ECOLOGIA DA SAUVA At capiguara GONCALVES, 1944
(HYMENOPTERA, FORMICIDAE) EM PASTAGEM

LUIZ CARLOS FORTI
Departamento de Zoologia do Instituto Basico de
Biologia Médica e Agricola - UNESP
*‘Campus” de Botucatu - SP

Orientador : Dr. SINVAL SILVEIRA NETO

Tese apresentada a Escola Su-
perior de Agricultura «Luiz de
Queiroz”, da Universidade de Sao
Paulo, para obtengdo do Titulo
de Doutor em Ciéncias - Area
de Concentragdo : Entomologia.

PIRACICABA
Estado de Sdo Paulo - Brasil
Junho, 1985



DEDICATORIA

Dedico este trhabalho a meuws
pais pelo que deles obtive:
a vida, 05 ensinamentos, o
amor e a oportunidade de es
zudo; a meus Anmaos pelo
apolo e a Silvia, minha
noiva, pela paciincia, amor -
e dedicacao. |



Ao

Aos

Aos

Ao

‘Bos

Ao

Ao

"Ph.D. Harold nG:

iii
- AGRADECIMENTOS
Dr. Sinval Silveira Netoﬁ.orientadof desta tese, pela de

dicagao e esmero com que conduziu a minha formagao em En
tomologia, incentivo e amizade;

Professores do Departamento de Entomologia da Escola Su-

perior de Agricultura Muiz de Queiroz", pela  amizade,
apoio e dedicagao durante .05 cursos: de Pos-Graduagao;

colegas do Departamento de Zoologia do Instituto Bﬁsico

~de Biologia Medica e.Agricola (I.B.B.M.A.) - UNESP, “"Cam
pus" de Botucatu, pelo estimulo e sugestoes, fornecidas;

P e e bt

R ¥ P Vi A : . : S

‘Fowler da University of Florida, Gaines-

ville; ao colega Dr. Virgilio Pereira da Silva, do De~

‘partamento sde cZoologia do ‘T.B.B.M.A. -pelo incentivo, cri
ticasysugestoes;lacesso g-bibliografia, correcao do "sum

mary" e amizade; Pognelal

funcionar¥ds »do Departamento de Zoologha do I.B.B.M.A. -
UNESP “Campus“.de'Botuca&@;;egpegiqlmente, Antonia A.F.
Fraﬁao,*Maria;A;Nf Oliveira,:Nedi: A.-da: Silva Andres e
Pedro R. Eyange]ista;

Sr. Nelisén-Carneiro, funcicnarto,de Depto. de Zoologia

-~ do I.B.B.M.A., pelo-grande auxTlie prestado e dedicagao

nos trabalhos de campo;. - i

Sr. Abel A. de Campos pelos servicos prestados durante a
escavacao da colonia; ”

C.D. Siiviaz A, Marchezoni pelo grande incentivo, constan
“ite colaboragao e execugao da datilografia db_manuscrito;



Aos

Aos

Ao

Aos

RAos

Aos

Aos

v .iv.

colegas Drs. Adelmo Scivittaro e Nelson. Bernardi, do De-
partamento de Zoologia do I.B.B.M.A., e Wilson B. Croco-

- mo, do Depto de Defesa Fitossanitaria da Faculdade de
Ciéncias Agronomicas (F.C.A.), UNESP, "Campus" de Botuca

tu, pelo incentivo, ensinamentos e auxilio na revisaodos
manuscritos;

colé¢gas Dr. Carlos R. Padovani e MS. Luiz de Souza, do
Depto. de Bioestatistica do I.B.B.M.A, pela ajuda nas ana
lises estatisticas, incentivo e amizade;

Dr. Disnei A. Gongalez, do Depto. de Melhoramento Zootec
nico e Nutrigao iAimal da Faculdade de Medicina, Veteri-
naria e Zootecnia - UNESP, "Campus" de Botucatu, pelas

informagoes zootecnicds ‘gentilmente cedidas;

' colegas' e funcionarios do Centro de Computagao e Informa

tica da "UNESP - Campus :'de Botucatu, especialmente, MS.
Angelo Cataneo; ' ‘

colegas MS. Clovis ‘A. Sansigolo e MS. -Dinival Martins do
Departaménto de Ciencias Ambientais da F.C.A. -  UNESP,
"Campus"de Botucatu, pelo fornecimento dos dados meteoro
1ogicos; ‘

colegas e amigos do Departamento de Botanica do I.B.B.M.A.
UNESP, "Campus" de Botucatu, especialmente, Dr. Airton
Amaral, MS. Rita de Cassia S.M. Rodella, MS. Roberto A.
Rodella e ao funcionario Sr. Clemente J. Campos pela cons
tante colaboragao e identificagao das plantas;

colegas do Departamento de Engenharia Rural da F.C.A.
UNESP, "Campus" de Botucatu, especialmente, Dra. Gertru-
des C.R. Piedade pela interpretagao das fotografias ae-
reas;



Ao

.Aos

Ao

Conselhq Nacional de Desenvolyimento Cientifico e Tecno-
1ogicos (CNPq) pelo apoio financeiro; !

Prefeitura do Municipio de Botucatu pelo empréstimo das
fotografias aereas; o ‘ |

desenhistas, Sr. Antonio A. Martins, do Depto. de Biofi-
sica do I.B.B.M.A., e Sr. Jose M. Pisani;‘dofDepto. de

Zoologia do I.B.B.M.A., peias i]ustragaes do trabalho;

Sr. Alberto D. Assumpgac (in memoriam) pela cessao de

‘uma area, de sua propriedade, para realizacao da presen-

te pesquisa. . -



INDICE

RESUMO ...... s R S .
SUMMARY . . ..c.on. v essecn e nrdencesencnsseenaes

INTRODUGED o eeen s s ieeeeee e eeeeninns

REVISAO DE LITERATURA + v vvvvmmmmnnnnnnnnsennnnns

2.1. Atividade forrageira das formigas -cortadei

ras Atfa e Acromyamex .J.....cecavcoos cees e
2.1.1. Selegao e d1spon1b111dade do substra

to no habitat ...... o u e ceheeeeennn

2.1.2. Estratégias para exploragao dos re-

- cursos vegetais ...cieeciencnens cese
2.2. Dispersao e densidade de colonias de formi-
gas cortadeiras .....cecceeecens tesesessens

2.3. Impacto das formigas- cortadelras de capim

em pastagem ......... PP eeeeeeoans eeenee
2.3.1. Metodos de avaliagao do impacto de
formigas-cortadeiras .....cceceeeven.

2.4, Organizagﬁo da colonia c.ovivevevenecnnnnnns

MATERIAL E METODOS +'vvvveenrenneneennennnes P
3.1. Atividade forrageira de Atta capiguara ....
3.1.1. Estudo das trilhas ........ e
3.1.2. Plantas cortadas .......ccieiennnnn.

3.1.3. Correlagoes com parametros meteorold

gicos ..... e eeeeeere e e

37].4 Mapeamento das trilhas .............
3.1.5. Areas de corte ......... I
3.1.6. Determinagao dos tempos de atividade

3.2. Distribuigao espacial e densidade das colo-
nias de A£ta CApigUANA +vvevnennnennennenns

Vi.

05
05
05
13
22

30

36
43

45
45
45
48

49
51
51
55

56



5.

3.2.1.

3.2.2.

Distribuicao espacial .....ccvvuv...
3.2.1.1. Metodo do vizinho mais pro-

XIMO 4 evvrvvernecesvonnnnes
3.2.1.2. Tndice de Morisita ........
3.2.1.3. Teste do ajustamento ......
Densidades das colONias «..eev.ve...

3.3. Impacto de Atta capiguara em pastagens ....

3.3.1. Escavacao da colonia e procedimentos
geraisS .iviiivieetiriorentreerensnns

3.3.2. Calculo da quantidade de vegetal con

| sumido pela colonia ...... SR
3.3.2.1. Contador fotoeletrico ~....

RESULTADOS E DISCUSSAO ..... e et enesteaneaaaree

4.1. Atividade forrageira de Atfa capiguara ....

4.2. Distribuicdo espacial e densidade das colo-

nias de ALLa CAPLGUARA ' uveivvrennenennnnn

4.3. Impacto de Atta capiguara em pastagem .....

CONCLUSAO ..

@ 0 e e 0 s 0 0 2 e e ¢t i 0 0 0 e s 0 0 0 s s e B e 8 e e e ee s s 0O

6. LITERATURA CITADA ............ e et i

vii.

Pagina

56

56
58
58
59
59

59

65

© 70

73
73

150
167



viii.

ECOLOGIA DA SAUVA Atta capiguara GONGALVES, 1944
(HYMENOPTERA, FORMICIDAE) EM PASTAGEM

Autor: LUIZ CARLOS FORTI
Orientador: Dr. SINVAL SILVEIRA NETO

RESUMO

Estudaﬁ@m—se»alguns aspebtos da ecologia dasal
va parda Atta capiguara Gongalves, em pastagem rna Regiao de
Botucatu, SP. Essa formiga corta preferencialmente folhas ver
des de p]antés da familia Pdaceae (= Qramineae). As ._mudan-
cas estacfonais afetaram o comportamenté forrageiro da espe-
cie de saﬁva-em questao. Durante o perToddrmais seco e mais-
frio do ano, maio a outubro, as coldnias apresentgram um au- .
mento dos seguintes parametros: quantidade de trilhas, orifi-
cios de abastecimento, quantidade de trilhas mais'longas,qUag
tidade de bifurcagoes de trilhas; divérsidade de trilhas e di

versidade trofica. Cerca de 42,5% das trilhas de Ata capiguara

~ situaram-se ate 5,0 m de .comprimento o qual nao foi relaciona-

do com nenhuma variavel meteorologica estudada. As diferen-
¢as ocorridas‘nos valores de diversidade e unifermidade de
trilha mostraram que essa saluva explorou recursos dispersos e
escassos no habitat na €poca em que esses se encontravam es-

cassos.. No periodo de novembro a abril as colonias tiveram
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-mencr atividade forrageira. A atividade nos orificios de abas
tecimento, provavelmente, flutuaram em decorréencia da necessi
dade de substrato para o fuhgo da colonia. 0 numero medio de
orificios de abéstecimento,,corre]acionoufse sighificativameg
te com a area do.territBrio de forragem. A competigﬁo intra-
espechica‘foi atenuada atraves da orientacao dos territorios
de forragem em locais nao explorados pelas colonias vizinhas.
As ‘operarias de Atta capiguara mantiveraﬁ-se varios dias nas
‘mesmas trithas em que foram marcadas originalmente. A sauva
em questao nao realiza@um manejo conservacionista no habitat,
e sim explora as manchas de recursos vegetais, nUma eétratg
gia de forrageamento .em "granulagao fina'. Foi no periodo mais
seco e frio do ano que as colonias consumiram maior quantida-
de de substrato. O processo denominado "metddo da ativida-
~de forragefra" foi o que se mostrou mais abrbpriado para es-
timar o consumo dé vegetais por Atta capiguara, comparado com
o método que permitiu-tdnverter o total de materia organica se
ca, acumulada no lixo, em graminea consumida pela colonia (fa
torfde'conversﬁo). 0 fator de-conversae 1,9 foi semelhanteao
de outras formigas -9cortade1r§s de capim, e refere-se a redu
cao da biomassa da materia vegetal seca depois de utilizadaco
mo substrato pe1a cultura de fungo. 0 consumo medio 4di§rio
de materia vegetal seca por colonia adulta de Aftfa capigua-
na obtido pelo “metodo da atividade forrageira foi de 442 g.
Baseando-se nesse consumo diario, ‘em pastagens com densidades

~superiores a 3,8 colonias/unidade animal, torna-se impossivel



um bovino de 200kg ganhar peso em relag3do aos resﬁ1tad0910bti
dos na presente pesquisa. .0 consumo de Vegetais por colonias.
da sauva em questao, encontrados na literatura, foram superes
timados. Cada coldnia adulta da satva parda pode"ocasionmﬂpeﬁ
das nas pastagens de 0,5 a 8,5 m¢ devido a presencga das tri-
Thas conforme a epoca do ano. Atta capiguara remove anualmen
. te 160 1 de terra do subso]o‘para a superthie ocasionando con-
sideravel impacto no habitat. As operarias da referida salva
distribuem os fragmentos vegetais uniformemgnte nas camaras
de cultura de fungo.  Em termos praticos esse tipo de compor-
tamento facilita o controle dessa sauva com_iscaé toxicas, bas-
tando. coloca-las em apenas uma trilha bastante ativa. A pas-
tagem tom Digitaria decumbens Stent cv. Pangqla (capim pango-
1a) apresehtou'maior nuimero de colonias de Atta capiguara que
a pastagem com grama nativa. UtiTiiando-se fotografias aereas
dos anos de 1962, 1972, 1977 e 1982, determinou-se que a den-
sidade de coldnias.de Atta capiguanra varfouvde 1,0.a.5,1 colo

‘nias/ha na mesma area de estudo. Essa variagac deveu-se, em
- Qrande parte, E'atividade humana. 0 teste de ajustamento foi
mais sensivel que o do vizinho mais proximo para medir o pa-
drao de distribuigﬁo espacial das colonias. Este revelou que

nao houve, aparentemente, competigao entre as colonias.
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ECOLOGY OF THE GRASS-CUTTING ANT Atta capiguara Gongalves, 1944
(HYMENOPTERA, FORMICIDAE) IN PASTURE

Author: LUIZ CARLOS FORTI
Adviser: Prof. Dr. SINVAL SILVEIRA NETO

SUMMARY

The purpose of this research was to study some
-aspec&s of the ecology of the "sauva parda" - Atta caﬁlguana
éongéives, in_pastures, in the region of Botucatu - Sao Paulo.
Thesewantsvpreferentiﬁ]]y harvested green blades of the Poaceae
(= Gramineae) family (80,2%). Seésona] changes affected its
~foraging activities. During thexdry and cold season (May ~
October), the colonies presenfed an increase in the following
parameters: tﬁe number of trails and entrance holes; the
trails-length; }he number of trail bifurcations; trail diversity;
>and trophic diversity. The majofity.of trails constructed by
fhis grass=cutting ant (42,5%) were less than 5,0 m long, and
no correlation was found with respect to meteomﬂbgiéakiﬁctors.
The differences in the values of trail diversity and equitability
give us an idea that this ant explores dispersed and scarse
resources in the period of limited and reduced trophic vege-
tation. The number of active entrance holes fluctuated in

consequence of, probably, substrate demand =~ of the colony
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fungus garden. The medium nuhbé}16f 3dﬁvei entranﬁﬁhﬁﬁ;holes
was correlated with the aréa of the foraging territory. Intra
specific competition was attenued through the spatial orientation
of thé foraging territory in sites not exp]orated' by neig-
bouring colonies. Freqqent]y;~workers were shown to have a
high fidelity to active trails. The spent time in  foraging
by this gra§s§cutting species was less than that spent by
dicot-cutting ants. Déta.on grass-cutting ant foraging in
simple habitats did not support the conservative resource ma-
‘nagement hypotﬁésis.v Atia capiguara explored the resource
patches in a fine grain foraging sfrategy; | |

| Two methods were used to estimate substrate
“comsuption by Atta capiguara colonies. The first, using a
conversion factor, -Whi;h'estimates the reduction of substrate
biomaSS'passing‘through the fungus garden, gave a value of
1,9,¢ similar to that.found of other grass-cutting ~species.
quévér;‘the'second”method, ‘studying the foraging activity,
was ~found to be;more appropriate, and gave an estimated 442g
dry weight.coIony'l.day'l.' In pastures with ﬁore than 3,8
Vco]ohies/anima] unit, it was found that a 200 kg steer cod]d
not gdin weﬁght. The consumption of grass by Atta capiguara
~was shown to be overstimated in the literature. Depending on
tHe season; each colony of grass-cutting ant produced a Tloss

2 of pasture surface area through the construction.

of 0,5 to 8,5 m
‘of trails. Approximatly, 160 1 of soil per colony is taken

to the surface, resulting in a considerable ~impact on the
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habitat and an even distribution of the leaf fragments in
the fungus chambers. In pratice, this behavior facilitates
the control of colonies with toxic baits, which can be placed
on active trails. Pastures with Digitania decumbens Stent.
cv. Pangola (Pangola grass) presented higher colony densities
than pastures with native grasses. Through the use of aerial
photographs from 1962, 1972, 1977 and 1982, it was shown that the
density of Atfa capiguara colonies varied from 1,0 to 5,1 co-
lonies/ha, in the same area. This variation was provocated
by human activity. 1In evaluating the spatial distribution
patterns of colonies, the goodness of fit test was found to
be much more sensitive to variations frcm randomness than
- was the nearest neighbour. The spatial distribution pattern

of colonies did not support a strong intra-specific competition.



1.;INTRODU§KO
- , &
\A formiga Atta capiguara Gongalves (Hymehopte—
ra, Formicidae), popularmente conhecida como éaﬁva parda, cor
ta quase éue exclusivamente plantas da familia Poaceae (= Gra
mineae), fatO'qué a levou ser taxada como insetopraéacm pas-
tagens. No entanto, esta saliva vivendo no.seu habitat natu-
ral, nao passé de um animal que promove efeitos beneficos nos
solos, afejando—os, 1nborporando mateéria organica e facilitan
do a intemperizacdao na genese do solo. |
Esta especie de sauva, descrita em 1844, pas-
sou varias dépadas sem despertar a atengao dos entomo]oéisn
tas, mas:na década de 1960, ela se tornou o foco das atencoes
dentro da Entgmo]ogia Economica no que se refere as pragas de
pastagens. Varios pesquisadores foram despertados para estu-
dar essa espécie de sauva, tais como MARICONI et alii (1961)
e AMANTE (1967a,b,c), devido ao surgimento dessa praga empag'
tagens do Estado de Sao Paulo, mais especificamenie na Alta

Sorocabana.
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Muitos fatores podem ter contribuido para a ex
plosao popu]aciona1 dessa especie, sendo que, os disturbios
provocados nos ecossistemas pelo homem, pr1nc1paTmente pela
subst1tu1gao da vegetagao natural por monocu]turas const1tu1-
das de .gramineas.

Quase a totalidade dos trabalhos efetuados com
Atta capiguara ficaram restritos a distribuigao geografica da
especie, experimenta¢6es com formicidas e estimativas de dano
em pastagens.

Portanto, muitos dos conhecimentos basicos a
respeito da bioTogia e da ecologia desta formiga'saiva,rforam
relegados a segundo p]éno, e infelizmente, durante todo esse
‘tempo a Entomo]ogia>E;qn6mica este calcada em poucos cohhe-
cidos fuﬁdamentais'que possibilitassem tomar - medidas serias
e eﬁErgitas'pard controle desse inseto reconhecidamente da-
’ﬁinh6»35~pastagensﬂ Os trabalhos de estimativas de danos
e de’dfnﬁmicavpopu]acional (AMANTE, 1967a, b e c), nao trazem
‘uma metodo]ogia’c1ara, tornando-se 1mprat1cave1 saber como
foram obtidos certos resultados.

"Tudo leva crer que os prejuizos causados: pdr
Atta capigudna‘obtidos por AMANTE (1967a, b e c), foram supe-
estimados (FOWLER et alii, 1985a). Dizer que estas superesti
'mativas forém feitas por estes ou aqueles motivos, nao passa
de méra eépecu]agio,‘que deve ser analisada num contexto. glo-

"bal e restrito as circunstancias da-epoca.

Num trabatho recente, FOWLER et alii (1985a),
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constataram maior quantidade de‘trabé1h05‘spbre o impacto de
formigas-cortadeiras de capim, que sobre sauvas que cortam di
cotiledoneas.

Esse éSpecto revela a importancia das formigas
—cortadeiras de gramineas, principalmente, no subtropico da
America do Sul devido a cbncentragﬁo de espécies cortadeiras
de capim nessas regioes. No Brasil, Atta capiguara ja foi e
continua sendo consideraaa importante praga de pastagem’no Es
tado de Sao Paulo. Muitas das informagBes existentes na Ti-
teratura foram obtidas por pequenas escolas de pesquisadores,
e cada grupo trabalhando praticamente isolado (FOWLER g£ alii,
1985a).

0 presente trabalho tem por objetivo elucidar
aspectos da biologia e da eco]ogia.desta sauva, que ate en-
tao, encontravam-se restritos a pﬁucas observagoes de curta du
ragcao. Portanto, nesse traba]ho, encontram-se estudos refe-
rentes a atividade fbrrageira de Atta capiguara, distribui-
¢ao espacial, densidade de colonias, e estimativa do impacto
desta sauva em pastagem. Com relacao a atividade forrageira,
busca-se saber como as colonias exploram 0s recursos vege-'
tais, e as influéncias de diferentes épocas do ano na afividg
de em questao. Em termos prEticos, o presente trabalho reve-
la, informacgoes importantes para controle, tais como, as va-
riacOes de densidade de colonias ‘em diferentes 1océis estu-

dados; quéntidade de vegetal consumido por colonia; e a dis
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tribuicao do substrato nas camaras de fungo em diferentes se-

tores da colonia.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Atividade forrageira das formigas-cortadeiras

Atta e Acromyrmex i

2.1.1. Selecao e disponibilidade do substrato
no habitat
A ‘As.formigas—Cortadéiras sao insetos que utili-
zam piantas diversas para cultivarem fungo. Podem cortar par
tes da'plantauou utilizar porcoes ja desprendidas, como flo-
res, folhas e frutos. Pertencem a tribo»Attini, principalmen-
te aos géneros Atta e Acrhomyrmex. Dentro Ae cada genero, al-
gumasvespécies utilizam dicoti]édaneasy outras  monocotiiedo
neas (CHERRETT, 1981).
As formigas do genero Atta, -denominadas s ali-
Vas, constfoem colonias de grandeé dimensoes e com milhares

de individuos. Para a manutengac dessa imensa populagao, ¢©

. R WD WS e WY e v e W W R e ww B

No presente texto foi adotada a nomenclatura A. para abre
viar o genero Acromyrmex.
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necessario abreciﬁye] quantidade de vegetais, variando para
diferentes autores: ROBINSON e FOWLER (1982) 201;3 kg de ma-
teria seca/colonia/ano e JONKMAN (1980a) 90,0 kg para Atta
vollenweiden{ no Paraguai. A sauva parda, Atta capiguara,
cortadeira de capim, consome de 255,5 a 638,7 kg de graminea/
colonia/ano (AMANTE, 1967a, b).

As sauvas, de modo geral, apesar_de utilizarem
uma gama variada de plantas como substrato para o fungo, tan-
to gramineas como dicotiledoneas, apresentam certas preferen-
cias (CHERRETT, 1968a; ROCKWOOD, 1975, 1976).

’ Em um estudo realizado na Guiana, em floresta
tropical umida, durante 50 dias, CHERRETT (19685) mostrou que
Atta cephalotes cortou parte de plantas de 50%. das especies,
das arvores registradas na area, e ROCKWOOD (1976), na Costa
Rica, .ao estudar a mesma especie de salva, conc]uiu que 77%
das plantas fofam prdcurédas pelas formigas, ao passo que At-
La cqzombica; explorou 67% das especies de plantas, encontra
‘das no territorio de forragem das co]Bnias.-

| No geral{ pm@ce que aé formigas ?cortadeiras,
exibem preferencias por partes imaturas das plantas, como cons
tataram CHERRETT (1972) para Atta cephalotes na Guiana e FOW-
LER e ROBINSON (1979b) para A. £and0£ii fracticornds no Para;
guai, ambas em condicgoes de'campo‘ Outros autores, como CHER
RETT e SEAFORTH (1970); BARRER e CHERRETT (1972), observaram
o mesmo fato, em condigoes de ]aboratBrid, para Atta cephalo-

tes e A, octospinosus.



Essas preferencias por determinadas piantas e
partes delas, parece estarem relacionadas com aleloquimiccs que
conferem defesas aos vegetais contra o ataque de herbivoros.
No entanto, estes possuem mecanismos para degradar substan-
cias que de alguma forma seriam toxicas para eles.

JANZEN (1973) relatou que os fungos das formi-
gas cu]tivado}as de fungo sao capazes dé‘degradar componen
tes secundarios das plantas, transformahdo—os em - substratos
ideais.

Qua]qué? crganismo somente podera sobreviver em
floresta tropical mantendo grandes populagoes, se coﬁéeguir
um alto grau de polifagia. _Essa caracter?stiéa e encontrada
nas formigas—éortadeiras, talvez devido ao mutualismo entre
estas e o fungo que cultivam, o que aumenta acentuadamente a
polifagia, atraves da quebra que o fungo promove nos mecanis-
mos de defesa das ﬁ]antas (CHERRETT, 1983).

