho, com essa quantidade de matéria seca pode-se produzir até 32
toneladas de iscas/ha/ano. Em relacao a farinha de trigo, outros estudos podem
ser realizados para diminuir a sua concentracdo na isca, ou adaptar outros
produtos de menor custo para substitui-la, tais como cola branca e outros
aglutinantes.

A partir dos resultados obtidos, as iscas com atrativos alternativos,
principalmente as com folha de capim jaragua, merecem maiores investimentos
para o seu aperfeicoamento, visando a sua comercializacdo para o comrole de
bisphaerica Sugere-se também, a realizacdo de estudos objetivando conhecer
mais sobre o esforco exercido pelas operarias no carregamento das iscas
granuladas, pois a massa média das iscas que se encontram no mercado estao
acima da massa média das cargas vegetais transportadas (Figura 1). Além disso,
pode-se mencionar a importancia de execucdo de trabalhos morfologicos da
mandibula das operarias dessa espécie para verificar por que estas tém
dificuldades de segurar as iscas, e qual seria o diametro que facilitaria 0 seu
transporte. Trabalhos como estes, somados aos conhecimentos sobre o
forrageamento, auxiliariam no desenvolvimento de iscas mais adequadas para o
controle deA. bisphaericae, provavelmente, isso ocasionaria um aumento da
eficiéncia de controle deste método de combate e uma diminuicdo nos riscos de

contaminacdo do meio ambiente.

59



5. RESUMO E CONCLUSOES

Neste capitulo da tese objetivou-se comparar a atratividade de iscas com
atraentes alternativos e iscas com polpa citrica para as operaridagade
bisphaerica Para isso foram realizados testes de atratividade em seis
formigueiros localizados no municipio de Vicosa, MG. Os carregamentos de
granulos das iscas artesanais a base de folhas de capim jaragua e cana-de-agucar,
de colmo de cana de acuUcar, e de farinha de trigo foram comparados com o da
isca comercial sem principio ativo. Também comparou-se com esta ultima, o
carregamento da isca de papel-filtro impregnada com extrato ndo volatil de
capim jaragud, metanol e isca de papel-filtro sem impregnacéo. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados. As médias de cada tratamento foram
submetidas a analise de variancia e comparadas pelo teste de Tukey a p<0,05. A
partir dos resultados obtidos, concluiu-se que a isca a base de capim jaragua foi
a mais preferida pelas operariasAlebisphaerica seguida pela isca a base de
folhas de cana-de-acucar. As iscas de papel-filtro impregnadas com extrato nao
volatii e de polpa citrica foram muito pouco atrativas. Além da baixa
atratividade, verificou-se que as iscas granuladas comerciais apresentaram massa
e diametro inadequados para a espécie, dificultando o seu transporte pelas

operarias forrageadoras.
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RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho teve por objetivos o0 estudo da atividade forrageadora
de A. bisphaerica verificando se a formacdo e manutencdo das trilhas, o
polimorfismo e o transporte de cargas sao influenciados pela sazonalidade.
Objetivou-se também, buscar um atrativo mais eficiente que a polpa citrica para
aumentar a aceitacdo das iscas granuladas por essa espécie de salva.

Para estudar a influéncia da sazonalidade na formacao e manutencao das
trilhas utilizaram-se quatro formigueiros no campo, em Vicosa, MG.
Estaguearam-se 10 olheiros de alimentacéo ativos de cada formigueiro e a cada
15 dias obtiveram-se o comprimento, o numero de bifurcacdes e a area de
forrageamento dessas trilhas demarcadas; e também, o numero de olheiros
estaqueados que se apresentam ativos e 0s obstruidos. Além disso, em cada
observacédo contou-se o numero total de trilhas principais por formigueiro. O
experimento foi conduzido a partir de junho de 1999 até maio de 2000. Neste
periodo foram registradas na area experimental, em cada observacédo, as
temperaturas do ar e do solo, e a umidade relativa do ar. Também foram obtidos
na Estacdo Climatolégica Principal de Vigosa, os dados climaticos médios
diarios da pressdo atmosférica, velocidade do vento, insolagcédo, precipitacao e

evaporagdo. Os dados experimentais e 0s climaticos foram submetidos a analise

61



de correlacdo de Pearson a p<0,05 e a analise de regressao multipla. Atraves dos
resultados obtidos pode-se concluir que:

- A atividade forrageadora d& bisphaericasofre grande influéncia da
sazonalidade. Durante a época seca (de abril a setembro) as trilhas eram maiores
€ mais numerosas, comparadas com as da época chuvosa (de outubro a marco). A
area de forrageamento total por formigueiro, sem considerar as areas de
forrageamento das trilhas secundarias, foi quatro vezes maior na estacdo seca.

- As trilhas principais dé. bisphaericaapresentaram poucas bifurcacdes
e a sua area de forrageamento tém formato circular; porém, em aproximadamente
30% delas, o seu formato ndo pode ser definido.

- Essa espécie se caracteriza, de uma maneira geral, por ter niamero
elevado de trilhas, porém pouco desenvolvidas, por mudar constantemente as
suas trilhas de lugar, e conseqiientemente o seu territério de forrageamento, na
exploracdo dos recursos da area.

- A partir do més de outubro, com o inicio das chuvas mais intensas,
ocorreu grande obstrugao dos olheiros de alimentacéo.

Em outro experimento, a fim de relacionar a massa fresca da carga
transportada com a largura da capsula cefalica das operarias forrageadoras de
bisphaericaem diferentes periodos do ano, utilizaram-se quatro formigueiros no
campo, localizados numa propriedade rural do municipio de Vicosa, MG. De
cada formigueiro foram retiradas 50 operarias com suas respectivas cargas,
perfazendo um total de 200 operarias por coleta, nos meses de junho, agosto,
outubro e dezembro em 1999, fevereiro e abril em 2000. Mediu-se a largura da
capsula cefalica e pesou-se a massa fresca das cargas. Além disso, observou-se o
comportamento de corte de 200 operarias escolhidas aleatoriamente na area de
forrageamento. O delineamento experimental foi em blocos casualizados. As
médias da largura da capsula cefalica e da massa fresca de carga foram
submetidas a analise de variancia, e comparadas pelo teste de Tukey a p< 0,05.

Os dados de cada coleta referentes a massa fresca da carga e da capsula cefalica
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também foram submetidos a analise de correlacdo de Pearson a p< 0,05. A partir
dos resultados obtidos, verificou-se que:

- O polimorfismo deA. bisphaericaé influenciado pela sazonalidade,
sendo as operarias pouco seletivas quanto ao tamanho da carga durante todo o
ano.

- A mesma operaria que corta o fragmento vegetal é aquela que o
transporta para o ninho.

Um terceiro experimento foi realizado para avaliar a atratividade de
iscas com atraentes alternativos para as operarids disphaerica Para isso
foram realizados testes de atratividade em seis formigueiros, no campo. Os
carregamentos de granulos das iscas artesanais a base de folhas de capim jaragua
e cana-de-acUcar, de colmo de cana de acuUcar, e de farinha de trigo foram
comparados com o da isca comercial sem principio ativo. Também comparou-se
com esta Ultima, o carregamento da isca de papel-filtro impregnada com extrato
nao volatil de capim jaragua, metanol e isca de papel-filtro sem impregnacéao.
Registrou-se, ainda, o tempo (em minutos) para as operarias darem o primeiro
toque de antenas nas iscas, e para iniciar o transporte dessas ap0s o primeiro
toque. O delineamento experimental foi em blocos casualizados. As médias de
cada tratamento foram submetidas a analise de variancia e comparadas pelo teste
de Tukey a p<0,05. Os dados permitiram concluir que:

- A isca a base de capim jaragua foi a mais preferida pelas operarias de
A. bisphaericaseguida da isca a base de folhas de cana-de-acucar.

- A isca de papel-filtro impregnada com extrato ndo volatil e de polpa
citrica foram muito pouco atrativas.

- As iscas granuladas comerciais apresentam massa e diametro
inadequados para a espécie, dificultando o seu transporte pelas operarias

forrageadoras, além da sua baixa atratividade a elas.
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