CHERRETT e SEAFORTH (1970) constataram substan
cias repelentes para A. octospinosus, em folhas maduras e al-
gumas.partes do fruto de citrus. Fatos semelhantes foram ob-
servados por LITTLEDYKE e CHERRETT (1978a), ROCKWOOD (1976) e
WALLER (1982a).

A presenca de lTatex nas plantas parece desfavo
reéer a ataque das formigas-cortadeiras como demenstrou
STRADLING (1978b)._

CEDENO-LEON (1984) enumerou seis hipoteses para

explicar os criterios que utilizam as formigas na selegao
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"dbsféegetais:'éhtendendo qUe”nentha-de1as explica a -selegdo
embora, duas hipoteses merecam maior atengao: a) substancias
de defesas das plantas e b) conteldo de agua da vegetagao.

| Sabe-se que folhas maduras contem:- substancias

‘ndo palataveis e sio provavelmente tdxicas para o fungo e re-
duzem sua taxa de crescimento. As fo]has imaturas e flores
sao preferidas pe1as formigas por apresentarem menores quanti
dades de componentes toxicos e possuirem quantidadesv razoa-
veis = de nutrientes -=-- (ROCKWOOD, -1978; FEENY, 1970 e
1976).

' Uma das eétratégias empregadas peias p]dhtaspg
'ra'defedehfem—Se de herbivoros, & a producao de ‘substancias
qufmiCés, nao 1igadas.com 0s pfocessos metabolicos normais de

fotossintese, respiracao e crescimento, chamadas substanciasse

‘ bundériaS'(FRAENKEL, 1953; CEDENO-LECN, 1984). Algumas sao . pare;idas

’ duimicamente com hormonios que afetam o crescimento dos insetos Wil

lians, 1970), outras atuam como repe]entes,'como toxicos e in

terferem na diggstéo (Erlich e Raven, 1964) apud CEDENO— LEON

‘(]984); FEENY (1976); FREELAND e'JANiEN (1974). Embora con-

corde com CEDENO-LEON (1984) quanto ao conteudo tecnico da in

formagao, seria melhor dizer que, durante a coevolugao, desen
vo1veram-se nas plantas algumas substancias que podem confe-

rir defesa contra herbivoros. A defesa contra patdogenos e

herbivoros pode ser assegurada por muitos mecanismos diferen-

tes, e depende da textura e composigao quTmiﬁa da superficie da plan-

ta (Johnsdn; 1975; Levin, 1973; Martin e Jumper,. 1970; Preece



e Dickenon, 1971), da presenga de estruturas como espinhos e
ductes de resina (Hanver, 1975; Maxwell et alii, 1972; Pain-
ter, 1951), da ausencia de nutrientes necessarios para o ani-
mal (House, 1961), da presenca de substancias semelhantes a
hormonios que afetam o desenvolvimento do inseto (Willians,
1963), pH e pressao osmotica improprias (Beck, 1965; HMaxwell
et alii, 1972} Pafnter, 1951), do acumulo de produtos secunda-
rioé (Chapman, 1974; Fawcett e Spencer, i969; Kingsbury, 1964;
Stpessel, 1970), tddos autores citados por LEVIN (1976).

0s proc.dtos conhecidos como substancias secun-
darias, tais como alcaloides, terpenos, fenois, esteres (LE-
VIN, 1976), g]icosTder e 61eo§ essenciais sao de ocorréncia
irregular entre nlantas e.réstritos a certos grupos vegetais
(LARA, 1979). Por muito tempo os pesquisadores pensaram que
essas substancias eram responsaveis pela seiegéo das piantas
hospedeiras pelos insetos (LARA, loc. cit.), embera  CARTIER
(1968) tenha demonstrado que substancias nutritivas tamben
exercem acao fisiologica inadequada sobre os insetos.

As substancias secundarias tornam as especies
vegetais resistentes a maioria dos patogenos e herbivoros de
sua comunidade. A evidencia eﬁpTrica para essa afirmacao re-
side primariamente na literatura de biologia aplicada e muito
tem escapado do reconhecimento de evolucionistas e ecologistas
(LEVIN, 197635 JANZEN, 1973). |

0s taninos sao géra]mente considerados tendo

efeitos adversos sobre animais pelas propriedades antasonicas
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a al1mentagao, e delas,_acred1ta se terem or1g1nadas as ideias
pr1nc1pa1s para o desenvo]v1mento das teor1as gera1s das de-

fesas qu1m1cas das p]antas contra herb1voros (BERNAYS 1981).

FOX e MACAULEY (1977) demonstraram que 0s niveis naturais de

vocorren;1a de tanino e outros pollfeno1s em Eucalyptus nao
afetam}a abundancia, a]imentagﬁo e crescimento de um crisome-
1ideo que se alimenta de folhas dessa planta. Esse fato nao
e jnco%um entre os insetos.(FEENY; 1970 é CHERRETT, 1980). 0
_éumentqidoAconteﬁdo de tanino nas folhas & comumente associa-
~do pbm‘orauméntp de'dureza, redung db conteﬁﬁo de agua e po-
breza nutr1c1ona1 (SCRIBER e FEENY, 1979).

" | - FOWLER e STILES (1980) mencionam mudangas na
quantidade‘e qua]jdade das defesas fisicas (Johnson, 1975),
substancias secundarias (Feeny, 1970), valor nutritivo das
p]antasv(salisbury e Ross, 1969) e composigao qe especies das
comunidédes de plantas (Danbenmire, 1968).

_" Portahfo, a comunidade de plantas presentes no
territorio de forragem das formigas-cortadefras, caracteriza-
se por heterOgeﬁeidade espacial'e témpora] da vegetacao po-
tencialmente palatével (FOWLER e STILES, 1980).

» A distribuigao espacial de determ1nado vegeta]
na floresta trop1ca1 umida pode ser casual agregada ou unifor
“me (Hubbell, 1983 apud CHERRETT, 1983).

: | Numa érea dé veéetagéo nativa da fazenda Bar-
reifo Rico (Municipio de,Anhembi—SP),rném todas as planfas

distribuem-se da mesma forma, espécies aparecem em toda a
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area estudada, enquanto que outras ocorrem preferencialmente em algu
mas zonas. Ha heterogeneidade temporél bastante acentuada
quahto a epoca de floréscimento de plantas numa mesma area.
0 amadurecimento dos frutos ocorre na estagao chuvosa ou no
fim da estacao seca, bem como, algumas especies vegetais per-
dem suaé folhas no final dessa Ultima estacao '(ASSUMPCEO et
alii, 1982). |

T importante esclarecer qUe‘nem todas as plan-
tas de especies diferentes ou da mesma especie se comportam
de maneira identica, éiessas variagoes podem produzir manchas
de diferentes tamanhos e dispersas por toda a area produzidas
por plantas florescendo ou emifindo brotagaes; A distribui
cao t?mpora] e espacial dessas manchas produzem uma heteroge~
neidade no territorio de forragem das formigas - cortadeiras
(FOWLER e STILES, 1980). |

A1gumasveV1d§ncias levam a acreditar que assal
vas exp16ram manchas palat3veis até estas se tornarem nio pa-
1étéveis, como, por exemplo, as colonias de satvas que explo-
ram végetais por curtos periodos de tempo (CHERRETT, '?968a;
ROCHWOOD,,]976 e FORTI, ]984b), 0 fen6men0' ocorre tambem
em colonias mantidas em laboratdrio com vegetais ou substra-
tos artificiéis (LITTELEDYKE e CHERRETT, 1975 e FOWLER e RO-
BINSON, 1977).

Em algumas sauvas a atividade forrageira e sa-
zonal, tais como Atta colombica e Atta cephalofes, ja bastan-

te discutido nos trabalhos de RCCKWOOD (1975). Os padroes de
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;seiééibfpara“eséas’dﬁéé?estCiéé'pddem“ser resumidos da  se-
ghinte maneira: a atividade fbrkageira,'Variévé]“durante as
‘diferentes estacoes do:ahé, ésté'relacionadg‘intimamente com
o nlmero de espécies que pkodUzem folhas novas e flores (ROCK
WOOD,‘1978)} ‘Constatou-se que Atta sexdens nrubropifosa corta
plantas em diferentes 1océis no territorio de forragem e em di
férentes gpocas do ano (FORTI, 1984b).

o ‘Toda essa seletividade deve estar associadacom
a palatabilidade dos vegetais, pois substancias atraentes e
repelentes influenciam a resposta das formigas na coleta de
substratos (LITTLEDYKE e CHERRETT, 1975). g
‘ | Durante a atiVidade de corte de determinado ve
getal, supoe-se que as formigas sao capazes de}distinguirsuqi
tincias elaboradas pelas p1antas.. Plantas cultivadas -em presen
" ¢a de grandes quantidades de fosforo no solo, sdo capazes de
sintetizar substancias que desfavorecem a sua aceitacao pelas
formigas (CABELLO e ROBINSON, 1975).
I p'As salivas conseguem distinguir n3o somente subs
.tﬁnc{as"quTmitaé que férém’tocadds'por seus orgaos sensoriais,
mas tambem discernir odores (LITTELEDYKE e CHERRETT, 1978b).
Parece due‘a’distingéo-de odores em Attfa cephafotes e A. octos
pinééuélsomehte'é pdssTvél'a'curta distancia e nao se conhe-
ce trabalhos a nivel de campo, sobre esse assunto, para formi
gas salvas.

A preferéncia por diferentes substratos & bas-

'téhfe'Qar1§Ve1;Ade colonia pdré‘colﬁnia’(LITTLEDYKE e  CHER-
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RETT, 1975) e as operﬁriaénséo sempre estimuladas por novos
substratos (CHERRETT, 1983).

| FOWLER (1982) constatou que o condicionamento
das operarias de A. Landolti fracticornis por determinados su
bstratos pbde afetar o comportamento seletivo das colonias e
pode explicar, em parte, as diferencas entre colonias no que
se refere a selecao de determinados substratos. N3ao so para-
metros quimicos barecem estar envolvidos na selegao do :subs~

trato, mas fatores fisicos tambem, FOWLER e ROBINSON (1979b).

2.1.2. Estratéegias para exb]orag%d dos recursos’

vegetais

0 ajuﬁté evolutivo de um animal depende sobre-
tudo de uma dieta otima, quantitativa e qualitativamente. As
estrategias de forragem séo; por esta razao, rigorosaménte mo
deladas pela selecgao patura] e podem ser considevadas de tal
forma que o0s animais maximizam ¢ ganho ligquido de nutrientes
atraves do alimento e minimizam os riscos para a sobreviven-
cia (HASSELL e SOUTHWOOD, 1878).

Para a cqmpreenséo desse tema e oportuno defi-
nir alguns .termos: "item de alimento", "mancha" e "habitat".
Seguhdo HASSELL e SOUTHWOOD (1978), "item de alimento" sao as
presas. os predadores, os hospedeiros dos parasitoides, fo-
Thas para as lagartas, nectarics, e assim por diante. Dessa

maneira, quase todos os itens de alimento distribuem-se de
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‘maheira~heterogénéawno“habitat. "Mancha", e uma agregagao de

Ftens dé'a]imentd;-‘ Encara-se mancha como subunidade espa-
- cial da area de forrageamento, na qual a agregagao dos Titens
de alimento bcorre. As manchas.nﬁo se distribuem uniformemen
te no ambiente;-comportando—se de maneira similar ads itens
‘de alimento, ou seja, tendem a agrupar-se. "Habitat" e o
agrupamento de manchas.

As formigas-cortadeiras, inendd em habitats
homogéneos e heterogeneos, constroem grandes colonias, abri-
gando milhares-de indi/Tduos. Para se manterem, exploram va-
rios itens de alimento ao redor dos ninhos, obtendo assim a
energia necessaria para sobrevivencia por longos periodos de
tempo:" |

Em Atta cephalotes a area de fbrragem aumenta
com a idade e o tamanho do ninho, e“a-zona'de exploragao da
colonia tambeém & aumentada. Isso levou CHERRETT (1968a) apos
“tular a evidéncia de um sistema forrageiro conservacionista,de
tal maneira que'evita a superexploracao da vegetacao proxima
"3 colonia, e exploracao mais intensa da vegetagao nas  areas
mais distantes. ROCKWOOD (1976)_reafirma evidencias para o
postulado de CHERRETT (1968a), embora, apesar, das plantas pro
ximas a colonia nao serem as mais danificadas, esse comporta
mento de forrageamento nao pode ser considerado- verdadeiramen
~te conservacionista.

- 0 postulado de CHERRETT (1968a) foi constesta
do por FOWLER € STILES (1980). Estes autores concluiram que
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o manejo aparentemente conservacionista des recursos .pelas for
migas-cortadeiras € mais facilmente explicado pela respoéta
das formigas~forrageiras 3 dispersao das manchas de  vegeta-
¢ao. |

Formigas-cortadeiras que vivem em habitats sim
ples, ou seja, pouco diversificado, nao evidenciam (FOWLER e
STILES, 1980) a hipotese do manejo conservacionista . (CHER
RETT, 1968a).

Mais recentemente, CHERRETT (1983), analisan-
do dados nao publicados e revendo os ja pubiipados,_A_reafir~
mou seu postulado sobre a conservacgao de recufsos por Atta ce
phatotes em floresta tropical Umida.

Determinados mecanismos podem ditar a nao ocor-
rencia da superexploracao da vegetacao (CHERRETT, 1983) por
Atta cephalotes: a) A probabilidade de descobrimentc de uma
arvore ja desfolhada anteriormente pcr uma formiga explorado
ra, dependendo do sistema de forrageamento adotado, podera
ser frustrado e a colonia sera forgada a colher folhas de uma
arvore menos préferida dentro de uma escala de preferéncia. A
superexploracao & ainda minimizada quando unida com as mudan-
cas estacionais de palatabi1idéde; b) As plantas podem estar
dispon?veis-por poucas semanas para as Tormigas, aumentando a
probabilidade de frustrag50§ c) Acentuada preferencia das for
migas por novos substratos.

Colonias de formigaSmcortédeiras que vivem em

habitats de reduzida heterogeneidade espacial e temporal po-
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“dem-exibir uma estratégia de forrageamento em "granulagao fi--
»ﬁa“,-como‘foi démonstrado-para a cortadeira de capim A:. Lan-
dofti por FOWLER-e STILES (1980). Contrariamente, -as colo-
nias de cortadeiras que vivem em habitats mais complexos ten-
deriam mais para uma estrategia em "granUlagEo grosseira".
Uma mesma especie de cortadeira pode forragear

“de maneira diferente, dependendo do habitat que se encontra a
colonia. Por exemplo, Atta Laevigata vive tanto em florestas
como em campos, e provavelmente exibem estrategia de obtencao
~de forragem em "granulagao fina e grosseiraﬁl(FOWLER e STI-
LES, 1980). . g

-A estrategia de. forragem em graﬁu]agﬁo grossei
ra- (MACARTHUR e PIANKA, 1966), adotada pelas formigas corta-
deiras, esta provavelmente relacionada com a construcgao e ma-
nutencao das trilhas. Em florestas tropicais, a -estrutura
das manchas podem ser. consideradas estaveis e previsTveis(HqE
per, 1969 apud FOWLER e STILES, 1980). 0 inicio do desenvol-
vimento de uma ‘trilha da-se pela alta taxa de visita das ope
Vrérias‘eXploradbras nas manchas palataveis mais proximas (FOW
LER e STILES;']QSO), e as operarias sempre concentram seus
movimentos proximos das trilhas de forragem (FOWLER e ROBIN-
SON,’3979),‘descobrindo, novas fontes (manchas) palataveis.
'QUando uma operaria torna-se muito "“familiarizada" com uma fra-
géo.particu]af'da‘érea de forragem, o tamanho dessa Ereé au-
‘menta significativamente. - Uma operaria bode "gastar"parte do

seu ‘tempo de pesquisa caminhando numa area bastante conheci
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da por ela, nara examinar com tode cuidado. A area de.forra-
gem da colonia torna-se uma grande superficie constituida de
varias manchas com areas intensamente visitadas, miscigenadas
com grandes areas quevsomente sao visitadas ocasionalmente (CAR
ROL e JANZEN, 1973).

A variagéo de comportamento mostrada por for-
rageadores na localizacao das manchas & consideravel. Alguns
ah%mais respondem diretamente aos estTmuios especificos do
habitat, enquanto outros podem‘ser ocasionalmente atraidos pelo
item de alimento e des/e modo encontrar a mancha quase aciden
‘talmente. Para um herbivoro, o item de alimento, sendo peque
na parte da mancha, @ menos provavel ser distinguido @ distan
cia. _Em gerai, os atraentes‘especfficos das manchas carregam
pouca informacao sobre a densidade dos itens dé alimento. Des-
se modo, poderiam néo contribuir para a agrégagéo dos animais
forrageadores nas manchas mais vantajosas (HASSELL e SOUTH-
WO0D, 1978).

Muitos autores estudaram o comportamento for-
rageiro animal por meic de modeios matematicos (PYKE et alii,
1977). 0s modelos sao muito semelharntes entre si, pois Su-
poem que 0 ajuste do forrageamento de um animal e funcao da
eficiencia de forrageamento, medida em termos de energia, e que a
selecao natural atua favoravelmente sobre os animais qué forrageiam quan-
do maximizam esse ajuste (SCHOEMER, 1971, PYKE et alii,
1977). Devida semelhanca entre os modelos, tornaram-se conhe
cidos como "modelos de forrageamento otimo" (PYKE et  alii,
1977).
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EA'turto&prézd,!a'teor?a do forrageamentobatimo
"pfevé umangrte'pkessio seletiva feita por Atta cephalotes, so-
bre umavp1anta'mais conveniente, localizada proxima da colo-
nia,;“De fatq, uma arvore com pa]atabilidade, confeﬁdo de ener
gia e nutriente subdotimos, perima da colonia, deveria ser
mais vantajosa para exploracao que uma arvore em condigao oti
ma mais longe. Na pratica, Atfa cephalfotes nao parece explo
‘rar os vegetais em condigoes Gtimas,}em floresta tropical (CHER
RETT, 1983). | : ‘
"Existem fortes evidEncias (FOWLER, 1978) de
rdﬁé»o~desehvo1vimento de ‘trilha esta intimamente correiéciong
- ‘do com a entrada de substrato na éolania, sugerindo um valor
' adapfativo do desenvolvimento da trilha na exploracao de re-
Cursos para:a co16nia; ‘Portanto,'trilhas fTsicas .definidaé
' 55o.de-fundameﬁta1 importancia para as formigas que expioram
recur§os prognosticaveis, enquanto que trilhas quimicas saoem
ptegadas para explorarem recursos efemeros (CARROL e JANZEW,
- :1973) e distribd?dos homogeneamente no habitat, principalmen-
te, em algumas especies de Acromyrmex (FOWLER,.1978).
- Ségundo CHERRETT (1983), nao existem razaesmqi
to boas parh exp]icab a.construgao e manutencgao de tri1has 
por algumas formigas—cdrtadeiras, como Atta cephalotes. Pro-
_vavelmente elas ajudem o recrutamento das formigas para  uma
fonte de‘a]imento, reduzindo a distancia a ser caminhada é a-
'energia_'-exigﬁda,‘ diminuem. as irregularidades no caminho e

ajudam conservar a vegetacao em torno da colonia. Naturalmen
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te, a manutengao e 1impeza‘dessas‘tri1has. requer energia, e
uha arvore proxima da trilha, envolve menos trilhas construi-
das.
. As trilhas construidas pelas formigas, prova-
velmente propiciam a protecao dos recursos da colonia e tam-
bem delimitam os territﬁfioé (CARROL e JANZEN, 1973). As tri-
Thas usadas por Pogonomyimex barbatus e P. rugosus durante o
forragemento, evita o cdnfronto agressivo entre colonias vizi.
nhas da mesma especie (HULLDOBLER, 1974). |

Atraveés do uso das trilhas de forragem, as for
m1gas -cortadeiras exibem resposta de granulagao grosselra a
manchas de vegetacgoes palataveis, qualitativamente  diferen-
tes, mas temporal e espacialmente estaveis e-previsiveis. A
variagao das manchas palataveis influencia o surgimento, de-
saparecimento ou mudangas no comprimento, orientagao e rami-
ficacao das trilhas (FOWLER e STILES, 1980).

‘A aceitacao de territorio existe quando ani-
mais defendem os recursos dos competidores. Essa afirmacao
forna-se confusa diante do fato de que nem sempre fica claro,
o que constitui defesa ou ate um recurso (BAKER, 1983).

Um territorio e geralmente definido como uma
area na qual o animal, ou a sociedade animé], usa exc]usi&amql
te e se defende da competigao intra e interespecifica. (HﬁLL~
DOBLER, 1974).

Parece que as formigas evitam areas do territp
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v

““ri¢ de forragem dé ¢o]6ﬁ1a§.perimas,»devido a deposicao de
substancias quimicas (HULLDOBLER e WILSON, 1970); VILLELA ‘e HOWSE
(1984), e se uma colonia nova se instala na area de forrageh
de outra colonia ja estabelecida, esta sera eliminada (ROCK-
WooD, 1973).

 Dependendo do recurso defendido, os territo-
rios dos insetos podem ser efemeros ou de longa duragao, e ca
sos extremos sao encontrados nos insetos sociais e talvez es-
te mesmo fato ocorra com algumas borbo1etas do genero Helico-
nius (BAKER, 1983).

- _ As formas dos terrifﬁrios de forragem podem va
riar. Assim, em Atta capiguara, Atta vollenweideri, Atta Lae-
-vigata, A. heyeni e A. Lundi s3o aproximadamente circulares e
‘a orientégﬁo linear doé territorios de forragem de A. fandol-
ti fracticornis minimiza sobreposigao terrftoria],, dessa-

maneira podem reduzir a competigao (FOWLER, 1977).

A area ocupada pelo territorio de forragem das
cortadeiras de capim de Atta, evidentemente, sdao bem maiores
que as das especies de Acromyimex. Por exemplo, Atta sex-
dens no Paraguai apresentou um territorio ﬁue variou de 2.125"
a‘'6.675 m2. (FOWLER e ROBINSON, 1979a) e no Brasil 3.225 m2,

‘obtido pela média de varios territorios (FORTI e PEREIRA - DA-
SILVA, 1979) e A. fLandoliti fracticornis posSui territorios a-
longados, com media de comprimento de apenas 1,0 m (FOWLER,

1977).
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No Brasil, CARVALHO (1976) determinouv o. maior
e o menor territorio de forragem para Atta vollenweiderd, cor
tadeira de capim, O0s valores correspondentes ao menor e ao
maior territdrio de forragem foram, respectivamente, 1.041 e
10.613 m2. Outras informagoes sobre o territorio de forragem
de formigas-cortadeiras podem ser obtidas no trabalho de FOW-
LER et alii (1985b).

Olcomprimento e o numero de trilhas de Atta sex
dens podem variar bastante em fungao da disponibilidade de
manchas palataveis (FOWLER e STILES, 1980), com valores me-
dios para o menor e o maior comprimento de trilha de 8,5 e
32,6 m, respectivamente (FOWLER e ROBINSON, 1979a).

Atta vollenweideni pode ter de 9 a 16  tri-
lhas (CARVALHO, 1976}; Para a mesma especies FONLER,"(1978)
encontrou 14 no Paraguai. ,

| Segundo CARVALHO (1976); 0s comprimentos mini-
mo e maximo das trilhas de Atta wollenweideri sao, respectiva
mehte, 38,2 e 46,6 m.
~ De modo geral, a atividade forrageira de Afta
e Acromyrmex se inicia quando as operarias forrageiras saem
da colonia, recrutadas por opefﬁrias exp?ofadoras, chegam.  ao
local de corte, sobem nas plantas, cortam o fragmento, aes -
“cem da planta transportando-o sobre a cabeca e levam ate a
colonia. No entanto, variacdes desse padrao geral ja foram
registradas na literatura (CEDENO-LEON, 1984).

As operarias de Atta sexdens rubropilosa gas-
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tamdeterm inado ;tempo para:selecionar, cortar e transportar o
material ‘vegetal .ate o infcio da trilha, na area de : corte.
Um‘grupozde formigas sobe no vegetal para derrubar folhas e
outro fica no chao, ao nivel do solo (FORTI et a]ii, 1984).

No campo, as operarias de Atta sexdens rubro-
pilosa gastém em média 19,6 minutos na area de corte. A mé-
dia de tempo varia de 16,0 a 43,7 minutos, nos canais de abas
tecimento. ‘0 tempo gasto dentro e fora da colonia possibili-
ta poucas jornadas de coleta de folhas, dependendo do compri- .

mento da tril ha (FORTI et alii, 1984).

*FORTI et alii (1984) sugerem que, para a cold-
nia compensar a realizagao de poucas jornadas ﬁum dado perio-
do de atividade, um gfande'confingente de operarias forragei
ras de Atta sexdens rubropilfosa & destacado para essa ativida
de, chegando atingir 16.704 individuos (FORTI et alii, 1983)
numa°tri1hé de 50 metros de comprimento.
| FORTI et alii (1984) observaram que as opera-
rias marcadas de Atta sexdens rubropilosa nﬁma determinada tri-
Tha;—naoserMStﬁavmn com as de outras trilhas e nem com ope-
rarias em outras atividades. No entanto; com o passar do tem
po,'essa'atividade pode mudar, como demonstrou HODGSON - (1955)

para Atta cephalotes.

~ 2.2. Dispersao e densidade de colonias de formigas-cortadeiras

. Atta capiguara foi muito abundante em varias
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regioes de Sao Paulo, tais comc¢ nos Municipios d& ‘Alta.-Soro- .
cabana ao longo da Rodovia'Raposo Tavares, de Ourinhos a Pre-~
sidente Epitacio. A densidade chegou a 64 colonias/ha, com
média de 18 nos pastos com mais debs anos de idaﬁe e 10 naque
les com 5 a 6 anos (AMANTE, 1967a,b). Infelizmente, esse au-
tor nao diz como determinou as densidades.

Em Araraquara (Usina Tamoio - Refinadora Pau-
lista S.A.), AMANTE (1972) fez um 1evantgmento em talhoes de
cana-de-aglcar, logo apos a colheita, quando as colonias eram
muito evidentes, mas tambem n3o descreve o processo de levan- -
tamento. A densidade média foi de 2,34 colonias/ha, pertencen
do 61,8% das colonias a Atta capiguana,~33,3%:5 Atta Laeviga
ta e 5,1% a Atta sexdens adbntpiﬂaéa.

No Paraguai, ROBINSON e FOWLER (1982) consta-
taram que Atta capiguara e Atta Laevigata dcorreram em  pro--
porcao de 14:1, com densidade minima de 5,6 colonias de Atia
capiguara por hectare.

Em trabalho bastante completo, JONKMAN (1975b)
estudou a distribuig¢ao das colonias de Atta vollenweideri, no
Paraguai, numa area de 80.000 gmz, atraves de fotografias aereas.
Descobriu que as colonias ficavam restrita§ a certas  areas,
‘que denominou "areas principais" (10% da area total examina-
da), constituidas de subareas bem definidas, onde ocorriam
mais de 90% das colonias, e estas areas tinham uma superficie
de aproximadémente 13% das "areas principais". Esse mesmo au

tor estimou que a densidade de colonias vivas foi de 0,4 /ha.
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© Convém Tembrar que AMANTE (1967a,b) obteve seus -
déaos em algumas pastagens da Alta Sorocabana, extrapolando -
'osﬂpara.todo o Estado de Sao Paulo.
. JONKMAN k(1979b) argumentOU'corretamenfe a respeito
'daekis&MCiadeSuperestimativés”de dédos baseado em levantamen
tos kegibna1izados,»pois, seu estudo de Atta wollenweideni
deixou tlard'quelessa especie estava restrita a areas defini-
das; semelhanfe a ilhas.

Por outro lado, deve-se considerar que existem
outras cortadeiras de‘capim de grande importancia para as pas
tégéhs,'ihcluindo especies de Acnohgnmex,vque assumem  papel
importantissimo em algumas regioes dé América-Lafina, como A.

fZand5£ti nas GUianas'(CHERRETT et alii, 1974), na Venezue-
la (LABRADOR et alii, 1972) e ESPINA e TIMAURE (1977); A. £an
doﬂxi'gnacticp&ni$ no Paraguai (FOWLER e’ROBiNSON, 1975) e
A.lzandoﬂti balzeni{ nao Peru (EVERTS, 1976).
Em levantamento efetuado, atraves do metodo “tfah—
| _secf. line", e utilizando quadrados-de 2.090 mZ, na GuAi'ana, CHERRETT
et alii (1974) determinaram as densidades de colonias de A.
Landolti em trés pastagens diferentes e constataram a ocorrég
cia de densidades variando de 0,96 a 94,88 colonias/ha e Afta
Zaevigdta variéndo de 0,00 a 1,90 colonias/ha. Na Venezue-
‘la, essa formiga-cortadeira de capim pode se apresentar emden
sidades superiores a 2000 colonias/ha (LABRADOR - et  alii,.
1972). R

No Paraguai, A. Landolti gracticornis foi en-
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contrada em densidades da ordem de 5.850 colonias/ha (FOWLER
e ROBINSON, 1975) e em outras localidades, em pastos de diver
sas gramineas, a densidade variou de 1.050 a 4.400 colanias/
ha (FOWLER e ROBINSON, 1977).

0 trabalho- dé FOWLER e  ROBINSON
(1975) nao esta claro, se o levantamento foi feito em yEriOS‘qua—
drados de 200m2, ou em apenas um. Alem disso, esses autores
supoem distribuicao espacial regular dasrco]Bnias, onde extra
polaram a densidade obtida dém 200mZ para um hectare.

FORTI €;PEREIRA-DA-SILVA (1979) constataram que
em -areas reflorestadas comlEucaﬁgptuA (9 ha), em Botucatu - Brasil, a
densidade de colonias de Atta sexdens rubropilosa foib de 2,8
colonias/ha, utilizando quadrados de 1 ha, como ampstra, para
realiéar 0 1evantamento.¢,AMANTE (1967d, 1972) mencionou a exis
téncia de 4 coldnias/ha em plantagoes de Pinus e Eucaliptus
no Estado de Sao Paulo. |

Ha fortes indicios de que, em areas perturba-
~das, onde se incluem as areas cultivadas, o nimero de “c016-
nias de formigas-cortadeiras & maior como - demonstra
ram CHERRETT (1968b) e FOWLER (1983).

A densidade conjunta de colonias de Atta ce-
phatotes e A. octospinosus & maior em areas cultivadas  (3C0
colonias/ha) que em floresta natural (0,62 colonias/ha) (CHER
RETT, 1968b).

Em trabalho recente, CHERRETT (prelo b) reu-

niu dados de literatura referente a densidade de colonias de
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‘f@?migasﬁcortadeiras,‘cbnstatando~se~que; em floresta natural
rAtta‘cephaZOieblé Atta cefombica apresentam valores de 0,6 a
3,0 colonias/ha. - « |

No Para, RIBEIRO e WOESSNER (1979) contaram de
~1-18 colonias de Atta sp. por ha, em floresta natural, e de 2
a 30 colonias em campos cultivados com Pinus e Gmelina anrbo-
hea.

Embbra a-literatura seja Bastante extensé quan
to a estudos sobre densidade de colonias de formigas (BARONI-
URBANI ‘et glij,il978)s efa e-bastante restrita para o.caso especifico
de colonias de formigas-cortadeiras, e o fato @ muito mais
agravante, quando se trata de salvas que cortam gramineas (FOW
,LER-et alii, 1985a)." |

Basicamente, os levantamentos das colonias de
‘Atta e"Ag&bmynmex~§Eo realizados pelos proﬁessos do quadrado

ou de-trahsetos,«maé-em alguns .casos os metodos sao omissos
““ou n3o claros. .- | |

0 uso de fotografids aereas ja foi empregado
para estudar o padrao de-distribuigﬁo'dé vegetagao (GLOVER et
~alii, 1964) e tambem, para estimativa da dispersao de densida
de ‘de ‘colonias de cupins (BOUILLON e KIDIERI, 1964} WOOD e
" LEE, 1971; LEE e WO0OD, 1971) e formigas FISSER, 1970.

| Tanto LEE e WOOD (1971) quanto FISSER (1970)
mencionam os cuidados a tomar no uso de fotografias areas pa-
ra estudar a dispersao e a densidade das colonias de cupim e

enumeram diversas .fontes de erros ‘nesses levantamentos. A fo-
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tografia aérea ja foi utilizada por alguns autores: para esti
mar e estudar a densidade das colonias de Atta vollenweidenri
tais como, BUCHER e ZUCARDI (1967) e JONKMAN (1977a, 197%a e
b), respectivamente, na Argentina e no Paraguai. |

A fotografia area e bastante Util nos levan-
tamentos da densidade de colonias de Atta, mas so pode ser
‘utilizada no caso de espécies que constrdem coldnias em cerra
dos, savanas e pastégens'artificiais, tais como Atfa capigua-
na, Atta vollenwedideni, Atta bisphaenica e Atta Laevigata, mas
com limitacoes, como tipo de solo e escala da fotografia uti-
lizada. -
Usando fotografias aereas de diferentes epo-
cés, JONKMAN (1977a, 1978, 1979a e b) obteve}Q_nUmero_de colo
nias vi?as e mortas de Atta vollenweldeni, estimando em 7,13
anos a expectativa media de vida. JONKMAN (1979a). constatou
aumento abrupto do numero de ¢colonias na area estudada, suge-
rindq que nela algumas mudangas ocorreram, provocadas., possi-
velmente,pelo aumento da atividade humana db uso da terra. Cb
servou também, hONKMAN (1978) que sobre as aﬂﬁniasnwrta;cresw
cia uma vegetacao tTpicé, provocando a aceleracao da sucessao
de plantas nas pastagens do Paraguai. Por fim JONKMAN (1979a)
verificou que as colonias distribuem-se casualmente nos quadra
dos de um hectare, nas ireas delimitadas para estudo.

Na literatura, encontram-se inumeros trabalhos
sobre distribuigcao espacial das coldnias de formigas (BRIAN,

1956; PONTIN, 1961; WALOFF e BLACKITH, 1962; ITD,-197]; SUDD
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et alii, 1971 .e  JENSEN, :1981) ::mas; nao teferentes aos At-
tini. . |
-0 tratamento matematico e estatistico utiliza-

do nos estudos de .distribuigao espacfa] baseia-ée'quase que’
exclusivamente -no modelo.de CLARK e EVANS (1954), conhecidd
como "modelo do vizinho mais proximo". No entanto, nem sem-
pre esse metodo & suficientemente sensivel para estimar o pa-
drao de distribuicao daﬁ-co]Bnias. Por isso,  CAMPBELL e
CLARKE (1971) propuseram um metodo mais eficaz, em determina
dos- casos, nos quais os testes de CLARK e EYANS (1954) nao
" davam bons resultados ou boa margem de seguranca. g

A distribuicao de muitas colonias de  insetos
sociais tende a apreséntar um padréo regular de. distribuicao
0 quetindica existir competic3ao entre as-colonias (BRIAN,
19563 PONTIN, 1961y WALOFfw_eLBLACKITH, 1962; WQQD e LEE,
1971). )

WALOFF e BLACKITH (1962) mostraram que as»co-
lonias de .Lasius §fLavus (F.) tendem a distribuir—se uniforme-
mente e emx]oca%s de alta.densidade épre;entam—se ajustadas
“a um modelo regular de=distr%buig§o espacial mas em areas me-
- nos densas possuem distribuigao casual.

o Constata-se na literatura que nEb sao muitos os tra
balhos relativos ao padr504de.distribuigao espacial das colo-
nias de Atfa spp., como os de CHERRETT (1968b); ROCKWOOD (1973);
CHERRETT et alii (1974); JONKMAN (1979b); FORTI e PEREIRA-DA-
SILVA (1979) e FOWLER et alii (1985b). Nao resta duvida que
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os trabalhos dessa natureié,. sao mais faceis de seremigeali—
zados para especies de insetos sociais que ocupam campos aber
tos tais como pastagens, cerrados e savanas como ocorrem com
_a]gumés especies de cupins (WOOD e LEE, 1971), Atta vollenwedl
deni, Atta Laevigata, Atta capiguara e Atta bisphaerica.

Contrariamente, levantamentos de colcnias de
sauvas que vivem em florestas sao mais dificeis de serem efe
tuados, embora,aiguns autores, como CHERRETT (1968b),- WEEER
(1972) e ROCKWOOD (1973) os tenham realizados.

| ‘Em areas plantadas com Eucaliptusspp., os Jle-

vantamentos sao menos dificeis (FORTI e PEREIRA-DA-SILVA, 1679).
Esses autores constataram que as colonias de Atta sexdens ru-
baopiioaaAFore1 estavam diétribu?das casualmente, . empregan-
do o modelo proposto.ﬁor CLARK. e EVANS (1954), embora, as
coldnias mostrassem tendeéncia de se concentrarem proximas is
margens dos té]hBes. |

A congentragEo de colonias de Atta spp. nasmar
gens de rodovias danifica-as (NOGUEIRA e MARTINHO, 1983). Se-
gundo JONKMAN (1979b), as margens'das rodovias favorecem oapa
recimento de colonias de Atta Spp» 0 que pode levar o observa
dor concluir que existem altas densidades He colonias nas pro
ximidades.. Realmente, JONKMAN (1979b) mostrou um probiema bas
tante sério, e foi o que levou varios outros pesquisadores a
terem falsas impressoes da ocorrencia de Atta spp. em determi

nadas regioes, ocasionando superestimativas.
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2.3) fmpécfo“ﬂaéfformfgas—coﬁtadeiras de capim em pastagem

T e

- A'saliva Atta capiguara destaca-se pela sua gran -
de capaéfdadé de 5déptag50’emvambientes'perturbadbs pelo ho-
mem, AMANTE (1967a), motivando, muitos pesquisadores estuda

rem 'sua distribuicdo geografica e dispers3ao no Estado de Sao

Péu]o'(MARICONI et alii, 1961; MARICONI, 1966b), Mato Grosso,
Goias e Minas Gerais (AMANTE, 1967a) e no Paraguai (FOWLER;
1983). |
o ‘Dada a preferencia quase que exclusiva dessa
forﬁiga salva por plantas da familia Gramineae (MARICONI et
alii, 1961; MARICONI et alii, 1963; MARICONI, 1966a; MARICO-
NI, 1966b; AMANTE, 1967a,b,c) e a sua grande.capacidade de co-
'Tdhizégﬁo;vela se constitui praga de pastagens, nao so no Bra
"sil, mas tambeém no Paraguai (ROBINSON e FOWLER, 1982).

. ’ : Pastos recém formados n3o evidenciam a presen-
gé‘dé‘c016hias de Atta capiguara e nem mostram danos causados
por estéisaﬁva,’éendo estas visiveis apenas a partir do segun
‘do e terceiros anos, bem como os seué danos (AMANTE, v]967a;
MILAN-NETO e ‘GROPPO, 1980).

- " 0s danos ocasionados por Atta capiguxﬁa, vao
desde a reducao de'capacidade’dos pastos estimados em  50%
(GALLO gi'glii; 1978) ate acidentes com maquinas, infestacoes
dos pastos com ervas daninhas (AMANTE, 1967a,b; FOWLER, 1977),
empobrecimento do solo (BUCHER e ZUCCARDi, 1967), desvalori-

zagEo’da'terra (AMANTE; 1967a§;‘e competicao e agressao aos
bovinos (ROBINSON e FOWLER, 1982).
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Em algumas regices de Estado de Sao Paulo, tais
como Alta Sorocabana, Noroeste e Alta Paulista, AMANTE (1967a)
constatou densidades, em pastagens com valores superiores a
10 colonias/ha, e ate 28 colonias/ha eﬁ Municipios da ATta
Sorocabana.

| Segundo observacbes com Atta capiguara feitas
por AMANTE (1967a e c), 10 colonias/ha conéomem‘52,5 kg de ca
pim por dia, equivalente ao consumo de 3 bois/alqueire e AMAN
TE (1967b), menciona que, a mesma densidade consome 21,0 Kg
de capim por dia, tambem equivalente a ragEovdiEria de 3 bois
/alqueire. Com densidade de 18 colonias/ha o consumo diario
de capim pé]as formigas e de 95,0 kg (AMANTE, 1967a) e em
(AMANTE, 1967b) o consumo e de 39,5 kg de capim por dia.por hectare, em
outro trabalho, do mesmo ano, o aqtor apenas menciona que 138 ¢o16nias/ha
consomem o equivalente que um boi ingere por  dia / alqueire
(AMANTE, 1967c). Portanto, péercebe-se que as informagoes sao
ate aontraditorias, e impossTVe] se torna saber, se o pesoque
o autor (AMANTE, a,b,c) se refere évmatéfia seca ou fres-
ca. | |

Ao analisarem os proprios dados de AMANTE (1972)
. FOWLER et alii (1985a) concluiram que o consumo de graminea
por colonia de Atta capiguaxra e de 72,5 kg/colonia/ano, bastante
inferior aos dados obtidos hos trabalhos de AMANTE (1967 a e
'b) cujas cifras sao respectivamente, 638,7.e 255,5 kQ/co]Bnia
/ano. |

A sauva Atta capiguara reduz ate 1,3 cabeca de
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. :bevine/ha.no EstadowdeﬁSEQiPau]o, Brasil , ou seja, onde exis

“ tiam 13.-colonias/ha era impraticavel criar um bovino (AMANTE,

1972).- No Paraguai, FOWLER e. ROBINSON (1975), .tambem conclui .
ram qhe'é impossivel criar bovinos com densidade de 5.850 co-
lonias de A. Landofti fracticornis por hectare, que reduziu
em 3,5 cabegcas de bovino/ha.

Atta capiguanra, no Brasil, causa prejuizos em
muitas cu]turas,;dentré elas, alem das pastagens, a cana-de -
-agucar. .No Paraguai, juntamente com Atta Laevigata, causa
“grandes- prejuizos em-pastagens, cerca de 55,6 kg/matéria seca
coanfa/ano (ROBINSON e_FOWLER,.1982). o g

- As formigas cortadeiras podem competir com os
.sbovinos pela graminea nas pastagens, como Afta vbﬂlenweide—
- n4d, no Paraguai, que‘éonsome cerca de 90 kg de matéria seca/
colonia/ano (JONKMAN, 1980a) e 201 a 217 kg de matéria seca /
co]Bnia/ano (ﬁOBINSON.e FOWLER, 1982). A. Landolti, no Para-
guai, ‘consome 1,5 kg/;o]ﬁnia/ano (FOWLER e ROBINSON, 1975) e
"39,85 kg/colonia/ano (ROBINSON e FOWLER, 1982). Na Guiana;
CHERRETT et -alii (1974) estimaram o consumo de" A. Landolti

.em 2,2 kg/colonia/ano.

No trabalho de FOWLER et a]fi (1985a) encontra-
" se uma tabela -onde podem ser comparados, o consumo de materia
seca por colonia por ano,.matéria seca por hectare por ano e
a densidade de colonias por hectare, para as sequintes espe-

cies de formigas cortadeiras de capim: A&la capiguara, Atta
Laevigata, Atta.vollenweideri e A. Landodti, em varios paTses'

da America do Sul..
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As pesquisas referentes ao consumo:dermaterial
vegetal por formigas-cortadeiras de capim, nao sao tao escas-
sas quanto parecem na literatura, mas com variagoes acentuadas nas
estimativas, e com os mais diferentes metodos de estimativa.

Para outras formigas-cortadeiras, como Atta ce
phatotes e Atta coﬂambicd, existem inUmeros trabalhos que mos
tram o numero de fragmentos de vegetais consuﬁn’dos pelas colonias,
quantificados em gramas de végetais/hbra | (LUGO et alii, 1973). Es
tes autores, reuniram praticamente todos os dados. encontra-
dos na literatura, com respeito ao consumo de vegetais por co
lonias de Atta, que nao cortam gramineas. ]

Os danos das formigas-cortadeiras podem estar
superestimados em'a]gﬁns casos; como para Atfa sexdens aubro-
pilosa estimados por AUTUORI (1947) e AMANTE (1967d; 1872),
quando tomaram o fator de conversao 12,4 obtido por AUTUORI

(Toc. cit.).

JONKMAN (1980a) citou dois exemplos que podem
ilustrar as superestimativas dos danos em Atta spp.: 0 primei
ro refere-se ao'traba1ho de FOWLER e.ROBINSON (1875) quando
estfmarah os danos e efeitos thricos de A. Landolti f{racticor
nis em pastagens do Paraguai. Neste trabalho, FOWLER e ROBIN
SON (1975) calcularam os danos baseados em experimento de um
mes de duracao, atraves do hétodo de atividade forrageira du-
rante um unico periodo  do - ano. JONKMAN (loc. cit.)
possui fortes razoes para criticar o trabalho de  FOWLER e

ROBINSON (1975), pois teria que ser levado em consideracgao, as
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flutuacoes da atividade'de'forragemvdurante o ano. Mais re=-
centemente, ROBINSON & FOWLER (1982),.comentaram as criticas
de JONKMAN (1980a) como validas, e em novo experimento, esti- -
maram'que uma colonia de*A. Landolti 5aacticonnéb7consome0,85
kg/ano e nao 1,54 kg/ano,vou seja, uma reducao em torno de
45%. ~Mas mesmo assim, o dano dessa formiga-cortadeira de ca

" pim @ bastante significativo para as pastagens no Paraguai. O

segundo exemplo dado por JONKMAN (loc. cit.) refere-se as su-

perestimativas dos danos de Atta spp. serem considerados .em.
perdas absolutas do material vegetal.

Concorda-se p]enamehte com JONKMAN (loc. cit.)
pois, nem sempre as desfolhas das gramineas ocasionam perdas
fpara'baStagené; embora, deva-se considerar, que e densidade
‘das coldnias determiné a 1mpprt5ncia dos danos. Em situagoes
especiais, com a desfolha sucessiva de algumas plantas culti--
vadas que, ocasiona-a morte da planta, o ataque das sauvaspro
vocara prejuizos economicos consideraveis. O0s danos mais se-
yefos ocorrem em plantas jovens como observou JONKMAN (1980a)
e no Paraguai, embora, LEWIS e NORTON (1973) consideram que a
réCUpekagao;de‘citros e cacau, depois de ataques sucessivosde
formi@as-coktadeiras, depende do estagio de desenvolvimento
e taxa de crescimento das plantas.

Realmente, as estimativas de danos feitas para
 determinéda praga, podem prever‘osldanos que severas infesta-
coes otasionam, embora estimativas quantitativas exatas, para

calcular os prejuizos por cortadeiras de grama sejam dificeis

(ROBINSON e FOWLER, 1982).
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-0s estudos do 1mpact09‘das formigaé-cor;gdﬁras
de capim, em pastagens, bem como, estudos relacionados.. sao
uteis em programas de planejamento, especialmente, com grami-
neas melhoradas ou.exoticas (FOWLER e ROBINSON, 1977).

| Nem sempre o consumo das co]Bnias de Atta e
Acrnemyrmex pode représentar_a realidade. Observagoes feitas
em pequenos periodos de tempo e em estagoes favoraveis “podenm
dar uma ideia diétorcida’do consumo, e tambem, nem toda a ve-
, getacao cortada pelas formigas e preferida pelo bovinoi (CHER
RETT, prelo b). |

| Embora, CHERRETT (prelo b) considere como in-
ceftos, os danos provocados pela competicao de formigas com
~bovinos em pastagens, o traba]hd de ROBINSON- e FOWLER (1982)
mostra . algumas evidéncias que, cortadeiras de capim podem com
petir com os»mesmbs. |
. Os estqdos de consumo de gramineas, por formi-
gas-cortadeiras, - fica muito mais real, quando e fei
to em competicao com Bs animais bovinos, como relatado por FOW
LER et alii (1985a), em um estudo feito no Paraguai.

As sauvas nao causam danos as pastagens somen-
te pela quantidade de graanea.consumida, mas. tambem, pela
ocupagao de 5rea§ onde as gramineas nao crescem, devido ao
apﬁmulo de terra retirada-do subsolo. Estimou-se para Aita
capiguara que, 80 mil hectares de‘pastos no. Estado dé Sao Pau
lo, foram perdidos, com um prejuizo da ordem de 64 mil cabe-

cas a menos (AMANTE, 1967 a e b).
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Em média; -~as colonias.de:Atta capiguara, co-
jbremiﬁreas‘de 71,5.m2-com a terra retirada do subsolo, embora
chegue- atingir ate 600 .m2 (AMANTE, 1967a).
A terra do subsolo que & erodida cobre a super
ficie do solo ao redor da colonia aumentando ainda mais a
5rea'n50>o¢upéda pOr}graanea, como constatou JONKMAN (1977a),
em colonias de Atta voﬁﬂenweidenﬁ,'no Paraguai,
A superficie do solo, ocuﬁada pelas trilhas das
-saﬁvaSrcortadeirésfde capim, enquanto estao ativas, deixa de
produzir gramineas, ccétribuindo, também, para a reducio da

-

capacidade das pastagens (FOWLER et alii, 1985a).

2.3.1;>Métodos de avaliagao do {mpacn)de formigas-
o cortadeiras ’ )

| STRADLING (1978a) teceu algumas criticas aos
métddos utilizados para se obterem dados referentes aos consu
60‘dé‘Vegé£ais,‘por colonias de Atta spp.

. - Os méthos para se estimar a quantidade degwa@i
’néaé coﬁsuhidas pelas colonias de Atta e Acromyrmex podem ser
résumidos em trés: a)';ohtagem direta dos fragmentos de vege-
téfs coﬁsumidos pe]é coiBnia; b) metodo que pode ser denomina

~do de "fator de conversao"; <c¢) "metodo da exclus3o" onde se
e*tingﬁi a co]Sﬁid e‘observa-sé o crescimento da graminea.
R A) Primeiro>mét6do
AO primeiro.métédo para se estimar a quantidade

de material vegetal consumido por colonias de cortadeiras de

grama foi. utilizado inicialmente por CHERRETT et alii (1974)



37.

na Guiana, onde, durante’um pericdo de 24 horas, com observa-
¢oes de 2 minutos a cada hbra, contaram os fragmentos que eram
conduzidos para dentro das colonias de A. Landolti Atta Lae
wégafa. Este autor estimou a media de fraghentos durante o referido pe-
riodo e obteve o peso seco dos fragmentos. Posteriormente, calcu-
Tou a quantidade de gramineas incorporada nas culturas de fungos das co}é
nias. |
A coﬁtagem de fragmentos ja foi utilizada por
CHERRETT (1968a) com Atta cephalotes, na Costa Rica,  AMANTE
(1972) para Atta cgpiguana no Brasil; FOWLER e  ROBINSON (1975)
para A. Landolti fracticornis; ROBINSON e FOWLER (1982) para
Atta vollenweideri e A. Landolti §racticonnis, e FOWLER e RO~
BINSON (1979a) para A,f/tcc_,sexdem, todos estudos realizados noParaguai.
| Essa céntagem pode ser efetuada com dispositi-
VoS e]etaniqos”(DIBLEY‘e LEWIS, 1972), colocados ﬁas trilhas
de Atta e Achomyrmex,.para registrarem o numero de fragmentos
que ser3ao consumidos pelas colonias. - Esse dispositivo., ele-
tronico foi utifizado‘por Pollar (1973) apud STRADLING (1978)
para estudar colonias de Atta e Acromyamex emATrinindad, e
FOWLER e ROBINSON (1979a) para estudar a atividade forragei-
ra de Atta sexdens no Paraguai.
-Os dispositivos e]etrﬁnfcos, registradores do
numero de'formigas que passam em determinado tempo, ja foram
utilizados por SIDDORN (1962) e Stradling (1968), apud DIBLEY

e LEWIS (1972), em condigoes de laboratorio, e sao haseados
em fotoceélulas, e nao, em sensores capacitivos, que sao deli-

cados demais para uso em campo (DIBLEY e LEWIS; 1972).
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Fifiais 0 TnGmeros aparelhos eletronicos e eletro-eletro -
-nfcos foram empregados para estudos da atividade de operarias
| ‘de abelhas (BRITTAIN, 1933; FEBERGE, 1943; SPANGLER, 1969; BUR- -
- RIL e DIETZ, 1973 e ERICKSON et alii, 1975). |

Outros dispositivos eletronicos, tambem podem ser ada-
ptados para-usokna-quantificaééo de operarias de abelhas e formigas, como
por exemplo, o aparelho construido por McGAVIN e FURLONG (198]).

DIBLEY e LEWIS (1972) idealizaram um aparelho
eletronico para condigBes de campo. Este aparelho pode ser
“ajustado para contar o numero de formigas carregadas e nao
carregadas com vegetais. Esse tem a vantagem de ser p&ftéti]
.e alimentado por bateria de 12 volts.

0 aparéJho confeccionado por -DIBLEY e LEWIS -
5(1972),' consiste basicamente de um circuito eletronico tran-
sistorizado, que aciona um contador eletromagnetico. Quando
“um feixe de luz incidente sobre dois fotoresistores @ interrom
'pido pela formiga ou sua carga, provoca uma queda de resis-
téncia no circujto (foto-resistor), gerando um pulso. A efi-
 c1éncia desse contador pode variar dé 10-120% dependendo da
especie de formiga e das caracteristicas do vegetal cortado.

" B) Segundo metodo

As Saﬁvas que nao cortam gramineas, processam
o material vegetal de tal maneira que, os pedacos de vegetais
'séo‘reéortados,'sucessivamente, ate ficarem em pequenas parti
culas onde o fungo @ inoculado, tornando-se imperceptiveis a

oThe nu (WEBER; ]972; FOWLER et alii, 1985a e MARICONI,1970).
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Por outro lado, -as formigas que ccrtam capim, geralmente pro--
cessam 0 materia] muito menos que as formigas que utilizam
plantas dicotiledoneas (FOWLER et alii, 1985a). Consequente-
mente, a conversao do material vegetal em biomaséa de - formi-
gas, e provavelmente muito menor para as cortadeiras de ca-
pim, que para formigas que nao cortam gramineas (FOWLER e RO-
BINSON, 1979b).

As formigas—cdrtadeiras dé capim como A. Lan-
dolti e Atta capiguara, recortam. os fragmentos de vegetal em
aproximadamente 4bpedééos, para serem incorporados na esponja

de fungo, como observaram FOWLER (1979) e FOWLER et . alii

(1985a), respectivamente, para as duas especies de formigas.
Ja e conhecido que, os fungos cultivados pelas
sauvas, utilizam a celulose vegetal (MARTIN e WEBER, 1969).
Assim, Cynodom dactilon (grama seca), contém 26va 30% de celu
lose por peso seco de tecido (BAILEY, 1973), e se wutilizada
totalmente por A. Kandoﬂti-éaaciiconnié, um total de 30% do
peso seco da planta, sera removido (FOWLER e ROBINSON, 1977).

' Black, 1971 citado por FOWLER e ROBINSON (1977)
menciona que, os nutrientes e os amidos de muitas plantas Cg,
como algumas gramineas, estao concentrados dentro da bainha
de feixe vascular. Levando-se em consideracao que a hipotese
de FOWLER e ROBINSON (1977) esteja correta, ou seja, que 0s
micé]ios do fungo cultivado pelas formigas-cortadeiras, que
utilizam gramineas, penetram nas bainhas de feixe vascular,

para explorar os nutrientes e amidos, tal fato permite poli-
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'’fagia bastante acentuada. Por outro lado, insetos reconhe- .
cidamente polifagos s3ao incapazes de digerir enzimaticamente as
‘bainhas dos feixes vasculares, fato verificado por CASWELL e
REED (1976), com gafanhotos. |

AUTUORI (1947) foi o primeiro autor a propor a
utilizagao da taxa entre-o peso do vegeta]vincorporado ao fun
go e o peso das partpiculas recem depositadas no lixo. Desse
modo, converteu-se o peéo do Tixo, em peso de material vege-
‘tal consumido por uma colonia de Atta sexdens rubropilosa.Por
‘tanto, a taxa obtida entre a quantidade em peso seco, de vege
tal consumido pela colonia, e o peso seco do material déposi-
‘tado no lixo, &€ o "fator de conversao" (JONKMAN, 1977b).

"0 fator de conversﬁo,~£§4fgiggjjlizado por va-
rios autores para estimar os danos provocados por formigas-cor
tadeiras, como AUTUORI (1947) para Atta sexdens aubropilosa;
AMANTE (1967d, 1972) para Atta sexdens rubropilosa e Atta ca-
piguara, e JONKMAN (1977a) para Atta vollenwedldend. JONKMAN
(1977b) criticou o fator de conversao de AUTUORI (1947), pois,
ieste autor deveria ter utilizado peso da materia seca, - para
estimar o fator de conversao, e tambem, parece improvavel que,
em um experimento de curta duracao (2 semanas), a produgao de
1ixo corresponda a quantidade de material vegetal incorporada
nas cd?turas de fungo, mesmo porque, a remogao do Tixo (WE-
BER, 1976) das culturas de fungo parece ser ciclico. 0 fator

de conversao para Atta vollenwedideri foi estimado entre 1,5 a
3,3 (JONKMAN, 1977b). Para A. Landolii gracticornis o fator
foi de 1,8 (JONKMAN, 1977b; FOWLER e ROBINSON, 1979b).
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-Recentemente, ROBINSON+‘e FOWLER (1982). .:tece-
ram algumas consideragoes a respeito. das*chficas feitas por
JONKMAN (1977a,b; 1980a), justificando as criticas -relativas
ao fator de conversao de AUTUORI (1947), porque Atta sexdens,
como todas as formigas que cortam dicotiledoneas, trituram
partes da planta para inborporar na esponja de fungo, e as-
sim, eépera-se uma alta taxa de conversao. :

Tanto JONKMAN_(1977a,_1977b e 1980a), quantoR0
BINSON e FOWLER (1982), possuem razoes mais que evidentes pa-
ra fazer suas criticas. Por outro lado, ROBINSON e - FOWLER
(1982) estao mais que certos em suas observagaes, poisfgue,se
as medidas de AUTUORI (1947) fossem feitas com peso de -mate-
ria seca, seriam bem<mais proximas do real.

Conforme visto anteriormente, uma maneira de
estimar o conteudo de material vegetal consumido por colonias
de Atta spp., seria a estimativa do conteﬁdo de lixo, deposi-
tado nas camaras durante longos anos. .-

0 método ja utilizado por AUTUORI (1947), AMAN
TE (1967, 1972), e JONKMAN (1980a) foi criticado por -~ ROBIN-
SON e FOWLER (1982), com boas razoes, pois, este metodo pqde
subestimar o consumo de vegetais por Atta spp. . -ROBINSON e
FOWLER (1982) tambem estEo_certos, quando dizem que . baseado
em apenas amostras estaticas,. de apenas uma colonia, como fez
JONKMAN (1980a), nao tem nenhum significado, pois, a degrada-
¢ao  do lixo durante varios anos de existéncia da colonia, e

grande. N3o resta duvida que pouco 1ixo permanece nas cama-



-42.

:?é§; reférentés‘aosﬁprimeiVOS'anos de existeéncia da colonia,
& erros no fator de degradag3o ocasionam subestimativas, RO-
"BINSON e FOWLER (1982).  Embora o trabalho de JONKMAN (1980a)
possa merecer varias criticas, ele ainda & um doé poucos na
literatura que existem sobre estimativa de biomassa acumula-
da pelas co]Bpjas Atta spp, especialmente Atta voﬂﬂenweidg
"L, |
No Brasil, AUTUORI (1947), AMANTE (1967a,b,¢,d;
1972), ~PEREIRA-DA-SILVA (i975), tambem mediram a quantidade‘
de material organico nés cﬁmqras de diversas especies de Atfta
spp. |
| 0 segundo método foi idealizado por AUTUORI
(1947) para Atta sexdens nubn0p££dba Forel, onde, mediuo con
Shmo da colonia através de pesagens do material vegetal con
sumido e'a'quantidéde de 1ixo depositado no mesmo pePTodo;Ne§
te proceSSG,'AUTUORI (loc. cit.) fez suas medidas em duas se-
' 'manaé‘e nao utilizou o peéo sec¢o do vegetal, dai, a raon de
algumas criticas que esse metodo sofreu.
C) Terceiro método
0. terceiro metodo, metodo da exclusao, para
estimar o consumo de grdm?neas fei utilizado por ROBINSON e
FOWLER (1982), no Paraguai. Esse metodo consiste em deli-
mitar certas areas da pastagem ausentes de form{gas~cortadei-
ras e compara-las com areas onde as formigas estdo presentés,
no mesmo campo experimental. Assim, compara-se a produtivida

P )

de dapastagem <das areas estudadas. Segundo FOWLER et  alii
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(1985a), o proéessoudeuexc1usﬁo,pé provavelmente, a melhor eEL
timativa.econamica dos danos, contudo requer grande quantidg
de de amostras. ‘Pequenos vertebrados e outros invertebrados
podem consumir vegetais-em parcelas éxperimentais,ausentes de

formigas, € o impacto-das formigas podera ser subestimado.

2.4. Organizagio da colonia

Atta capiguara apesar de possuir grandes colo-
nias ‘vistas externamente ate 600 m de terra .do $ubsolo (ter-
ra solta) (AMANTE, 1967a) possui colonias com poucas camaras
de cultura de fungo, as quais se apresentam bem separadas umas
das outras, geralmenté 0,5 a 1,2 m. Estas caracteristicas. sao
bem diferentes das demais sauvas (MARICONI et alii, 1961).

As esponjas de fungo, ocupam, em geral, grande
parte da camara, e as- part?culas que compoem a cultura sao
bastante grosseiras, com comprimento medio de 16,86 mm (varia
cao: 6 a 37 mm)'(MARICONI et alii, 1961).
| 0 material carregado.ée]as sauvas, em diferen
tes olheiros de abastecimento, para ser usado como substrato
pelo fungo e distribuido uniformemente, em praticamente todas
as camaras em diferentes profundidades (MARICONI.et alii, 1981)
vembora, LOECK e NAKANO (1982) demonstraram que oS materiais
nao sﬁo.igualmente distribuidos, e.tendem, ao abastecimen-
to setorial para Atta sexdens rubnropilosa, - .

As camaras de fungo de Atta capiguara situam -
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se fora da projecac da terra do subsolo, e as camaras.de Tixo
qhé sao de grandes dimensbGes, ficam abaixo da projec¢ao da ter
ra retirada do subsolo (MARiCONI\g; alii, 1961). As camaras
do 1ixo sao grandes (AMANTE, 1964), chegando a ter 2,95 m de
altura e o teto de algumas a 1,80 m da-superchie do solo (MA
RICONi, 1970), estando pércia1mente cheias de lixo, ou lixo e
terra misturadas. As c%marask menos profuhdas de cultura de
fungo, encontram-se a 0;30 m da superficie do so]o,‘em geral,

entre 1,0 e 1,6 m (MARICONI et alii, 1961).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Atividade forriageira de Atta capiguara

Cinco colonias de Atta capiguara Gongalves, 1o
calizadas no Sitio Nhanderoga~Botucatu—SP (Figura 1), em pas-
tagem cultivada com capim pangola, Digitaria decumbens St.ent cv.
Pangola, foram escolhidas para estudo da atividade forrageira.

Durante um ano, cada colonia foi estudada uma
Qez por semana, num dia da semana em que as colonias estavam
bastante ativas. As observagbes foram efetuadas durante todo
o periodo diurno e quando possivel, no periodo noturno. 0 le-
vantamento dos dados foi facilitado pela atividade, preferen-
"cialmente diufna (AMANTE, 1972) de Atta capiguara, independen

te da estacao do ano.
3.1.1. Estudo das trilhas

Para identificar as trilhas das colonias, uti-
lizou-se o processo de marcagao das formigas com esmalte de

unha. As formigas eram coletadas numa determinada trilha que



; < . 300m

- Figura_ 1. Local da pesquisa. ‘STtio Nhanderoga, situado no Municipio de
Botucatu, SP, latitude 22055'S e longitude 48925'W.
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se sabia pertencer 3 referida colonia, e eram marcadas, com

uma determinadazcor de tinta, segundo processo utilizado por
FORTI et alii (1983). Depois de 8 horas, as formigas eramsol
tas na mesma trilha;_ Em dias consecutivos verificava-se oapa
recimento de operarias em outras trilhas. Esse processo per-
mitiu realizar experimenfos para verificar a distribuigao de
operarias marcadas em outras trilhas e obsérvar‘a "fidelida-
de", das operarias as trilhas (SHEPHERD, 1982). Segundo SHEPH

ERD (loc. cit.) o termo "fidelidade de trilha" e utilizado pa

ra denominar a permanencia das operarias na mesma trilha, por
certo periodo de tempo. |

Depois de descobertos todos os orificios de abas
tecimento de determinéda colonia, esses eram.identificados com.
estacas numeradas. - Em . Atfta capiguara, a quantida
de de novos orificios de abastecimento abertos foi bem pouca,
no decorrer do tempo. Praticémente, todes os orificios, iden
tificados em duas ocaéiEes, nos meses de julho e outubro, fo-
ram os mesmos ate o més de margo, para as cinco colonias estu
Hadas. Neste ultimo hés-ocom@rmnabmﬁmras de novos orificios
de abastecimento.

0 comprimento, em linha reta, de cada tri]ha
foi registrado quando as formigas estavam em plena atividade.
Para padronizar a obtencao dos dados, mediu-se o comprimento
das trilhas desde o inicio destas, junto ao orificio de abas~-
tecimento, ate o final onde as formigas ﬁe espalhavam paracor

tar as plantas (area de corte).
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<~ - -As areas de corte de todds aS'trilhas, sema-
~né]mente,_eram:colocadas.num mapa dehpabe]vmilimetrado, N em
escalas 1:200, depois de se'tomarvas medidas de distancias das
areas de corte, as linhas Norte-Sul e Este-Oeste. 0 mesmo
4pr6cesso-foi utilizado pa?a Tocar os orificios de abastecimég
to nos mapas. As linhas Norte-Sul e Este-0este, cruzavam -se
- no centro da terra retirada do subsolo (terfa—so]ta).
Concomitdntemente,?eram contados todos os ori-
ficios de abastecimento que posﬁuTam trilhas bifurcadas, bem

como:a quantidade de bifurcagoes das trilhas
3.1.2. Plantas cortadas

Juntaménte, com todas as medidas e locagao das
~trilhas, obtinha-se fragmentos de folhas, de preferéncia, em
quatro trilhas principais, e quando possivel, quatro subamos
tras de 25 fragmentos cada, coletados ao acaso, 100 fragmen-
tos para cada colania,_os quais eram armazenados em sacos plas
ticos etiquetados. Levados ao 1aborat6rio, o material era co
Tocado em placas de Petri com Egda, ﬁara que as folhas se dis
.tendessem e fossem identificadas por comparacgao. Sebéraram-ée
os vegetais secos e verdes nas amostras. Todas as plantasque
as formigas estavam cortando, nas cinco colonias, eram visita
das e coletadas para serem guardadas em dois herbﬁrios, um de
uso rctineiro e outro armazenado para posterior identificagao.
A identificacao das plantas foi efetuada.no Departamento de

~Botanica do Instituto Basico de Biologia Medica e Agricola -



49.

UNESP - "Campus" de Botucatu. A pouca diversidade de plantas
cortadas pelas formigas sauvas facilitou-bastante o traba]ho
de identificacao dos fragmentos. Sempre que possivel, as
p]antés COrtadaé eram identificadas na propria area de corte
e depois'confirmadaS’por-comparagEo com as herbarizadas.
| Calculou-se a diversidade trofica (H) pela se-
guinﬁe‘expreésﬁo; H =,—1g]51;1n,51{ onde a proporgao de cada
especie e pi = ni/N (KREBS, 1972). Essa mesma expressao foi
- utilizada para calcular a diversidade de trilha, sendo: .neste
caso, ni o comprimento de cada trilha e'N o comprimento de
todas as trilhas somadas (FOWLER e'ROBINSdN,'1979a).
Calculou-se a uniformidade trofica (H'trofica)
‘e uniformidade de trilha (H*trilha),.atraves da éxpresséo
~(H" = H/1nS, onde S é'h numero - de esﬁécies de vegetais ou o

numero de trilhas e 1n o logaritmo neperiano.
3.1.3. Correlagao com os parametros meteorologicos

Péra se comparar,- todos os dados referentes as
trilhas, e as diversidades troficas, dividiu—§e em duas fa-
ses: a primeira fase (Epoca 1)‘refere-se;ap periodo de maio a
outubro e a‘segunda fase (epoca 2) de novembro a abril.. A pri
meira fase‘coihcide com os meses mais secos e frios do ano
‘(TUBELIS gi alii, 1971) e antecede a revoada. A segunda, com
preenderé meses mais chuvosos e quentes do‘ano.

| 0 teste "t" foi empregado para observagoes em-

parelhadas na comparacao entre -as medias das @pocas estudadas
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‘para ‘todas as’medﬁdas efetﬁadas¢- Nos casos do numero de tri-
Thas, -do numero de orificios de abastecimento com trilhas bi-
furcadas e trilhas bifurcadas, usou-se a transformagao VX.

' Construiram-se graficos, para melhor observar
as variacoes dos comprimentos das ﬁri]has, durante os meses
do ano, bem como, a frequencia de ocorréncia dos comprimentos
das tri]has‘paraAas cinco colonias estudadas. v

Efetuaram-se correlacgoes entre a‘média do soma
torio do comprimento das trilhas das cinco colonias com as se
'guintes’variﬁvéis meteorologicas: a) media mensal da tempera-

tura media diaria; b) media mensa1‘da temberatura‘mfniﬁa dia-
‘riay c¢) total da precipitagao pluviometrica mensal. Para os
-calculos, foi utilizada a metodologia proposta por SILVEIRA-NE
“T0 et alii (1976).v Péra verificar o efeito dos fatores meteo
rologicos sqbre'o.comprimento da trilha, utifizou-se a anali-
se de fatores {MORRISON, 1976). Processou-se essa analise com
455 medidas da maxima distancia que as formigas percorriamnas
trilhas, obtidas em diferentes periodos do ano refefentes as
cinco colonias estudadas, € com dados meteoro]Sgicos referen-
tes ao dia da observagao. Para o parémetro} precipitagﬁo p1u—
viométrica, somou-se a quantidade de chuva do dia, dois dias
anteriores. Foi empregada a matriz de correlagao para elimi-
‘nar os problemas de escala (FOWLER e ROBINSON, 1979b), pois,
nem todas as medidas foram obtidas na mesma}unidade. 0s para.
metros escolhidos para analise foram: umidade relativa do ar

(%)s precipitacdo pluviometrica (mm); temperaturas: media, ma
s

xima e minima (9C); insolagao (horas).
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O0s dados meteorologicos foram cedidos pelo De-
partamento de Ciéncias Ambientais da Faculdade de-Ciéncias Agro-
nomicas UNESP, "Campus" de Botucatu, obtidos no posto meteoro
10gico do referido Departamento, situado a aproxfmadmwnte 12

km do lote experimental.
3.1.4. Mapeamento das trilhas

As trilhas foram previa e semanalmente loca-
das, e mapeadas em escala 1:200 ou 1:400, para calculo-do ter
ritorio de forragem. i?odas as trilhas, de cada-colonia, refe
rentes as epocas 1 e 2 foram reunidas, separadamente,‘ém dois
mapas e, a partir dai tragou-se num papel quadriculado de 0,5
cm, 0o contorno das trilhas, a fim de deliminar a area. do ter-
ritorio de forragem. A area foi calculada contando-se os qua
drados de 0,5 cm, que em escala de 1:200 equivale a -} m e em
escala de 1:400 a 4 m2, As areas de corte locadas semanalmen
te durante um ano, foram reunidas em um- mapa para cada colo-

nia, para o estudo da distribuigao espacial.
3.1.5. Areas de corte

" As areas ‘de corte localizadas, semanalmente num
mapa em escala 1:200 foram agrupadas de dois em dois meses e
classificadas de acordo com a distancia do centro da colonia,
em intervalos de distancias de 7 m em.cTrcu]os,concéﬂnﬁcos,1££
do o centro da colonia como o ponto comum dos circulos. Todos

os locais de forragem, constatados em cada ‘bimestre, em <cada
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- anel,  foram-colocades em tabelas para serem analisados. Dife-
rentes epocas foram comparadas pelo teste "G" de GOODMAN (1964).
- Com a distribuicao dos pontos referentes as

areas de corte obteve-se um mapa com todos os locais de forra
gem encontrados durante um ano.  De pﬁsse desse mapa tragou-
se, dentro de cada anel, <circulos de 12,6 m2 com a finalida
de de'obtereﬁ amostras para verificar a distribuicao espacial.
0 numero de amostras, dentro decada anel, foi estabelecidopro
pQrcionalmente a area de cada anel. Assim, no primeiro anel
foram feitas quatro amostras e no decimo segundo anel 92 amos
tras. O0s dados foram ana1isados; posteriorménte, pe]o/Tndice
de dispersio de Morisita (Ig) (MORISITA; 1959, 1962) cuja ex-
pressac e Ig = N{[sz—zx]/[(zx)2 - x]} e com o seguinte tes
te de significancia: Fy = [Ig (Zx-1) + N - £x]/[N-1] onde N=ni
mero total de amostras, Ix = soma do numero de areas de corte
nas amostras. Os va]ofes de Fo foram comparados com valores

N-1 e

tabe1ado$ a 5%, em tabela de distribuicao F, onde n

A

np = . Quando Ig =1, a distribuicao e casual; 1Ig 1, a
distribuigﬁo e contagiante ou agregada e Ig < 1, a distribui-
¢ao e regular ou uniforme (SILVEIRA NETO et alii, 1976).

-0 indice ‘de Morisita (Ig) foi aplicado para de
terminar a distribuicao espacial das areas de corte, isto €,
se se distribuiam regularmente, casualmente ou agregadas em
determinados pontos do ‘territorio de exploracao da colonia

~(territorio de forragem).

-Faz-se necessario esclarecer que o termo "man-
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cha" aqui empregado: refefe~se,3aagregagﬁo de-vérias'ypdantas
que estavam sendo. cortadas pelas formigas. Adotou-se - "man-
éha“, como‘subunidade‘espacial da area do territorio de forra
'gem na qué] ocorreu agregacao das plantas selecionadas pelas
formigas (HASSELL e’SOUTHWOOD, 1978).

As analises foram conduzidas para que se pu-
desse esclarecer como as colonias de Atta capiguaﬁa sevcompoﬁ
tavam quando forfageavam as plantas no territorio de explo-
ragao. Assim, a teoria de resposta'E granulacgao dobambiente,
proposta por MacARTHUR e LEVINS (1964), parece explicar me-
lThor a selegao de substrato vegetai por oberérias de Afta que
o postulado por CHERRETT (1968a). .0 termo "grao" como empre-
.gado aqui foi o mesmo utilizado por FOWLER e STILES (1980),ou'
seja, o padrEo de ut%iizagéo das manchas pelas formigas.

| Para facilitar o entendimento/dos resultados e
discussao, resolveou-se melhor explicar a teoria da "repos-
ta 3>granu1ag50 do ambiente". Segundo PRICE e NALDBAUER(KWS)
pada mancha de vegetagao pode ser interepretada como pequenos
-gréos,rque‘formam um grande conjunto, quando se refere a "gra
‘nukacao fina" dos recursos alimentares,» Na "granulagao gros-
seira" cada mancha de vegetacao e interpretada como grﬁos re
lativamente grandes. Para animais que .exploram 0S recursos
na mesma propor¢ao com que eles ocorrem, Ou seja, _aqueles
que nao selecionam 0S recursos. ou as manchés, diz-se que o0sS.
mesmos utilizam recursos do ambiente em "“granulagao fina", aque

le que gasta grande quantidade de tempo em diferentes manchas,
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4:d§zjse;que,explonaﬂo ambiente‘em‘"granulggio grosseira"  ou,
sao seletivos. |

A idéia basica & demonstrar que as colonias de
Atta capiguara habitando locais homogeéneos quando a vegeta-
¢3ao, como a area de estudo_comvcapim péngo]a, exploram a ve-
getagao em “granulagEo fina". |

| . Analisou-se a existéncia de diferencas entre dis
tintos setores.do territorio de forragem‘quanto a distribuigao
de:atividade.dos orificios de . abastecimento durante um ano.
‘As_varia¢5é5<enCOntra$és pode dar uma idéia da seletividade e
escolha-das manchas em diferentes epocas e locais do territo-
rio de forragem. Esse territorio foi divididb em quatro seto
res circulares tendo como ponto imaginario o centrd da colo-
nia. As linhas tiveram orientac3ao segundo Norte-Sul e Esée-
Oeste;',Observaramfse quantas vezes os orificios de  abaste-
cimento foram ativos. |

Para efeito de analise observaram-se quantas ve-
-zes ocorreram a atividade forrageira num dado setor em quatro
_Epocaétdiferentes. Analisaram-se as diferencgas entre as epo-

. cas pela.comparagao entre propqrgBes multinomiais atraves do
teste "G" de GOODMAN (1964).

Os mapas com as trilhas e 3areas de corte, em
escala de 1:200, e a distribuicao espacial, de todas as colo-
nias vizinhas as co]inias estudadas, locadas em escala, permi
tiram a cbtengao das medidas das distancias entre a colonia

em estudo, tomada como centro de medida, e a vizinha mais prd
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xima. Esse processo possibilitou a determinagio da distancia~
maxima que a colonia forrageou na mesma direcao que se -encon-
trava a colonia mais proxima, compreendida num setor circular
com um angulo de 309. Com estes dados calculou-se a correla-
¢ao entre as vari?veis anteriormente mentionadas, e determi-
nou-se a emgwéo da reta, segundo o metodo proposto por SIL-
VEIRA NETO et alii (1976).

Foram determinadas as regressoes lineares en-
tre o numero medio de orificios de abastecimento ativos, em
fungao do logaritmo néberiano da area do territorio de forra-
gem. 'CoﬁstruTram—se graficos para mostrar a duragﬁo'dé ativi
dade de diversos orificios de_abastecimentoﬁdés'co]6nias es-

tudadas.
3.1.6. Determinacao dos tempos de atividade

Para obter o tempo das ope?ériasfoﬁagehﬁ den-
tro e fora da co]Bnia; utilizou-se o prbtesso da marcagao das
operarias em é6digo. As operarias eram coletadas nas trilhas,
em numero que variou de 50 a 100 e marcadas com esmalte de
unha de 8 cores diferentes. As formigas foram marcadas no t0
rax e no abdomen (FORTI et alii, 1983),‘ combinando as cores
duas a duas de tal modo gue no final obtinha-se 64 individuos
marcados. As operarias, tanto nas trilhas como na terra do
subsolo (terra solta) foram marcadas em cince ocasioes dife-
rentes, e em diferentes trilhas e locaié da terra solta, da

colonia nimero 1. Cronometrou-se o tempo que.o individuo gas
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tava emwdiferentes,lgcais.de atividade, a saber: no orificio
de abastecimento, na area de corte e no murundu (operarias que

transportavam terra).

- 3.2. Distribuicao espacial e densidade das coldnias

~de Atta capiguara

3.2.1. Distribuicao espacial

Foram estudadas duas areas, atraves de foto-
grafias aéreas, obtidas em 1982 pele proprio autor com camara
PRAKTICA 35mm, numabaltitude aproximada de Gdbm, localizadas
no STtuo Nhanderoga, Munichio de Botucatu, SP (Figura 1). As
’areas estavam sendo ut111zadas como pastagem, sendo a numero
1 cu1t1vada com capim pangola e a numero 2 desmatada e com
gram1neas nativas. As fotos foram ampliadas para se calcular
as distancias ehtre as colonias. Essas distancias foram medi
das em cm, e pog}eriorménte, transformadas em metros. Nas
duas Ereaé; calcu]ou;se a distribuicao espacial das Co]Bnias,
‘considerando-se'a area total e os locais de maior densidade,
na tentativa'de se obter dados mais precisos de competicao
entre colonias e distribuigao espacial. Os método§ utiliza
dos para analise foram os seguintes: metodo do vizinho mafs
proximo {CLARK e EVANS, 1954), Thdice de Morisita (MORISITA,
1959; 1962) e o teste de ajustamento, baseado na equagao de

Thompson (CAMPBELL e CLARKE, 1971).

3.2.1.1. Método do vizinho mais proximo

0 primeiro método (CLARK e EVANS, 1954) e dado
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pela seguinte equacio: R = ?A/?§} ondé‘FA & @ média de:itodas
as distancias (r) de um individuo ad seu vizinho-mais -proxi-
mo, ou Seja, ra = Ir/N; rg € a distancia media espera-
da, péra o vizinho mais per{mo, em uma populacao infinitamen
te grande, onde os indideuos estao distribuidos ao acaso e
com densidade d, e FE = 1/2Yd. 0 simbolo d kepresenta a
densidade populacional, na mesma unidade das medidas de r. As
sim, R ='2FA/H. Em uma populac3o distribuida ao acaso, R @
jgual a 1. Em condigbes de maxima agregagao, R & igual a O,
e quando 0s 1ndideuos estiverem distribuidos uniformemente,
ou seja, equidistantes a seis outrbs (padfﬁo'hexagbna]f, 0 va

lor de R sera igual a 2,1491. | |
| 0 teste de significancia para este metodo @

C=rp- re/org, onde’o'valor de org ,7para uma‘bopuiagéo de
densidade d & 0,26136//N.d, pnde N & o nlimero de medidas efe-
tuadas ou niumero de individuos. Os va]okés de ¢, 1,96 e 2,58
représéntam, respectiyémente, 6$.nTveis de significancia a 5%
e 1%, numa curva de distribuicao normal.

Na obtengEo'das_medidas deve-se cdnsiderar )
seguinte: a) quahdo duas co]Bnias estiverem tao proximas uma
da outra, que uma teréeira, a distanciabenfré asbduasnwis[n6~
ximas deve<ser'registrada‘duas vezes; b) quando algumas colo-
nias, perténcentes 3 amostra, possuem suas vizinhas mais pro-
ximas, fora da area amostral, essas distﬁnéfas, devem ser con.

" sideradas, mas tomando-se o cuidado de considerar somente os

individuos dentro da area amostral como centro de medidas.
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0 numero de medidas obtidas devera ser sempre igual ao numero-

de colonias (N) encontradas na amostra.

3.2.1.2. Tndice de Morisita
- 0 segundo metodo, conhecido como indice de Mo-
risita (Ig) (MORISITA, 1959; 1962), segundo SILVEIRA-NETO et
alii (1976), .tem a vantagem de ser relativamente independen-
te do tipo de distribuic¢ao, do numero de amostras e do tama-

nho da media (Ver formulas no topico 3.1).

3.2.1.%, Teste do ajustamento

0 térceiro metodo, proposto por CAMPEELL e
CLARKE (1971) conhecido como teste do ajustahento serve para
detectar QUando as populagﬁés n30 estio distribuidas ao acaso
e é muito mais sensivel para detectar desvios da casualidade.
‘As frequéncias das distancias, observadas.dos vizinhos mais
p%aximos; foram agrupadas dentro de classes arbitrariamente es-
coThidaS e comparadas com a frequencia esperada atraves do
féste‘dd xz}

' A frequencia esperada foi calculada, com base
na tecnica proposta pbr CAMPBELL e CLARKE (1971), desenvolven
do-se a fungéo acumulada (distribuigﬁo) para x, derivada da
equagao de Thompson (THOMPSON, 1956), F(x) = 1-e'(J/2)X, on-
de x = 2Ar2, A=n.d. 0 simbolo d representa a densidade de

- . " - . - 3 - .
colonias/mé e o simbolo r a distancia de uma colonia para sua

vizinha mais proxima.
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3.2.2. Densidades das colonias

Estudou-se tambem a densidade das coldnias de
Atta capiguanalatraQés de fotografias aéreas vérticais obtidas
em quatro epocas diferentes, em pastagens do sTtio Nhandero-
za, a saber, 1962, 1972, 1977 e 1982, com‘as seguintes esca-
las nominais aproximadas: 1:25.000, para'os anos de 1962 e
1972; 1:45.000 para o éno de 1977 e aproximadamente 1:3.000
para 1982. As fotografias, para o presente estudo, foram ana
lisadas no Laboratario devFotointerpretagéo do Departamento
de Engenharia RuraT,da Facu]dadev de Agronomia de Botucatu -
UNESP.

As contagens das colonias, fbrah efétuadgs com
estereoscopio provido de anento de 3 vezes.- Assim, naﬁesca—
la de 1:25.000, e considerahdo que a acuidqde yisua] é de 0,1

‘mm, hesta escala consegue-se detectak imagens de afé Z,Sm.Com
um aumento de.3 vezes.esse valor passara a ‘dproximadamen-
te 0,85m. Da mesma maneira na esca]é 1:45:000 fo{ bossTve]

detectar imagens de até 1,5m.

3.3. Impacto de Atta capiguara em pastagens
3.3.1. Escavagao da colonia e procedimentos gerais

Uma colonia de Atta capigwana,foi escavada em
julho-agosto de 1982. Foram extraidas todas as culturas de
fungo e todo material vegetal misturado com terra contida nas

camaras de lixo. Obtiveram-se as medidas do diametro e al-
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tutpﬁdgbca@a»cﬁmarq,_para posteriormente calcular os respecti..
vos volumes. Com a finalidade de estudar a distribuigao do
substrato nas camaras de cultivo de fungo foram feitas iscas
granuladas, <compostas de polpa de laranja e corante de ali-
mento (anilina). As iscas foram feitas nas cores verde, ver-
melha e amarela.

Quando.da abertura das camaras com cultura de
fungo, observou-se a e*isténcia de particulas coloridas que
Aforam colocadas dois dias antes de comegar a escavacao em tres
tri}has diferentes, juntamente com isca Mirex, que teve a fi-
na]idéde de matar a colonia: orificio de abastecimento niimero
15 (cor verde); orificio numero 7 (cor vermeiha) e orificio
,:nﬁmero 3 (cor amare]a).}Depois disso, o fungo era retirado e
pesado 1mediatamente'ém ba]anga}de prato, com precisao de 0,1
vgrama, e guqrdado,;para posteriores estudos. Concomitantemen
te com as peségens, eta observado o estado da cultura do fun-
go, ou seja, se estava com material vegetal recem introduzi
do, ou, se a graminea estava praticamente esgotada.

Seis amostras de cultura de fungo foram sepa-
radas, depois de pesadas, para processar-se o calculo da quan
tidade de agua contida na cultura. Esse pfocesso, consistiu
de secagem.das amostras em estufa a 1200, até peso constan-

'té; Retiradas da estufa e transferidas para um dessecador, ate
o resfriamento, as amostras foram pesadas numa balanga de pre
cisao.

Para estimar o volume da cultura de fungo, fo-
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rém utilizadas 9 amostras. .Abeftéaa‘éﬁﬁéfé com cultira; re-
tirava-se cuidadosamente o fungo na tentativa de n3o alterar
seu volume, e transferiu-se a mesma para um plastico de pouca
espéssura, envolvendo completamente toda a esponja'de fungo.
Em seguida, marcavam-se, com tinta, os limites do volume ocu-
pado pelo fungo, sendo posteriormente retirado o fungo,- e
aquele vo]umetotupado, preenchido com Sgua. Posteriormente, a
agua era retirada e medida em proveta. Logb em seguida, na
mesma camara que foi retirada a cultura de fungo, colocava-se
um saco plastico de 6641; de tal maneira que a camara ficas-
se revestida internamente, e dentro da qual.co10cava~sé' agua
com volume conhecido, ate qomp]etar 0 v61umé‘da camara. Por
este processo, estimou-se o volume real'da camara .de fungo, o
qua],-'comparédo com aquele estimado pe]a_f6rmu1a a seguir,

resultou num fator de correcdo para o volume calculado.
Volume da camara de fungo = n.rz(hc + r.0,67)

onde r @ o raio da base da camara e he & a altura do cilin-
dro. Subtraiu-se o0 raio da base da camara da altura maxima

da mesma (h) para encontrar o valor hc’ ou seja, h - r = hc.

hczh-r

Figura 2. Corte transversal do esquema de uma camara de cultu
ra de fungo de Atta capiguara. Botucatu, SP.
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0" volume das camaras de lixo foi estimado atra-
“vés da formula do”volume do -cone: V = nr2h/3, onde r & o raio
‘e h & a altura. -

Em séguida» calculou-se o percentual de ocupa-
¢ao da cultura de fungos nas referidas camaras.

| De posse dos dados (peso da cultura de fungo e

do volume da cultura), calculou-se a densidade (g/1) da mes-
ma. ‘0 vo]umeAda‘cultura ehtontrado na colonia foi obtido di-
“vidindo-se o peso total da cultura de fungo pelo valor da den
sidade. | |

‘Todo material retirado das camaras de lixo foi
“pesado e dele, utilizaram-se 15 amostras para a.verificagéo do
”cohtéﬁdd de ﬁgua. Péra»tanto; as amostras foram pesadas, ain
‘'da nas condigOes de campo, e postériorﬁente, transferidas pa-
ra 1&boFat6rio'para,se processar a secagem em estufa a 1200C
até peso constante, colocadas em dessecador e pesadas novamen
te. Outras 15 amostras foram retiradas para o cilculo estima
do do péfcenfuaIQ"e proporgao de terra mais materia organica
‘nas amostras dés'cﬁmaras de 1ixo, com material ja em decompo-
sfgéo.' 0 processo de secagem e pesagem foi o mesmo utilizado
para o calculo do percentual de agua-nas amostras. Antes da
~ secagem e pesagem, processou-se a separacao da matéria organi
ca ainda nio decomposta ou'parcia1mente'decomposta, do res-
"tante da amostra, com auxilio de uma peneira de malha de 1,5
mm inicialmente, e depois, co]ocaram-se.as amostras em umabqg

"deja contendo uma solu¢3o de agua e cloreto de sodio & 20%. A
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materia organica contida na amostraié qUe.f]utuava naAsohmao,
era recolhida com uma peneifa'peqqena em forma'de concha, pa-
ra processar a secagem e posterior ‘pesagem. De’tempos em tem
‘pos as amostras eram agitadas para facilitar a separacao da
matéria organica da terra na amostra. Com estes dados calcu-
lou-se o percentual de mateéria organica em peso e tambem, a
densidade (g/1). Tanto a terra como a matéria organica foram
medidas em‘provetar para o calculo do vd}ume.

| Sete amostras de lixo, recentemente deposita-
dos nas camaras, foram colhidas para o céléu]é da ‘densidade
com a'matéria organica seéa. 0 professo de 35cagem e pesagem
das_amostfas foi 0 mesmo ja utilizado com o 1ixo decqmposto.
"0 volume foi medido em.provetas; sem efetuar.gompactagao, ape
nas agitando a amostra 10 vezes pafa uhiformizar todas as re- .
peticoes, como foi realizado tambem com as amostras do lixo
decomposto ou em via de“decomposigao.,

Conhecendo-se .a densidade do lixo recem depo-
sitado nas cEmarés, e a densidade do lixo décomposto, calcu-
Tou-se o coeficiente de degmuhgéd qué corresponde“a_uma esti-
mativa da degradagao do substrato végeté] no decorrer de 4
anos, tempo estimado para a coiGnia acumular quantidadé signi
ficativa de‘material vegetal, segundq PEREIRA-DA-SILVA, infor
magao pessoal. Essse coeficiente @ a raz3o entre a ‘densida-
de do lixo decomposto pela densidade do 1ixo recem depositado
na camara.

Foi necessario tambem estimar a reducao da bio
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«émas&aad@snpantfguhas:de;graaneas depois .de servirem de subs-.
~.trato para.o fungo. .Conhecendo-se a quantidade de material
vegetal depositado nas camaras de 1ixo -durante certo perio-
do, e o valor da reduc3ao da biomassa da graminea, depois de
‘servir.como.substrato para.o fungo, pbde-se estimar a quanti
dade de material vegetal, consumido pela to]Bnia, no periodo
de 4 anos. A reducio de biomassa foi denominada fatof de cog.
versﬁd, que paka sua estimativa, utilizaram-se amosffas de 300
fragmentos .através de 3 processos: separacao das particulas
com.agua, separacao seca e método_simu1ado.‘ No processo de
separagao com Egua, tanto as gramineas verdes. .como as do 1ixo
-foram:colocadas em um cristalizador com agua é separados com
. pinga,”procurando escb]her fragmentos, tanto.do material ver-
de como do lixo, com comprjménto aproximado. No caso da sepa
" rag3o por-via seca os dois materiais foram secados em estufa
“a 1200C e”depois_separadoé. "No método simulado, o material
verde foi coletado QUando as formigas transportavam -nb para
a colonia, depois cada fragmento foi cortado em 3 pedagos de
igual tamanho, He tal maneira que ficassem com o comprimento
apfoximadO'dos fragmentos contidos no 1lixo, recém—incorporado
nas camaras de lixo. Emvtodos 0s processos, o material vegé-v
‘tal foi secado em estufa a 1209C ate obter peso.constante,pqi
‘teriormente, resfriados em dessecador, e finalmente pesados em
balanga eletrica de precisdo.
0 material vegetal ainda Verde, ou seja, nao

degradado pelo fungo, mas ja recortado e preparado pelas for-
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migas foi faci]mente distringuido‘dosfdémaisTpelaco?dwagéo\mﬁ
de, e distfibqud'quase qué totalmente na periferia da cultu-
.ra dé fungo. As particulas de gramineas eégotadas, que esta-
vam no lixo recem depositado, foram também coletados, casual-
mente, por ocasiao da abertura da colonia numero 1, e retira-
das, somente, as particulas.que haviam'sido depositadas recen
temenfe na suberchie.do lixo e diStinguidas facilmente, por
nao estarem em estado de decomposigab. Na epoca da escavagao
da colonia, observou-se que realmente ‘essas particulas eram
‘as tfansportadas'pe]aijoperérias.
3.3.2. Célcuio da quantidade de.vegetal consumido

pela colonia’ o

0s c51cu1os,d6‘materia1 vegetal consumido pela
colonia de Atta capiguara foram realizades atraves de dois mé
todos: "método.do fator de conver;éo“ e "método da ativida-
de forrageira”. |

0 primeiro, ConsiSte na estimativa da quantidg
de de»mater1a1 vegetal transportado pa]as operarias, baseando
se na quantidade, em peso, da matéria organica acumulada no
1ixo,»durénte todos os qnoé em que a colonia permaneceu em
atividade. A quantidade de lixo retirada dessaé camaras foi
pesada no momento da abertura da colonia e depois da secagem,
em estufa. A quantidade devmatéria organica contida.no l1ixo,
o coeficiente de degradacdao e o fator de conversdao ja foram
descritos no topico anterior.

Para estimar o impacto de Affa capiguara na
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i;pastaggm,'foi necessério inicia]mente, avaliar a idade da co-
16nia.: Para tanto foram ut111zadas 1nformagoes verba1s, alem
de fotografias aéreas qa reg1aq. Segundo 1nformagoes do pro-
prietario da g]eba?_at€'1975, existia cultura de café na area,
suQstitquaiemL1976, devido a danos causados por uma forte gea
da. A area em‘questéo fbi mbdificada com o cultivo do pdsto,
com capim pango]a em 1976. Observagoes em fotograf1as aéreas,
de voo realizado em 1977 nao se verificou a colonia numero 1
na area, atraves de comparagdes com fotografias aereasmais re-
centesv(1982), Diante dessas informagoes, sup6e-sé que a co-
lﬁnia};em_quéstéo, provavelmente ténha_sué origem em outubro~
- de 1976. Na epoca da eséavagio ela teria 5 anos e 6 meses de
- idade. Para o$ calculos da esfimativa de material vegetal
 acumu1ado no. 1ixo e ha terra do subso]o-depositada na super-
ficie da cojanja,‘considErou-se apenas 4 anos, pois os primei
.. ros 18 meses ﬁgo fora@ computadds, em virtude da colonia acu-
mu]ar'quantidades_desprezfveishde materia orgﬁnfca‘e terra de
}spbso]o, ségundo PEREIRA-DA-SILVA, informagao peséoa]. A‘quaﬂ
tidade de material vegetal consumido pela coldnia foi calcu-
n’,]ada em peso seco e peso vérde, e a sequencia de-cé]éufo foi
a segginte:' a) do peﬁo fresco do lixo sdbtraiu-se'o percen-.
‘tual de agua, para obtengao do peso seco; b) desse material
Seco, fo1 estimada a quantidade de mater1a1 vegetal ‘contida;
,c)rsabendo—se,que e*xste uma diferenga de densidade do Tixo
recentemente depositado, e o Tixo emvias de decomposigao, cal-

culou-se o coeficiente de degradagao, que em outras palavras,
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da-se idéia de quantas vezes o materi a"]"d.‘r‘*vgﬁni"t:"c “do 1ix6” “Coiposto -
foi degradado num perfodo de aproximadamente 4 anos. 0
peso seco do material organico, em vias de decomposigio, foi
'multiplicado pelo coeficiente de degradagao, obtendo -se des
ta maneira o peso seco, em kg,donwtmﬁaldrgﬁnito, corresponden
‘te a uma quantidade de Tixo recém depositada nas camaras. Alias,
deve-se destacar que a quantidade de,materfa1 organico recen-
temente depositado nao éra'muito_sighificativo, visto que, lo
go que o material era depositado na cimara de 1ixo, imedia-
tamente comecava a sofrer acao de artropodes, tais como, in-
setos, dip16podos, acaros; d) finalmente, o ya]or encontra-
do multiplicou-se pelo fator de converééo, para obter-se a
quantidade de material consumido pela .colonia: |

A quantidade de matgria]’brg&nicolseCo acumula
do foi calculado, pafa 4 anos; um ano, um mes e um dia. Para
saber a quantidade em peso fresco baﬁtou dividir‘pé1o valor
0;299 que corresponde a quantidade de matéria seca.

0 segundo processo de estimativa ("meétodo da ati-
Vidade forrageira") do material vege£31 trmmpomﬁdopeTas ope-
rarias de Attacapiguare, baseou-se na estimativa do numero
de orificios dé abastecimento ativos, numero de horas de ati-
vidade diaria de uma colonia, numero medio de fragmentos trans
portados por hora, e péso-seco e fresco de cada fragmento.

0 niumero de orificios de abastecimentc ativos
utilizados duranfe o ano foi éa1cu]ado,,ssmente levando-se em

consideracao aqueles com mais de 15% de uso durante o ano so-
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-mentévpara efeito de padrdﬁizagio., 0 numero de horas de ati-:
,vidade diéria da -colonia baseou—se nos dados obtidos por AMAN
TE (1972), com valores contidos nas tabe]as 46 -a 49 dividin-
do-se o tota] para cada hora por 13 observagoes, visto que os
dados sao tr1mestra1s, e com observagoes semanais. Consideraram
_se somente va]ores super1ores a 30,6 fragmentos por minuto,
'transportados para a co]on1a, em 5 orifTéios de abastecimen
to ativos. Com base no menor fluxo de fragmentos de grami-
nea transportado por minuto (30,6), por meio do.apafelho con-
tador fotoelétrico, ca1§u]ou-se o numero de horas de atividé—
de da colonia. 0 valor 30,6 foi cé]cu]ad@ do seguinie/'modo:
oltotal de fragmentos, transportado para a:COTShia atraves de
- dois oriffcfos de abastecimento foi 781 fragmehtos por hdra.
A média anual de oriffcios de abastecimento ativos naAcoiBnia
1, foi de 4,7. Tomando-se o valor m&dio 4,7, multiplicando-se
por 7515ffagmentos por. hora'e.dividjndo?se por 2, obteve-se o
va]or 1835,35, que foi dividido por 60, para sabér onumero de
fragmentos por minuto, . que‘fesu]tou 30,6. Foram considerados
todos os valores acima de 30,6 fragmentos por minuto; nas tabelas 46 a
49 de AMANTE (1972), e referem-se a média dos trimestres.

| | Por meio de um contadorlfotoelétrico.(Figura3) 
reg{Strou-se a:quantidade de fragmentos transportados para a
"coldnia numero 1, durante os meses de abril, maio, agosto,
setémbro; e parte de outubro de 1981 e 1982: 0 contador era.
instalado no cémpo, durante o perTodo’diurno, para registrar,

~as possiveis variacoOes da atividade forrageira da colonia. O
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gvﬁ}ortatdﬁzado foi .transformado em nGmepo de fragmentos por
wﬁbra}~ Tres contadores foram utilizados, insta]ados em tres
trilhas distintas que estavam no incio da atividade. Quando
existia apenas uma trilha bem ativa procedia-se a instalagdo
de apenas um contador. Foram registraaos 56 sensos no perTo?
do mencionado, ;obfendofée uma media aritmética do ‘numero de
fragmentos transpbrtados-por hora. | |
0s contadores foram cé]ibrados para melhor se-
guranca dos resultados. Um observador processou a contagem do
nﬁmero_de.fragmentos por minuto, concomitanteménte*com Um épg
4re1ho, obtendo-se um fator de correcao, e consequenteﬁénte a
eficiencia do contador.
| Foram.obtidoé peso seéo e umido de cada frag-
mento -de graminea transportado por Atta capiguana,bcolhendo—
se 2 amostras ‘de 50.fragmentos;cada,.nos meses,de sétembro de
1981, marcgo e junho de 1982, éloutubro de 1983. Todas as amos
tras foram acondicionadas em placas Petri com algodao umedeci
do em agua pafa.saturar 0 dmbiente da p1acé, e nao deixar eva
:porar agua do Vegetal, posteriormenté, foram levadas ao labo-
ratorio, processada a secagem em estufa a 1200C até obter pe-
S0 constante. Retiradas da estufa as.amostras foram resfria-

.das em.dessecédor e pesadas em balancga de precisao.
3.3.2.1. Contador fotoeletrico

0 contador de fragmentos de folhas pode ser

utilizado tanto em laboratdorio como em condigdes de campo, sen
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do que para O uso em 1aborét6rio'introduziu—se ukd  fonte in-
terna para transformar, retificar e estabilizar a voltagem de
110/220 V.C.A. para 12V C.C. Colocou-se uma chave de comuta-
cao n6 painel para tal uso. Essa fonte consta de um transfor
mador 12+12V/1A que reduz a voltagem da rede, e em seguida e
.retificada por um par de‘diodos (1 N4o007), fi]trada.por capa-
citadores de 2200 nF e 4,7nF, e.fina1ménte, estabilizada pelo
transistor 2N3055 e oiiodo Zener 12V/400mW, tendo o resis-
tor de 330 ohms/1W como Timitador da,tensEo”na'base do transis-
~tor 2N3055 (Figura 3B). A voltagem final & de 12,6V, & qual
pode ser aplicada a entrada do contador. >Para O uso em campo
o aparelho fQT alimentado com bateria de 12V.

0 aparelho & semelhante ao utilizado por DI-
"~ BLEY e LEWIS (1972) e funciona da 'seguinte maneira: quando um
| feixe de luz produzido por uma lampada de 12V/300mA estd inci=
dindo sobre o foto-resistor (LbR, VT .732E) diminui muito a re
sistéhbia nesse componente, entéo.a-corrente flui normaimen-
te, no entanto, quando a luz & interrompida pela passagem da
formiga com o fragmento de folha, a resisténcié no foto-resis
tor aumenta consideravelmente (Figura 3B). -

0s resistores R8 e R9 formam um divisor de ten
sao que po]ariia a entrada inversora do amplificader operacio
né] (pino é_do circuito integrado). A tensao aplicada a en-.
trada nﬁd inversora (pino 3 do circuito integrado), € deter-.
minada pelos resistores R5, R7 e R6, sendo este Ultimo varia

vel. Na entrada inversora do circuito integtado (CI 1, ampli
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ficador operacional 741) & aplicada uma tensdo cujo valor &
determinado pela intensidade luminosa que incide sobre o'fotg
resistor; por outro lado, na entrada nao inversora aplica-seum
nivel de tensdo determinado pelo ‘ajuste do resistor variavel
(potenciometro linear 47K ohms).

Pequenas diferengas de tensao nas entradas do
circuito integrado (CI 1) proporcionam grandes yariagﬁes ‘na
saida, ‘produzindo mudangas bruscas de tensdo, que,_sEo aplica
das a base do transistor 2N1711 (fR ]) que tem por finalida-
de'comutar o rele 12V (RU 101012) qﬁe 1r5'cdntr01ar a energi-
zagao do contador CO (contador_de impulsos modelo 743895-2]7,
Vegdef-Root,yproVidQ de retorno a zero). -. |

Todos o0s combonéntes e]etraniqqs foram monta-
 doshnuma¥p1éca de circuito impresso e acondicionado numa cai-
. Xa (Fxgura 3A) | o

‘ o 0 foto resistor (LbR) e a 1ampada foram monta-
dos no d1spos1t1vo colocado na tr11ha (Figura 3C), o qua] pos
_suimumavrampaAcomvaltura aaustave] com superf1c1e rugosa, por
,bﬁde asvfprmjgaé eram obrigadas a passar. Foi necessario co-
Tocar aletas 1ateréis para direcionar as formigas e evitar a
passagem pe}os ]ados,‘ Todo esse conjunto era protegido por
uma capa‘de“aluanio parafusada no alto deste dispositivo pa-
ra evitar a influencia da luz do sol sobre o fotq-résistor e
evitar o aquecimentof -0 dispositivo de trilha era 1igado ao

conjunto contador através de fios blindados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Atividade forrageira de Atta capiguara

Todas as especies de Attd e muitas de Acromyhr-
.mex constroem e mantem trilhas de forragem. Algumas especies
de Acromyrmex, e outros generos menores de Attindi mostram pe-
queno grau de construcao de trilhas, sendo que, o desenvolvi-
mento delas estd intimamente correlacionado com a entrada de
substrato na colonia (FOHLER, 1978).

Nas tabelas 1 a 5, observam-se as variagoes de
diveréos parametros medidos nas trilhas de Atta capiguara, du
rante um ano em cinco colonjas adultas. A quantidade de tri-
]has e bastante variavel, dependendo do mes considéerado. As-
sim, nas colonias ﬁﬁmero 3 e 5, nao se observaram trilhas em
janeiro, mas 21 em julho; embora o maior numero delas tenha
sido encontrado em agosto, na colonia numero 3.

0 comprimento médio das trilhas (média aritme-

tica) nao da boas informacoes a respeito de quando as trilhas
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foram'mais compridas; 0 inconveniente de analisar of comprimen -
v A :

to médio das trilhas & que sao mantidas de um mEs?bara ottro,

e isso, . leva a wuma falsa ‘interpreta950~-dov compfiﬁen—

to. A |

Para resolver esse problema, utilizaram-se al-
gumas outras medidas para poésibi1itar comparagoes mensais@té
em diferentes epocas, ou seja, antes e depois da revoada. Es~
sas medidas, como a soma dos comprimentos das trilhas e o com
primento das maiores e menores tri]has possibi]itaram comparg
goes razoEveié;

As figuras 4 e 5,'a$ quais'mostram, respectiva
mente o comprimento da maior e a soma dos comprimentos - das
trilhas, em metro, dao boas indicagoes da baixa atividade de
confeccgao e manutengéd de trilhas em dezembro, janeiro e fe-
vereiro. |

Observa-se nitidamente que as trilhas méis,]oﬁ
gas sao construidas e mantidas pof todas as co]Bnias, durante
0 periodo que precede a revoada, ou seja, durante a epoca 1,
que compreende o perjodo de maio a outubro, bem como, a soma—
toria db comprimento das trilhas.

E interessante notar que noé meses maios frios
e mais secos, ou seja, durante a época 1, as trilhas 556 mais
numefosas,'apresentando 0s maiores valores da soma de compri
mento, sendo fambém.nessauépoca que aparecem as trilhas mais
1ongés (Figuras 4 e 5; Tabela 6). Observa-se na figura 6 a flu

tuagao dos parametros meteoroiogicos durante um ano.
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Figurd 4. Flutuacao do compm;mento da maior trilha no decorrer de um ano,
para cinco colonias de Atta capiguara. Botucatu, SP.
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Figura 5. Flutuagao da soma do comprimento das trilhas, no decorrer de um
ano para cinco colonias de Atta capiguara. Botucatu, SP.
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.. BARRAS REPRESENTAM PRECIPITAGAO (mm)

e-——s MEDIA MENSAL DA TEMPERATURA MEDIA Dll-(RlA(’C)
‘ex—y—»8 MEDIA MENSAL DA TEMPERATURA MINIMA MENSAL (°C)

. 27,0
400+ o———o MEDIA DA_SOMATOGRIA DO- COMPRIMENTO DAS TRILHAS !
DE 5 COLONIAS (m) ' »
~ ] - . 5 - feso
€ , o ' _
€ , B
py . .
Qg : )l 23,0
< / '\ .
E 2 BN - e
8 71 :
i |oo~_ e N 24,0 «
o ] -
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Tabela 6. Comparagao através do teste "t" de Student de diversos parame-

tros obtidos em duas epocas do ano, referentes a cinco colonias

de Atta capiguara. Botucatu, SP.

Epoca 1 Epoca 2 valor de "t
Numero de trilhas . 16,0 6,3 9,55%
Somatoria do comprimento ]39’8 43,0 5,11%
das trilhas (m) : :
Comprimento medio 8,8 - 'w7’4' 1,66 ns
das trilhas (m) : :
Comprimento da maior 23}1 12.9 4 .50%
“tril ha (m)
Comprimento da menor 2.0 | ‘4;2 ' 2,75 ns
trilha (m) : ‘
Numero de orificios de . |
abastecimento com trilhas 3,7 1,1 7,50*
bifurcadas ‘
Numero de bifurcagbes ' 8.9 » 5 ' i 76%
de trilhas
~ Diversidade de trilha 2,39 1,37 8,02*
Uniformidade de trilha 0,89 0,77 3,41%
‘Diversidade trofica 0,78 0,46 3,19%
Uniformidade trofica 0,44 0,42 0,20 ns

Fpoca 1 -maio a outubro
Epoca 2 - novembro a abril

tse 4 = 2,78

i
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cEmbELA oY o '_qure]agaes significativas foram encontradasen
treia-média da somatoria de todas as trilhas das.cinco colo-
nias e precfpitagEO-p]uviométrica mensal (r = .-0,65 e P2 =
0,42) -e entre a media da somatoria de todas as fri]has: e a
media -mensal da temperatura minima (r = -0,91 e r2 - 0,83).
NEo foi significativa a correlacao da média da somatoria de
todas.as trilhas e a média mensal da temperatura média diaria
(r = 0,14 e r? = 0,02). |

‘ 0 contrario ocorreu com Afta sexdens no Para-
guai (FOWLER e ROBINSGA , ]9793) onde, nos meses mais frios do
" anoy, com trilhas curtas e numerosas, € nos meses mais quén-
tes, com trilhas escassas e muito longas.

) No presente~£raba1ho, Atta capiguaad1mmb&naprg
-sentou. numerosas trilhas no periodo mais frio do ano (epoca
1), mas foi neste perTodo que surgiram as fri]haé mais longas
(Tabelas.'de-1 a.6).

’ .«>Exataménte na epoca 1, que corresponde ao me-

:ses mais frios e mais secos, onde os recursos vegetais ficam

mais escassos, € bastante compreensivel que sejam constru?das

‘numerosas -trilhas, e algumas delas, com ;omprimentos extrema-
mente grandes (Figura 4}). |

Sabe-se, que provavelmente, as trilhas das for

migas Amarcam ‘territorios . e facilitam. o  recrutamen-

to de operarias para proteger os.recursoé da colonia contra

os competidores (FOWLER e STILES, 1980).

Verifica-se que a.produtividade de uma pasta-
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gem varia de-acordo com as estagaes;do'ano, que coincidemapqg
ximadamente com o ciclo das forrageiras. Em fungao de - tais
caracteristicas as pastagens sEo'mais nutritivas logo no ini-
cio da primavera, onde as primeiras chuvas promovem a rebrota
das forrageiras. No inverno, as plantas forrageiras perdem
muito em qualidade e em quantidade. Essa perda podera ser
maior ou menor, de acordo com a intensidade do frio e da se-
ca, e com o manejo énterior sofrido pela pastagem -~ (ANONIMO,
1980).

Para as coldnias de Atta capiguara poderem so-
breviver nos periodos onde as condigBes méteorolagiéas'sao ad
versas durante o énO»e a forragem €& escassa, talvez tenhamque
.construir grande quantidadevde trilhas, e ate, algumas de]és
com grandes'extensaeé; para_suprir o substrato necessério, pa
ra manter a grande popuiagao.da colonia, visto que, coinciden
temente nessa epoca encontram-se as formas sexuadas, que re-
querem consideraveis quantidades de energia.

0. uso de trilhas em Atta capiguaia & ape
nas um dos mecanismos cemportamentais que propicia e faciiita
0 encontro dos recursos vegetais disponiveis pelas cperarias
que saem a procura de substrato. Segundo SHEPHERD (1982), em-
Atta outros mecanismos sao tambem utilizados, alem das tri-
Thas-tronco, como por exemplo, 0 recrutamento quimico, apren-
dizado e orientacao visual. Acredita-se que esses = mecanis-_
mos , também, possam .ocorrer em Affa capiguara.

/

Nao resta duvida que, onde 0S recursos vege-
q
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1:,iadSisEQLespacialmenteeprevisTveisporperTodosdetempomaio«ml_
?es.quewafduragﬁd~de vida-de uma operaria,.as trilhas -tronco
tem um significado béstante importante na integragao da ativi
dade forrageira da colonia e a disponibilidade dos recursos ve
getais (SHEPHERD, 1982). | |
’ _FOWLER (1978) constatou correlacao bastantesié
nificativa entre a quantidade de vegetais que entravam nas co
‘Jonias de diversas formigas-cortadeiras E o desenvolvimentode
-a;tni]hai | | |
- ... . Fato fﬁieressante ocorreu com a somatoria do
comprimento das trilhas, que se manteve praticamente constan-
te, nos meses de maio, junho, julho e agosto,vpara as 5 colo-
nias estudadas. Isso evideﬁcia que.as colonias possuem carac
- ter¥sticas compontamenfais semelhantes, quanto a confecgao de
determinado“comprimento de trilha, pois, eésa caracteristica
deve seri peculiar da especie, e devejesfar, intimamente liga-
da.ao fato de suprir a colonia com forragem suficiente para a
’sua manutencgao. .NaturaTmente,;que o comprimento total das tri
-lhas- devem-.estar na dependéncia do tamanho‘da colonia, mas
nesse caso as colonias eram praticamente de mesmo tamanho e idade.
| Em casos -extremos, a somatoria do comprimento
de todas as trilhas pode parecer exagerada, como em outubropa
ra a colonia 5, que atingiu 340,2 m. No geral,-esse valor re
flete a necessidade da -coldnia na aquisigio de substratos (FOW
‘LER, 1978).

. Apesar de Atta capiguara, obter forragens cons
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truindo trilhas bastante longas, tamb&m; contrdi-trilhas pe-
quenas (Tabelas 1 a 5), as vezes, como constatou-se, a%@ in-
definidas. o

Observa-se (Figura 7), que o maior percentqa]
de trilhas corresponde aquelas coh ate 5 m nas cinco colonias
estudadas. Esse fato e compreensivel, pois as colonias esta-
vam localizadas em uma 3rea onde predominava capim pangola,
constituindo, portanto, um habitat pratifamente homogeneo. Nas
espécies de Acromyrmex que vivem em locais com regursos vege-
tais distribuidos homégeneamente, ou de curta duracao, as tri-
Thas sao pouco desenvolvidas (FOWLER, 1978). No presente es-
tudo, Atta capiguare&, vivendo em habitat semelhante a esses,
comportaram-se de maneira s{mi1ar, embora, tenham construido
peduena quantidade'de trilhas pouco desenvolvidas. Por outro
lado, as trilhas na sua majoria foram curtés.

A figura 8 representa o comprimento das tri-
lhas das cinco colonias, em duas epocas distintas. Mais uma  vez,
constatou-se, que praticamente, em todas as colonias, indepen-
dente da fase estudada, o maior numero de trilhas situou -se
ate 5 m de comprimento.

Segundoc RCCKWOOD (1975), provavelmente, as mu-
dancas nos padroes de chuva , insolagao e cobertura vegetal
influenciam a atividade forrageira de Atta colombica e Aiila
‘cephalotes.

A figura 9 mostra a flutuagao de vegetais fres

cos e secos coletados por operarias de Affa capiguara em um
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;FﬁgUra 9. Proporgao de forragem fresca e seca transportadé pelas  opera-

~ rias de Atta capiguara, durante um ano, em cinco colonias estu-
dadas. Botucatu, SP.
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ano. Coincidentemente, nos meses mais frios e secos as formi
gas coletaram maiores quantidades de material Vegeta] seco
quando comparado com outros meses. Em novembro, Jjaneiro e
fevereiro, nao se cbnstatou transporte de material seco. Po-
de-se entender esse comportamento porque no inverno (perio-
do seco) as plantas forrégeiras perdem muito em qualidade e
quantidade, obrigando as formigas a cp]etaf tambem materiais
secos devido a escassez de vegetais.

Este comportamento & comum em outras formigas-
cortadeiras, como A. heyeni, que corta preferencialmente ve- .
getais frescos, mas que na epoca seca forrage?a maior duanti-
dade de material seco (RINALDI, 1981).

| 0 percéntual de material seco. transportado pe-

las operarias e bastante pequeno em relagao ao material fres
co. Assim, na'figura 9, constata-se que, no mas de setembro,
onde ocorreu:o maior transporfe de material seco, essa quantj
dade foi cerca de 16% do total do material transportado.

De fato, as mudangas estacionais afetam o com-
.portamento forrageiro dexAtia caﬁigu&&a (Figura 9 e Tabelas 1
a 6). Ha diferencgas acentuadas nas fases estudadas, principal
mente, quanto as seguintes variagoes no numero e comprimento
de trilhas, quantidade de orificios de abastecimento com tri-
Thas bifurcadas, numero de bhifurcagces nas triihas, diversida
de de trilha e trofica, e uniformidade de trilha.

O0s fatores meteoro1691cos.adversos e a disponi

bilidade da vegetacao afetaram consideraveimente a atividade
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forrageira de Atta sexdens no Paraguai (FOWLER e  ROBINSON,
'1979a), mas parece.qué,fno presente estudo, com Atta capigua
ra fatorés meteoro1691cos foram Timitantes para a atividade
forrageira, embora, na epoca mais fria do ano, e com menor
disponibilidade vegetal, teve-se inch{os de que a ativida-
de forrageira, se tornou mais acentuada. .Parecem contradito
rios, esées fatos constatados, mas deve-se ieVar em considera
gEo a grénde necessidade energetica da colonia neste perTodo
do ano, correspondente a €epoca 1. AMANTE (1972), constatou que
Atta capiguara tem uma atividade fntensa, mesmo durante os pe
riodos com temperatura e umidade limitante, para outraélespé—
cies de Atta.

| 1uitos’agrfcu1t6res7e pessoas que vivem em zo-
naS'rﬁrais, observam que as formigas-cortadeiras tem sua ati-
vidade fdrrageifa influenciada pof baixas ou altas temperatu
ras. Talvez, paré éssas bessbas, a temperatura seja o para-
metro:mgteor016gico mais facilmente correlacionavel com a ati
vidadé forrageira. Nao resta duvida que a atividade forragei
ra de muitas co}tadejras E,inf]ﬂénciéda por fatores microcli-
maticos (HODGSON, 1955; AMANTE, 1972; LEWIS et alii, 1674
FOWLER:e ROBINSON, 1979b; FOWLER, 1981).

| No presente ensaio, investigou-se o efeito de
alguns parSmetros meteoro]BQicos sobre a maxima distancia de
coleta de vegetais ao iongo das trilhas. Nas tabelas 7 e 8
encontram-se, respectivamente, os coeficfentes de correiagéo

entre parametros meteorologicos e o comprimento de trilha, e

os cumulantes dos fatores 1, 2 e 3 para as mesmas variaveis.
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“Tabela"8. Cumutantes ‘dos fatores 1, 2 e 3 para os parametros meteorologi-
- Cosiea méxima disténcia:percorrida'peias,operﬁrias de Atta
.capigqq¢a.para}cortarem vegetais. Botucatu, SP.

. Cumulantes
Variaveis
- Fator 1 Fator 2 Fator 3
 Unidade relativa do ar (%) 0,656 0,617 0,056
 Rrec1thpgao.pluv1ometr1ca 0,582 0,571 0,11
(mm) '
Temperatura media (9C) - - -0,789: 0,521 -0,036
" Températura maxima (9C) -0,901 0,331 -0,056
Temperatura minima (9C) - -0,484 0,808 " 0,037
_ Inéo]agﬁo (horaé) . -0,662 -0,551 -0,017
Maxima distancia percorr1da _0’045 -0.028 0 995 _
pela operaria’ o e : Vs s
Raiz cardcteristica =~ 2,879 2,084 1,011
% da variagdo total 4,122 29,205 14,439
% acumulada - 11,122 70,327 84,776

da variacao total"
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. Esse tipo de ‘analise € bastante interecsante em
aplicagdoes biologicas (FOWLER e 'ROBINSON, 1979b), pois permi-
te estudar a estrutura de um sistema e tambem elimina proble-
mas de variaveis medidas em diferentes unidades.

Neste ensaio, procurou-se verificar a influen-
cia de fatores meteorologicos sobre a distancia maxima que as
operarias percorriam nas trilhas para coletar forragem, visto
QUe; em algumas ocasioes observou-se que as operarias’ eram
bastante ativas, quando o solo estava umido e razoavelmente
quente. Era de se eséérar que, neStaS‘sitanBes,'aS'”distﬁn--
cias maximas percorridas, pelas operarias fossem tambéﬁv in-
fluenciadas, e crescessem hestas situagoes. -

Observando-se a. tabela 8, constatou-se pela ana
lise de fatores que a maxima distancia percorrida pelas operarias para
cortarem vegetais -depende. muito poucb dos parametros meteorb]Ggicos estu-
‘dados, pois a contribuicao do tamanho da trilha pdfa os fatores 1 e 2 (cu
mujantes,na tabela 8); € extremamente pequena.

Naturalmente, a]gumas inte%—re]a@Beé, ja bas-
tante conhecidas, sao evidenciadas-na tabela 8 (fatof 1). co-
mo, por exemplo, a temperatura media e maxima, ou ainda, a
temperatura maxima e a umidade relativa do ar. _Eséas duas
Gltimas variaveis sio negativamente inter-relacionadas.

0 fator 3 caracteriza a distincia maxima per-
corrida pelas operarias para cortarem vegetais (comprimento da
trilha), onde, o valor 0,995 esta contribuindo quase que to-

talmente na formacao desse fator. Evidentemente, a contribui
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éﬁé*&éé»outraﬁ’vakiiveis‘na'fbrmagﬁo‘donatdr 3 & inexpressi..
va. Portanto, aqui também, o tamanho efetivo da trilha nao @
explicado por nenhum dos parametros meteoro]Bgiébs analisados.
Cada ‘fator, explicou 41,1%, 29,2% e 14,4%  da
variacao total, respectivamente para os fatores 1, 2 e 3, to-
talizando 84,8 da variacao total (Tabela 8)0
' Pela analise ficou evidenciado que o  compri-
mento da trilha n3o e re]atiohado, simplesmente, com varia-
veis meteorologcicas (Tabela 8). Isto nao quer dizer que  nenhum
deétes'paréﬁetrosnmte&&ﬂngmscwase nao produza efeito sobre o
comprimento da trilha, pois, esses dados nao sao de m{crocli
ma, embora alguns deles, como a precipitagao pluviométricapqg
sam representar uma ampla regiao, principalmente, da maneira
como foi considerada para efeito de analise, ou geja, a pre-
éibifégéo foi‘constitu?da da soma de dois dias anteriores ao
da coleta dos dados do comprimento‘dd trilha.
| ‘Outros.fatores,'como as manchas de vegetacgoes
palatévéis;ﬂta1Vez ditem a ocorréncia do comprimento das tri-
]has;'ou ate, como postularam FOWLER e ROBINSON (1979b), a
atividade forrageira deve sofrer influéncias das necessidades
“internas das colonias, como tamanho do ninho, e tambem neces-
sidades do fungo.
 Realmente, as necessidades internas das colo-
nias, por substrato para o fungo podem refletir na quantida-
de e comprimento de trilhas confeccionadas por Atfa capiguara.

A diversidade e-a‘unifofmidade de tri1ha“ref1etem>estas duas
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medidas mencionadas, como podemos constatar nas Labe]qg de
1 a 5. )

A tabela 6,mostra‘que foram significativas as
diferéngas entre as fases 1 e 2, tanto para a diversidade quan
‘to para a uniformidade de trilha.

Assim como FOWLERFe ROBINSON (1979a) constata
ram para Atfa sexdens no Paraguai, observou-se o mesmo feno-
meno com Atta cabiguana, pois as mudangas na diversidade e
uniformidade de trilhas permitem que as colonias obtenham for
ragens bastante dispersas e em baixa densidade nos meses mais
frios e secos do ano. |

Alem de Atta capiguara utilizar grandes quanti
- dades de trilhas fisicas bem desenvolvidas, em certas &epocas
do ano tambem usa coﬁd recurso, para aumentar a area de explo
ragao., inumeras trilha§ bifurcadas com inUmeras. bifurcacoes
na mesma trilha (Tabelas 1 a 6).

Como o alto grau de desenvclvimento das tri-
lThas indica a alta previsibilidade de recursosﬂ(CARROLL”e JAN
ZEN, 1973), e também, o aumento de substrato transportado pa-
ra a colonia (FOWLER, 1978), sugere-se aqui que, para Atta capi-
guara 0 aumento do nlmero de orichios‘de abastecimento
com trilhas bifurcadas e o aumento do numero de bifurcacoes
nas trilhas também auxiliem a exploraciao de recurscs, quando
a colonia mais necessita deles (Epoca 1). Alem disso, expande seu  ter-
ritoric de forragem com numerosas trilhas curtas e poucas ex-

tremamente longas. Com isso, nao so minimiza o gasto energe-
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tice' para cb1e%ar~sﬂbstrat6;*mas-tambéma,defende seu territo-
rio, de competidores, por deixar um emaranhado de trilhas f7-
sicas, de mediana duracao e trilhas quimicas de curta _ dura-
¢30. -

- Acredita-se que as tri]ﬁas fisicas  construi-
das pela espééie Atta capiguara - informam as opera
rias forrageirasique ao 1ongo delas ha recursos vegetais dis-
ponTvefs'que podem ser aproveitados e curto prazo. SHEPHERD
(1982), mencionou que as trilhas fisicas para as formigas-corta
deiras funcionam como"memoria" da colonia, informando do su-
cesso ‘recente ‘de exploragdo dos recursos. | ’

Quando uma sociedade animal, como uma .colonia
‘de Atta, usa exclusivamente uma area e defende-a de competi-
dbres,*essa Superf?cie.recebe o nome de "territorio de forra-
gem" (HSLLDOBLER, 1974). |
' - Geralmente, os territorios de forragem das saE
'vds s3o demarcados por trilhas fisicas e quimicas, sendo es-
tas utilizadas pbr*a]gumas formigas, informando o confronto
'agfeséivo:entre as coldnias vizinhas da mesma eépécie (HﬁLLDg
' BLER, 1974). | _ |
' Na figura 10, constata-se que em Atta capégug'.
ra as co]6nfas'parecem mesmo evitar a competicao com colonias
da mesma espécie localizadas na vizinhanga, e até mesmo conse
guir a protec3o dos recursos atraves das trf]has (CARROLL e.
"JANZEN;’J973),'semfmosthar agressao fisica evidente (BAKER,

1983).
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Verificando-se mais atentamente a figqura . 10,
constata-se que as operarias da saWiva parda procuram coletar
forragens em locais que nao estao sendo explorados por outras
colonias. Em outras palavras, a distancia maxima de forra-
gem de uma colonia esta intimamente correlacionada (r2 =0,76)
com a distancia a colonia mais proxima, na direcao onde .esta
orientada a trilha de forragem.

OAterritBrio de forragem dos insetos sociais,
e outros insetos, pode ser efemero ou de longa duracgao (BA-
KER, 1983) e tambem, no caso de Aifta sexdens, mudar o seu ta-
manho em fungao das .variacgoes estaéionais'da'megetagéo'subtrg
pical no Paraguai (FOWLER e ROBINSON, 1979a).

A figura 11 mostra os territorios de forragem
de cinco colonias de'Aiia capiguara, em duas fases distintas,
ou.seja, a primeira corfesyondente-ao per?odo:de,maio a outu-
bro e a segunda de novembro a abril. Nesta figura, obserwa-se
‘que os territorios de forragem, das coionias de Atta capigug
ra mudam de orientacao e area, dependendo da.fase ~censidera
da. Fica bastante evidente, o aumento do territorio de forra
gem, na primeira fase (maio a outubro) que coincide com o pe-
riodo que antecede a revoada. “

Como ja se discutiu anteriormente, as colonias
langam mao de inumeros recursos para cbter proventos necessa
rios para a manutencao e sobrevivencia da colonia, como a
construgao de numerosas trilhas curtas e longas, que .de]ihi

tam os territorios de forragem das colonias.
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Constatou-se que os territorios de forragem de
Atta cabiguana nao assumem formas circulares, como menciona
FOWLER (1977), embora em algumas colonias (colonia 3) o terri
torio de forragem possa ter semelhanga com a forma circular.

A orientacgao linear dos.territarios de forra-
gem (Figura 11) semelhante aos de A. Landelti fracticornmis, no
Paraguai (FOWLER, 1977), . evita a competicao com
colonias vizinhas pela minimizacgao da sobreposigéo territo-
rial. Observa-se tambem que os territorios de forragem de
Atta capiguara, em a]é@ns casos, nao sao figuras continuas (co
lonias .2 é 5), possibilitando, talvez, a melhor exphnaé%o‘dos
recursos, sem entrar em compet{géo com colonias vizinhas.

As areas dos territorios de forragem das colo-
nias de Afta capiguara variaram de 288 a 872 m2, na primeira
fase; éndé 618 a 2352 m2 na segunda fase. .Portanto, esses va
lores sio pequenos quando comparados com os territorios de:
Atta vollenweideri que atingiu 10.613 m2 (CARVALHO, 1976); At
ta sexdens rubropilosa, 6.675 m2 (FOWLER e ROBINSON, 1979a) e
3.225 m2 (FORTI e PEREIRA-DA-SILVA, 1979).

- Na figura 12 observa-se que a area do territo-
riéo.-de forragem (mz) correlaciona-se com o numero = medio de
orificios de abastecimento ativos. - Ou seja, a a2rea do terri-
torio de forragem explorada varia segundo a equagao y = In(13.
]0'7;x218]), ondelﬁ representa a area em m2. Esta equacgao
possibilita estimar a superficie (m2) do territorio de forra-

gem apenas observando o numero de orificios de abastecimen-

tos ativos de determinada colonia.
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A @rea do térritarib de forragem tende a esta-"-
bilizar;se depois de um certo niUmero de orificios de abasteci -
mento, muito embora, numa colonia (ponto bastante distanciado
da cu}va’na.posigﬁo superior do grafico) o aumento do niUmero
de orificios de abastécimento nao ref]étiu num aumento da
area do territorio de forragem. 0 que pode ter ocorrido, @
que, a abertura‘de orichios de abastecimentos mais proximos
um dos outros nao propiciam aumento significativo de area,
e por outro lado, pbucos orificios de abastecimento ativos po
dem possuir varias trilhas bifurcadas, aumentando consideravel
mente a area do territdrio de forrégem° ' )
Tudo indica que a estabilizagao do territorio-
-de forragem ocorre depois de ter atingido um numero maximo de
orificios dé abasteciﬁento ativos, pois a expansao das areas
dosAterritBrjps‘de forr#gens e provavelmente 1imitada'pe]acqm
petiéﬁo'com outfas}co]ﬁnias. Assim, a coldonia tera uma 3area
restrita para exploracao dos recursos.

E interessante notar que a atividade dos ori-
ficios de abastecimento (Figura 13) flutua no fempo. A]guné
deles ficam ativos por 1ongos periodos, outros possuem ativi-
dade intermitente e outros tem funcionamento efemero.

Nem todoqus orificios de abastecimento pos-
'suém funcionamento sincronizado. Quando alguns estdo em ati-
vidade,,oUtros nao, como constatou-se nas cihco colonias estu-,
dadas. Em a]gUns meses do ano, o numero de orif?cios}de abas

tecimento ativos chegam a 10 (colonias 1, 2 e 5), em outros
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meses a colonia pode manter=se com apenas.um orificio de abas
"tecimento. Caso§ extremos ocorreram com as colonias 3 e '5,
que nao apresentaram nenhum orifTCio_de abastecimento ativo
em janeiro. 7
A flutuacdao da atividade bem como, a alternan
cia de utilizacdo de varios orificios de abastecimento  mos-
tram uma evidente variacao de locais explorados pelas formi-
gas no decorrer do tempo (Figura 8). Esgas variacoes provo-
cam variacoes de tamanho e localizagao de territorios de for-
rdgens.r\Provaveimentég estas mudangas ocorrem em fungao da
variacao espacial e temporal das manchas palataveis, c0moacog
teceu com Atta sexdens no Paraguéﬂ (FOWLER e ROBINSON, 1979a).
| Nio resta divida que 0s territdrios de
forragem protegem 0s limites poténtiais das
manchas de vegetagao, enquanto as trilhas bermitem uma area
restrita de pesquisa dirigida para a vegetagao. Tanto as tri
lhas como os territdrios de forragem mudam com a heterogenida
de espacia] e temporal das manchas palataveis produzidas na
vizinhan¢a das colonias das formigas (FOWLER e STILES, 1980).

“ 0 sistema de trilhas @ um dos mecanismos com-
portameﬁtaisvpara facilitar o encontro dos recursos alimenta
res (deob]ér, 1977, citado por SHEPHERD, 1982).

"As tabelas 9, 10 e 11 e a figura 14 mostram a
distribuigéo das operarias forrageiras de Atta ddpiguana em
diverso§ orificios de abastecimento de duas colonias, no tem-

po.



107.

eAL}R SLBW RY|Lld} - ©

NPUNJNW OU SPEPLALIR WD SBYL LA} SBU SEPRIJEl SeLdRdado - W

0 20 ®0 . o 0 0 e(%0°00L) L eg 0 0 21
0 ®0 0 - 2 L e (%2°Ly) L €2 ey 1 oL
0 el L L - - e (%2°%5) €l B¢ eg - 8
L 0 - 0 - . - e (%0°89) L1 eg ®9 = -9
0 0 - - L - e (%6°€L) LL L ep - Y
0 ® - - 0 - e (%2°68) ¥2 Bl eg - 2
0 - - - L - e (%0°LL) 02 ez B¢ - L
WO 20l Le 6l 8l LL (spepL1apii)§l L € 2 ogdesdeu ep
. SOpLJ440dSueRdl
ou:mawumwmogm dp SOLOL4LUQ setid

*dS €n1eon30g  °*SOALINJ3SUOD SeLp wWd *| mw:mﬂou_mn 03

-usuLI33seqe 3p SOLILILUO SOSUBALP Sou vyvnbydvo vyyy ap sepeddew setdedado

op  0J3uwnyN -6 elage;



108. -

: o RAL]R SLew ey|Lul
NPUNANL OU SPEPLALIR WS SBY|Ld} Seu sepeddew setdedado - WO

0 L B2 0 - - e (%2°22) 2 0 ey - 8

0 0 - - - ® (%9°65) § 0 . e 0 9

0 ! 0 L 0 0 e (%0°08) 9 e - L 0 =

0 el - eg - - e (%2°¢9) 2l L e2 - 4

0 - - R0 - - e (%00L) 22 B0 - - L
W 201 le 6L 8L /L (°pepiLapid) Gl L e 2 ogded.el ep
_ SOpL4d0dSuRd]
---03juswloslseqe ap SOLILILAQ ] - selq

*dS ‘n3eon3og "SOAL3NOASUOD SelLp

| BLUOL0D Bp SBY|L4} SRSUIALP Seu ‘vyymbycud vyyy sp Sepeddew seidedsdo .. ap  odswny QL el3qel



109..

BAL3R RYILl4} = ®

NpuNUnW OU SPRPLAL}® WA SBY|LJ} Seu Sepeduell seideuado - WO

0 0 0 0 0 0 0 0 0t

0 el ®0 0 v (%0°08) ¥ 0 0 0 8

0 eZ 20 2 e (%9°¢9) ¢ 0 0 0 9

0 eZ ez e2 e (%9°€9) £ 0 0 0 1

0 0 0 0 e (%0°09) 6 eg 0 0 2

0 0 0 0 e (%00L) 91 0 0 0 L

WO A vil voL  (epepilapts)vg VL Y9 V2 oededueu ep
SOp L4JQ3suRA]

03uUBWLId3SeqR. 9P SOLOLILIQ

seLd

*dS ¢n3esnjog  *SOALINDISUOD SelLp

WS €2 eLUOLOD ©ep Sey[lu} SBSUBALP Seu vyonbydvo vyyy 9p sepeddew seidedado . ap odauwnp "LL eloqel



%] ' COLONIA N2 A

L T N? DOS ORIFICIOS DE
caed IR - ABASTECIMENTO

MARCIDAS . NAS
B
1

. o e
ww_,.~r . L 3|5 8 31 OM .
< .

2.; 14 oM- A

22 . OPERARIAS NO MURUNDU
‘E." 1o _ B -ORIFICIO INATIVO
b .

o

w

[=]

) [

z

1 . 2 4 6 8
DIAS TRANSCORRIDOS DA MARCA?KO

u’ . B

>

j COLONIA Nt~ ,
I w26 Nt DOS ORIFICIOS DE
S i B _ ABASTECIMENTO
8 22 2_7 it _19_102
<y - : . o 315 18 3 oM
f < 18 : . OM- OPERARIAS NO MURUNDU
© 3 .
2=
D7 -
o
wa
&z
L
o
[
4

DIAS fRANSCORRIDOS DA MARCAQT\O

C

%o COLONIA Ne2 )
x4 184 , N2 DOS ORIFICIOS DE
PR ABASTECIMENTO
v ZE 18
Coagr 2A TA 10A ITA
& o 6A BA I14A OM
£< IO— .
% OM-OPERARIAS NO MURUNDU
w® 64
<
o5 -
<
2¢ & - I L1
7"[!1‘!’]! IS SSSRNE] TITITT I OITIITIT I[”TTI]‘I I
1 2 4 6 8 10

9 S s DIAS TRANSCORRIDOS DA-MARCAGAO

Figura 14. Nlmero de operarias marcadas de Atta capiguawra nos orificios
de abastecimento de duas colonias. AeB - operarias marca
das e soltas no orificio 15. . C - operarias marcadas e soltas
no orificio 8A.



111.

Essas tabelas e a figura 14 evidenciam.que as
operarias de Atta capiguara marcadas num determiﬁadb : orifi-
cio de abastecimento mantém-se nestes. Ha uma tendéncia de
permanecer em atividade num mesmo orificio de abastecimento,e
nem sempre na mesma trilha, pois, no presente estudo, as tri-
lhas de Atta capiguara em algumas ocasioes duravam poucos dias
pelo menos, no seu tracado original.

Nota-se,'que a medida que o tempo passa, as
operarias marcadas, num determinado orif?ciq de abastecimen-
to, vao se distribuindo em outros, talvez, em funcao da ativi
dade e dispohibﬂ idade dos recursos para serem-exp]oradbs.

Apesar de haver .uma distribuicgao da's operarias
em diferentes orif?tibs de abaétecimento no decorrer do tem-
po, o maior numero e fiel a determinado orificio de abaste-
cimento onde foram coletadas e marcadas. O termo "fidelida-
de" foi idea1izadb por SHEPHERD (1982) quando estudou a dié-
tribuicao das operarias de Atta coZombica em diversas trilhas.

A fidelidade pode ser observéda nas tabelas 9,
10 ell, para asioperérias de Atta cabiguana. 0s va!otes fo-
ram semelhantes aqueles observados por SHEPHERD (1982) para
Atta colombica.

Fatos semelhantes foram observados por FORTI
et alii (1984) para Aifa Aekdené rubropilosa. Apesar das ope
rarias, a curto prazo,ipaésarem a desempenhar atividades em
outras trilhas; a longo prazo esse’compoftamento pode mudar

em Atita cephalcites (HODGSON, 1955).
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Essas mudan@as ocorreram tambem em Atta capi-
guara e, segﬁndo SHEPHERD (1982), parece ser-um processo'bas-
tante dinamico e muito.influenciado pelas mudangas diarias e
pela Vakiagﬁo_na busca de recursos para a Coania;

| E interessante notar (Tébe1a112) que as opera-
rias de Atta capiguara permanecem muito pduco tempo em cada
local de atividade, em comparagao com outraé formigas que nao

cortam capim, como Atta AexdenélaubnOpL£OAa (FORTI t alli,

—

1984). Por exemplo, Atta capiguara permaneceu de 3,7 a 13,6
min e de 7,7 .a 13,8 min, respectivamente, dentro dos orifi-
cios de abastecimento é nas areas de corte. -Por outro” lado,
as operEr}as de Atta sexdens rubropilfosa pebmaneceram 16,0 a
/43,7 min e 19,6 min a 60,0 (FORTI et alii, 1984).

: vParecé'mesmg_que esses dados comprovaram a opi
niao de FbwaR e STILES'(1980) de que as formigas - cortadei-
ras réduzeﬁ -0 tempo de manejo ("Handling-time"), mini-
mizando o;témpo gasto)na atividade forrageira, alem de pouco
processakemgasjpartTcu]as de gramineas. Estas duas estrate-
gias, utiﬂiiadas‘por Atta capiguara conjuntamente, evitam adg
sestabi]izacaovda coexistﬁncia planta-formiga (FOWLER e STI-
LES, 1980), como observqu OATEN (1977) paré um sistema presa--
predador.. .Sabe—se tambem que a]gunsipredadores gastam mais
tempo em areas densamentelpovoadas de presas, que.em areas
com poucas (HASSELL e MAY, 1973).

'E bem conhecido o fato de que as formigas dos

‘géneros Atta e Acromyrmex selecionam os substratos para o fun
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. go:que cultivam (CH%RRETT,'1968a; LITTLEDYCKE e CHERRETT, 1975;
.ROCKWOOD, 1975, 1976; FOWLER e ROBINSON, 1977; FOWLER, 1982;
WALLER, 1982a). |

_Embora existam seis hipoteses para explicar os
,critériosladotados pelas formigas-cortédeiras para seleciona
rem os vegetais, somente duas merecem maior atencao: a que se
refere as substancias de defesa das plantas e a que trata do
conteudo de Egua-nas plantas (CEDENO-LEDN, 1984).

Qualquer animal depende de uma dieta otima tan
to em qualidade como em quantidade, para sua sobrevivencia ado
tando determihadas estrategias paré coletar forragem de  tal
maneira quelmaiimizem 0 ganho-]iquido de substancias vitais,
.atraves do alimento, we minimizem os riscos-de manutengao da
sua vida (HASSELL e SOUTHWOOD, 1978).

- . A dbservégéo»do comportamentd-forrageiro da sau
va Atta ceph&koieé, na Guiana, levou CHERRETT (1968a) a postu
lar que esses insetos»adotam um sistema forrageiro conservacio
pista“para preservar da superexploracao a vegetagﬁo situada
ao redor das colonias. Esses fatos foram reafirmados porRﬂqg
WOOD (1976). T

Mais recentemente, FOWLER e‘STILES (1980) per-:
ceberam que formigas-cortadeiras que viviam em hébitats mais
~ homogeneos nao mostravam ﬁm manejo conservacionista dos recur
sos vegetais, mas respondiam a granulagao db’ambiente devida
as diferengas_qua]itativas evquantitativas existentes nas man

chas de vegetacao.
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Nas tabelas de i3 a 17 observa-se a “distribui
¢3o das areas de corte das cinco coldnias de Afta capiguara
estudadas em pastagem onde predominava 0 capim paﬁgo]a. Aé co-
]6n1a§ 1 e 4 apresentaram maior atividade nas distﬁnciaéeg
tre 7 e 14m, mas a§ colonias 3 e 5 mostraram maior ativida-
de entre 14 e 2Im. Parece que diferentes colonias podem for-
ragear em diferentes diStEncias, dépendendo da proximidade de
outras colonias da mesma especie (Figura 10).

Concluiu-se pelo teste de GOODMAN (1964) que a distri
buigﬁo dos locais onde os insetos cortaram vegetais, em diferentes epocas,
apresentou-se uniforme para as colonias 1, 3 e 4, demonstranddﬁque as
operarias nao mudam o padr3dao de forrageamento durante dife-
“rentes periodos do ano. Por outro lado, as colonias 2 e 5,
apresentaram certa heterogeneidade na procura dos locais de
obtencao de fprkagem em algumas faixas de Histancfas, durante
toda a atividade forrageira anual.

As poucas variagoes, de epoca para epcca, nas
cinco colonias estudadas, refletem as pequenas variacgoes no
padrao de co]efa de forragem durante os perTodés do ano.

Todas as colonias estudadas estiveram mais ati
vas, em certas faixas de distdncias num ritmo constante, du-’
rante todo' o aho. A concentracao da atividade forrageira, man
tendo~$e cbnstante no transcorrer do ano nessas faixas, e va-
riando péra algumas coTBnias, bode ter sido influenciada pela-
disponibilﬁdade de vegetais pa1at5veis concentrados nessaé

areas restritas, ou, foi determinada pela maior incidencia de

erificios de abastecimento nas faixas de maior atividade.
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CHERRETT (1968a) observou que Atifa cephalotes
(L.) apresentou, durante 53 dias de esiudo, diferengas no pa-
drao de obtencao de forragem, bem como preferéncia para cor-
tar plantas situadas em determinadas faixas de distancia do
centro da cO]ana. Atta cephalotes apresentou maior ativida-
de entre 31,3 e 46,8m.

Mais recentemente, FOWLER e STILES (1980) ana-
lisando novamente os dadbs de CHERRETT (1968a), verificaram
que as plantas atacadas pelas formigas apresentaram um baixo
grau de agrupamento, e tambem uma uniformidade de distribui
cao espacial dos ataques no territorio de forragem.

Calculou-se a distribuigao espacial dos locais
explorédos por Atta cépigua&a Qara testar a .hipotese que es-
sa sauva, vivendo em habitat de reduzida heterogeneidade espa
cial e fempora] pode exibir uma estrategia de forragem em gra
nulacio fina (MACARTHUR e PIANKA, 1966; PIANKA, 1974), assim
como FOWLER e STILES (1980) postularam para A. Landolti e A.
rugesus .

- As tabelas 18 a 22 moétram, respectivamente, a
analise da distribuicao espéﬁia] dos locajs forraCeados (areas
de corte) peélas operarias de Atta capiguaxra, para as cinco co
lonias estudadas. Constatou-ée que, em todas as colonias, e
~em todas as classes de distancia o resultado do "Indice de Mo
risita"™ (Ig) (MORISITA, -1959, 1962) foi maior que a unidade
e o teste F realizado foi significativo é 5%. Isto demonstra

que, dentro de cada classe de distancia, houve uma concentra-
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- ¢ao dos locais explorados be1asAf0rmigas no decorrer de uméno
de pesduisa. |

Portanto, devido a esse significativo agrupa
mento de ataque restrito a certas areas de cada classe de dis
tancia, aceita-se a hipotese de que Atta capiguara tende mais
em direcao a uma estrategia de forragem em granulacao fina.

Pode-se ate sugerir que Atta capiguana na si-
tuagao da presenfe pesquisa, for%ageia de maneira dependen-
~te da distﬁncia, e da densidade dos recursos vegetais, como
constataram FOWLER e ROBINSON (1979b) para A. Landolfti frac-
ticornis, que tambem e cortadeira de capim} :

Ja era esperada a_estratégia de-forragem  em
-granulacao fina para Atta capiguara, devido a reduzida hete-
rogeneidade do habitétL Por outro lTado, colonias de espécies
cortadeiras que vivem em habitats mais comp]eXos, como’  uma
floresta tropical, tendem a exibir uma estratégia de forrar
gem em granulagao grosseira (FOWLER e STILES, 1980).

E interessante notar, que um animal o qﬁal en-
contra sua presa na devida proporgao em que ela.ocorre (granu
lacao fina), atraves da selecao de tipos particulares de pre
sa, 'ﬁodé Jexpldrar um ambiente de granuiagéo fina, como um
explorador -que seleciona de maneira grosseira. A utilizacao
em granulagao fina de um ambiente, pode ser imposta sobre um
organismo em determinadas situagoes, onde o tamanho das, man -
chas, no mosaico do ambiente, seja tao pequena quando compé-

rada com o tamanho do organismo (PIANKA, 1974).
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.7+ Deve-se lembrar, tambem, que-em locais onde a-
~vegetacao sofre variacoes estacionais, as colonias de Atta.
sexdens tendem adotar uma estrategia de forragem mais proxima
~da granulagao fiﬁa que da grosseira. A estratégia de forra-
geamento adotado por uma especie tambem 3 influenciada pelo
tipo de habitat; em,outras palavras, pode-se dizer que, pbr
exemplo,,Atid-ﬁaev{gaia, vivendo tanto em florestas como em
campos-cerrado, pode adotar tanto a estrategia de granulacao
fina, como granulagao grosseira (FOWLER e STILES, 1980).
g 0 postulado de CHERRETT (1968a) que trata  do
manejo conservacionista dos recursos vegetafs ao redor da cblg
nia.de Atta cephafotes, reafirmado por ROCKWOOD (1976), nao
passa de uma interpretaciao mal realizada da eco]ogia da ativi
dade:forrageira - das  formigas - cortadeiras (SHEPHERD,
--1982)... 0 aparente manejo conservacionista dos recursos vege-
“%tais e mais:facilmente explicado pela resposta das formigas-
cortadeiras 3 dispers3o das manchas de vegetacao (FOWLER e
STILES) 1980). -Assim, em habitat pouco diversificado, as for
migas:cortadeiras nao evidenciam (FOWLER e STILES, loc. cit.)
T a h1p6tese'dq manejo conservacionista (CHERRETT, 1968a).
Parece mesmo, que Afta capiguara  nao mostra
EVidéncias de um manejo conservacfonista.dos recursos vege-
tais ao redor da colonia, mas as operarias provavelmente mos-
trem resbosta aos estimulos ‘quimicos, fisicos ou morfologi-
cos-das manchas de vegetagao palatavel. Isto pode ser compro

vado nas tabelas de 13 a 17, que mostram a exploracao dos
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recursos vegetais nas ciasses de distancia mais proximas da -
colonia, e raramente fazem trilhas extremamente longas «.para
explorar os recursos mais distantes.

As distancias em linha reta que as operarias
caminham para coletar forragem pode variar de colonia para co
1onia. As colonias 2 e 5 foram as que forragearam nas  mais
lTongas distancias em relagao ao centro da Colania. As opera-
rias da colonia 2 foram as que mais se distanciaram da colo-
nia para coletar substrato e as da colonia 1 foram as que ex-
ploraram as menores distancias em linha reta, em relagao ao
centro da colonia.

‘Essas diferencgas podem ref]etir'vérias possibi
lTidades. Primeiramenfe, a proximidade de colonias vizinhas
pode alterar o comportamento forrageiro,-e a colonia passa a
coletar em apenas uma diregao do seu territériq, mas - compen-
sando essa exploragao com longas distancias para obter forra-
gem. Outra explicagcao € que podem existir diferencas na vege
tacao, tanto quimicas, fisicas ou morfo1691éas (LEVIN, - 1976;
LARA, 1979; FONLER e ROBINSON, ]979bj, e desse modo as. opera-
rias procuram coletar nos locais mais palataveis. Esta expli
cacao parece caber bem no presente caso, pois as manchas de
vegetacao nao sao uniformemente distribuidas no ambiente (HAS
SELL e SOUTHWOOD, 1978).

Devido ao fato de se obter dados em habitat de
pouca heterogeneidade vegetal, pode-se sbpor_que qua]quér pon

to do territorio de forragem era apropriado para a co]5niaf0§
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ﬁagearvu‘Eméoutraywp&lavrdég pode-se-dizer que a variabilida
- dede aleloquimicos seria semelhante (FOWLER e ROBINSON,19795)
em todas as partes do territorio numa mesma epoca do ano con-
siderada.

Alguns modelos de atividade forrageira brognog
ticam duecmfanmmisobténa<eﬁcf§mﬁa‘h5x1mé;.dev forrageamento,
‘a curto:prazo, pe]a\min{mizagéo da dfsténcia caminhada (SHE-
‘PHERD; .1982) embora comparativamente, o gasto energetico das
Tutas entre colonias seja muito maior (H811dobler, 1976, Har-

“risonie Gentry, 1981, citados por SHEPHERD loc. cit.). Assim,

grandes distancias caminhadas nas tri]hasApodem ser eduiparg
das com o mesmo custo energetico de uma caminhada a curta dis
»tﬁncia’sobre'superf?cies que nao sejam trilhas (SHEPHERD,
1982) : |

‘ Observou se que Atfta cap&guana nem sempre se
'enquadra dentro dos modelos de forrageamento ot1mo para exp]o
rar os vegetais, pois, como ja foi dito, a mesma especie de
‘gr&m?nea:era distribuida em praticamente todo o territorio de
forragem das colonias, e assim mesmo algumas trilhas eram bai
tante longas para coletar a mesma graminea a enormes distan-
- cias da colonia.
| "Este fato foi constatado por FOWLER e ROBIN-
CSON- (1979b) em A. £ando£££ fracticonnis. Observaram que a va
riacao na aceitacao dos vegetais; era determinada por carac-
terTstiqas fisicas da planta. 0s mesmos autores supoem que

‘as partes das plantas fisicamente aceitaveis que ocorrem pro



ximas da colonia tem maiores possibilidades de'serem

das pelas formigas que aquelas situadas .a tongas distancias.
Em decorréncia disso, explica-se porque grandes colonias  de
A.‘Zandoﬁti fracticonrnis, algumas vezes avangam seus territo
rios de forragem muitos metros de distancia da colonia.

A mesma eXp]icagEo pode ser dada para as colo-
nias de Atta capiguara que tinham vegetagEo.abundante pf6xi-
ma dos orificios de abasfecimento, e caminhavam longas distéﬂ
cias para coletar a mesma especie de vegeta}. Provavelmente,
todas as plantas, tendo composigéb similar de_ alelo-quimicos
estivessem com caracteristicas fisicas diferentes. Pode-se
supor que as plantas fisicamente aceitaveis, ocorrendo proxi-
mas da coldnia, estivessem sempre mais propensas as formigas
que aquelas situadas a longas distancias da colonia.

Diante desse quadro, explica-se porque algumas
vezes as colonias procuram plantas da mesma especie a tao lon
gas distancias.

Segundo CHERRETT (1983) parece que Atta cepha-
Lotes também n56 explora os vegetais.em condigoes otimas de
forrageamento (PYKE et alii, 1977).

CHERRETT (1968a) constatou que Affa cephalotes
caminhou 65m dentro da floresta para cortar uma arvore da es-
pecie Teaminalia amazanica,.enquanto existia outra da mesma
especie proxima do orifi:io de abastecimento.

Atta capiguara tambem ponétruiu trilhas com

ate 50,8m de comprimento para explorar a mesma especie de gra
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minea que se encontrava ao .lado do orificio de  abaste

“cimento. .

Pode-se também sugerir que, embora as formi-
gas. estivessem cortando a mesma'espécié de planta a grandes
distancias da colonia, quando a mesma poderia ser cortada pro
Xima, sem grandes gastos’energéticos, as operarias tivessem

sido inicialmente recrutadas para aquele local de forragemnao
por causa do capim pangola, mas talvez, por outra especie de

graminea. Fato semelhante, deve ter‘ocorrido com a planta
’Te&mihakia amazondica cortada por AtZa cephakoteg (CHERRETT,
1968a) .

E iﬁteressante nofar gue alguns animais respon
dem.diretamenté aos eéf?mu1os especificos do habitat, enquan-
to outros~podem.ser remotamente atraidos pelo item dé alimen-
to, e desseimddo, encontrar Qma mancha pa]atéve] quase aci-
dentamente (HASSELL e éOUTHWOOD, 1978). No caso, de opera-
rias da formfga;-Atta:capiguana, o item de g]imento sendo pe-
d@ena parte da mancha, & menos provavel ser distinguida 3 dis
‘tﬁnbia. . |

- | Segundo KOGAN (1975), a se]égﬁo das plantas por
_1nsétos, obedece uma sequéncia de eventos, constituida por es
timulos da planta e resposfas do inseto. Substincias secun-
dérias, eXudadaé da§ camadas mai< externas dos tecidos da
planfa, Qo]ati]izam no ambiente, geréndo um estimulo olfati-

vo ao redor do vegetal e possibilitando o reconhecimento da
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planta pelo herbTvoro. PINTO (1983) constatou qué':’SUSSfEn—
cias emanadas da casca de Eucalyptus gﬁandLA atraTrah opera-
rias de Atta sexdens rubropilosa. Os odores emanados das plan
tas e‘vérias substancias parecem so atrair as formigas-corta-
deiras a curtas distancias (LITTLEDYKE e CHERRETT, 1978b).

Os atraentes especificos das manchas dao pou-
cas informagoes sobre a densidade dos itens de alimento, e
desse modo, poderiam nao contribuir para a agregacgao dos for
rageadbres nas manchas mais vantajosas (HASSELLVe‘ SOUTHWOOD,
1978). | | |

Uma mancha de planta pa]atéve] pode ser/desco-
berta ao acaso pelas operarias exploradoras. Um encont}o ca-
~sual nem sempre significa pesquisa casual, desde que os itens
de alimento encontrem-se distribufdos ao acaso dentro de uma
mancha, e uma.pésquisa casual e, de fato,’bastante‘ inéficieﬂ
‘te (KREBS, 1978).

' Nas tabe]as de 23 a 28 observam-se que‘as cin-
covcolﬁnias de Atta capiguara podem tkanspbrtar diversas espé
cies de gramineas num mesmo mes. Constatou-se; na coleta dos
fragmentos, que eram variaveis as espécies_de plantas trmwbog
tadas pelas:operérias, naturalmente, com preferéencias por'de- 
terminadas'espécies de vegetais (Tabela 23), onde a colonia
T; durantejum,ano coletou, basicamente, capim pangola que era
graanea.cultivada no pasto, portanto a ma1$ abundante; |

Outras colonias (2, 3, 4 e 5) coletaram outras

especies de plantas com maiores intensidades, durante um ano
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wg¢a¢estudo,,além do .capim pangola. Por exemplo, as colonias
-3, 4 e 5 coletaram Cyperus cayennensis durante quase o ano to
do, e .chegou a representar 41,6% do total de fragmentos trans
portados pelas operarias da co]Bnia 5. '
-As diferengas observadas entre as cofﬁnias de
Atta éap;guana quanto 3 exploragio.de diferentes espécies de
plantas podemiser eXp]icadés}pe]a disponibilidade dessas espe
cies de vegetais nos territorios de forrggem das colonias. Sa
¢befse,,também, que o comportamento seletivo das colonias de
A. Zandoﬂtiuéaactieonﬁﬁé foi influenciado pelo condicionamen
to das operarias por determinadqs substratos anteriorméhte'ei
plorados. CROCOMO (]983)_c0nstétou qde:o alimento ingerido
| peIaswlagartas‘dé Spodoptené §rugipenda afetou a preferencia
:a1iméntar¢das lagartas na geragao seguinte.
| E interessante notar (Tabe]é 28), que Atta ca-
piguara corta preferencialmente monocotiledoneas (98,7%), con
nsidekandp as cinco colonias estudadas. Este fenomeno, freguen
’ temehpe nao ocorre com outras formigas—éortadeiras que vivem
:ém.paétagens. Por exemplo, Atta uoﬂﬁénweideni corta monocoti
ledoneas (45,5%) e dicotiledoneas (RINALDI, 1981), assim sendo,
‘esta salva tem maior amplitude de nicho trofico. Atta capigua
ha & uma.salva especializada em cortar gramineas (80,2%), de
preferéncia folhas verdes (ver Figura 9), consequentemente tem
um nicho trofico de pouca amp]ityde, assim, como ocorre  com
'A, ﬂandézii_ﬁnacziconniA que corta fundamentalmente gramineas,

constatado por RINALDI (1981).
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A n3o ocorréncia de co6lonias de outras cortadei-
ras de cagim no local estudado, como Atta fLaevigata e A. Lan-
dolti 5hacticonnid, deve-se ao fato de haver uma sobreposigao
de nichos troficos, n3o t3o intensa para o caso de Atta Lae-
vigdta, mas mais intensa com A. Landolti fracticorndis.

0 vegetal seco transportado por operarias de
Atta capiguaéﬁ, raramente foi observado Sendo cortado na plan
ta, mas sim, recolhidos do solo e que ja se encontravam des-
prendidos da planta. Esse mesmo fato foi observado,. tambem,
por MINTZER (1979) pa#% Atla mexicana.

A graminea And&opogon Leucostachyus, que se.en
contrava em determinados locais onde o capim pango]a era es4
casso, foi explorada durante 1 mes por uma trilha de Atia
capiguara (colonia 2) de 38,5m de comprimento e distanciando
78,0m em linha reta do centro da colonia, situada na faixa de
‘v1s1tagao de 77-84m (Tabe]a 14).

0 fato das operarias de Atta cap&gua&a corta-
rem as plantas de Audropogon Leucostachyus por longo periodo
de.tempo (1 mes), pode ser explicado pelo condicionamento das
operarias (FOWLER, 1982) para explorarem essa especie de plan
ta ou, talvez, pela alta palatabilidade dessa graminea. A tri
Tha que conduzia as plantas de Andropogon Leucostachyus pas-
sava através de milhares de p]antés de capim pangola que tam—
bem eram exploradas, mas em quantidades despreziveis. Em expe
rimentos conduz1dos com Atta capiguara em condigoes de campo,

FORTI (n3ao publicado) constatou que as operarias sao pouco es
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*'1@imy1ad§s a transportar a,mesma.espécie de- graminea que esta .
sendo cortada-em locais distantes, quando estas s3o colocadas
a ﬂpucos metros do.orificio de abastecimento, na mesma tri-
lha. Portanto, o condicionamento também & observado com a
mesma espécie de planta em funcao da distancia. A preferencia
por diferentes especies parece estar ligada a preferéhcia hierarquica (Har
per, 1977 apud CHERRETT, 1983) que os herbivoros polifagos possuem.

Dépois de um més as p]énfas de Andnrépogon Leu-
- eostachyus foram abandonadas e nao mais visitadas ate o ter-
mino dos trabalhos de campo (aproximadamente 8 meses). As
explicagoes para tal fenomeno sao duas: pfimeiramente,‘depois
‘do desaparecimento da trilha que conduzia até essas plantas,
.a)probabi]idade das operarias encontrarem os vegetais nova-
mente, e baétante bafka; em segundo lugar, sabe-se que ocor
rem mudangas‘na'quantidéde e qualidade das defesas Fki;as(do—
‘hnson, 1975),.substﬁnqias secundarias (Feeny, 1970) e valornu
~tritivo das plantas (Salisbury e Ross, 1969), apud FOWLER e
.STILE$,(1980),>o;que poderia ocasionar a nao preferencia por
estas plantas que estariam em condigoes desfavoraveis para
serem exploradas.

As plantas Andropogon Keuco%tachyué foram pala -
taveis a Atta capiguara por um curto periodo de tempo (1 mes).
Muito provavelmente, depois desse periodo ocorreram nas plan-
tas barreiras ,fTsi<:as.outmorfo]Bgigas ou quimicas que tenham le-
vado as operarias a nao mais procurar essas plantas. Algumas

plantas possuem folhas jovens palataveis aos herbivoros por
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breve periodo de tempo (folhas novas de Céki&b)"(WmJER,ﬂBZb).
Em pesquisa recente, HUBBELL et alii (1983) constataram a pre
senca de uma substancia terpenoide isolada da planta Hymenaea
counbarif L. (Leguminosae, Caesalpinioideae), responsavel pe-
la repelencia de Atta cephafotes. Portanto, durante a coevo-
lucao, desenvolveram-se nas plantas algumas barreiras, sejam
elas f?sicas,'morfolégicas‘ou quimicas, que podem conferir de
fesa contra herbivoros e patodogenos.

Existem fortes evidencias, que levam a acredi
tar que as sauvas expﬁéram manchas palataveis ate estas se
tornarem nSo palataveis, como por exemplo, as sauvas qué ex-
p10ram 0s vegetais por pequenos periodos de tempo (CHERRETT,
‘]968a; LITTLEDYKE e CHERRETT, 1975; ROCKWOOD, 1976; FOWLER e
ROBINSON,. 1977; FORTI, 1984b).

| A graminea capim pangola foi expiorada -pelas
bperérias de Atta capiguara (Tébe]as 23 aA28)*durante’todo 0
ano nas cinco coldnias. Outras especies foram exploradas enm
déterminadas epocas apenas. 0 capim pangola, ao contrariodas
outras plantas cortadas por Afta capiguara, foi introduzida
no Brasil e muito provavelmente nao possui defesas contra al
guns herbivoros, principalmente contra a sauva parda. Assim,
as colonias de Atta capdiguara, vivendo em pastos cultivados com
capim pango]a; defrontam com uma mancha palatavel (FOWLER e
STILES, 1980), de grande dimensao. Esse fenomeno e frequen-
temente observado em plantio de Eucalypius (FORTI, 1984a), po

mares e campos cultivados, onde as plantas est3o em estagio



144,

. de c}éé;iﬁénto,vt@manhp, quantidade e qualidade das _defesas -
contra herbTvoros (FOWLER e STILES, 1980). |
| ‘ | As formigas-corfadeiras desenvo]vem_tki]has a-
traves de uma alta taxa de visitagao nas manchas de plantas
palataveis mais proximas, as quais, sao descobertas pelas ope
. rarias expToradoras (FOWLER e STILES, 1980). Talvez uma ma-
neira de se explicar a descecberta da mancha palatavel de An-
dropogon Leucodtachyus, a tao grandezdisfﬁncia da colonia nu-
mero 2 (Tabela 14); deva-se ao comportamento que as operarias
possuem de visitar a vegetacgao ao‘redor das.trilhas, e tam-
bem, no final delas (FOWLER e ROBINSON, 1979a). ‘Esse proces-
SO0 1mpe1e‘qs‘f0rmigas para novas fontes de vegétais em dias
sucessivo;f(CHERRETT,'1983), e‘npvas fontes de manchas pala-
taveis podem Sek encontradas numé area restrita de pesquisa
(Timbergen, Impekoven e;Frank, 1967 citado por  FOWLER e STL
LES, 1980). Segundo HOLT (1955), a probabilidade de uma ope-
raria de Foamica nuﬂa.utilizar um item de alimento decresceu
exponencia]mente com o aumento da disténcia-davtrilha.
VvAtravés da figura.]Sa'e b, observa-se que foi
pequena a correlagao entre a divefsidade trofica e a diversi-
dade de trilha. 1Isto evidencia que o aumento da diversida-
de de trilha nao provocou aumento da diversisdade de forragem
coletada pelas operarias. ;Ta]vez esses resultados sejam espe
ciais para este estudo, pois as“¢016nias estavam em pastagem
'chsfjtufda:essenciélmenfe de_capim pangb]a e um aumento na

diversidade de trilha nao refletiu num aumento na diversida-
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‘de"trﬁfica;'zPor ottt ro Tadb, em outras-situagSes 0 aumentd da
diveféidade de iri1ha deve estar baétanté relacionado com o
aumento da dfvérsidade vegetai, pois,\fata1mente aumentara a
probabi]jdade de esco]ha de inumeras plantas.

| " As tabelas de 29 a 33 abresentam 0s  resulta-
dos da distribﬁig&o dos orificios de abasfecimento em quatro
.QUadrantes delimitados pelas linhas Norte-Sul e Este-Oeste ten
do a colonia no centro. Atraves destas tabelas (29 a  33),
observa-se que a distribuigao da atividade dos orificios de
-abastecimentq e mais hohogénea nos quatro quadrantes nas co]§
nias'1 e 3. . | |

As variagoes do padrao devdistribuicéo dos ori

. ficios de abastecimento em diferentes epocas do ano, e dife-
‘rentes setores da col3n1a parecem nao ocorrer somente por cau
sa das mahchas de‘ p]anfas potencialmente paTatéveis, pois em
todovo territorio das colonias predominava a mesma especie de
‘gramfnéa. Isto tambem, pode ser explicado, pela construggo e
"_mahuténgéo de trilhas. / |

- - + ~Depois que a colonia estabe]ece.algumas dire;
coes dos canais de abastecimento estas parecem permanecer pbr
1ongo$.perdeos de tempo, devido a propria disposigcao dos ca-"
nais, como-pode-se constatar na colonia numero 1 escavada (Fi-
gura 17). 0s novos brichios de abastecimento abertos, pro-
vavelmente s@o apenés variacoes do mesmo caha] de abasfecimen.
to, ou seja, parece improvavel que haja'mudangaé nos tuneis

de alimentagao depois de construidos. As variacgoes surgiram
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Numero de vezes que os orificios de abastecimentt-apresentaram-
atividade em quatro setores do territorio de forragem da colo-
nia numero 1 de Atta capiguara,.em diferentes epocas, analisa-.
da pela comparacao entre proporgoes multinomiais, atraves
do teste "G" de GOODMAN (1964), Botucatu, SP.

Setores do territorio de forragem

Periodos

NE NO SO SE
Junho, julho, agosto 8a 42a 25a 27a
Setembro, outubro, novembro 2a 45a 26a 13a
Dezembro, janeiro, fevereiro 0a 12a 6a. 2a
Margo, abril, maio 6a 27a 17a 16a
Total Y 16 126 74 58

- = valores seguidos de mesma letra nao diferem estatisticamente

Tabela 30.

"G" de GOODMAN (1964

Numero de vezes que os orificios de abastecimento apresentaram
atividade em quatro setores do territorio forragem da "“colonia
numero 2 de Atta capiguara, em diferéntes epocas, analisada pe
la comparacao entre proporgoes multinomiais, atraves do teste
g Botucatu, SP.

Setores do territorio de forragem

Periodos

NE . NO SO SE
Junho, julho, agosto 15b 15a 27b 7a
Setembro, outubro, novembro 11ab 16a ~ ba 15a
Dezembro, janeiro, fevereiro 4ab 7a 4ab 2a
Marco, abril, maio la 6a 15b 10a
Total 31 44 A 51 34

- valores seguidos de mesma:letra nao diferem estatisticamente.
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Numero de vezes que os orificios.de abastecimento apresentaramw..
- atividade em quatro setores do territorio de forragem da colo-

nia numero 3 de Atta capiguara, -em diferentes epocas, analisa--
da pela comparagao entre proporgoes mu]t1nom1a1s, atraves do
teste "G" de GOODMAN- (1964). Botucatu, SP.

Setores do territorio de forragem

Periodos -

: ‘ NE NO SO SE
Junho, julho, agosto . - 32a 44a 4a 14b
. Setembro, outubro, novembro 10a 23a la 2ab
. Dezembro, janeiro, fevereiro la la 0a Oa
-.Margo, abril, maio 14a 27a 2a 2ab
“Total | % 57 95 7 18

- Valores seguidos de mesma letra nao diferem estatisticamente.

Tabela 32.

‘Numero de vezes que os orificios de abastecimento apresentaram
atividade em quatro.setores do territorio de forragem da colo-
nia numero 4 de Atta capiguara, em diferentes epocas, analisa-
da pela comparagao entre proporcoes multinomiais, atraves do
teste "G" de GOODMAN (1964). Botucatu, SP.

Setores do territorio de forragem

Periodos ‘
B NS NO S0 SE
Junho, gulho, agosto ‘ 3a 26a 43b 8a
-Setembro, outubro, novembro 6a 23a 25ab  6a
Dezembro, janeiro, fevereiro la 5a 5ab lab
.Marco, abril, maio 8a 21a 2la 25ab
Total B 75 94 40

- valores seguidos de mesma letra nao diferem estatisticamente.
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Tabela 33. NUmero de vezes que os orificios de abastecimento apresentaram'
atividade em quatro setores do territorio de forragem da colo-
nia numero 5 de Atta capiguara, em diferentes epocas, analisa-
da pela comparagao entre proporcoes multinomiais, atraves  do
teste "G" de GOODMAN.(1964). Botucatu, SP.

Setores do territorio de forragem

Periodos

NE NO S0 SE
Junho, julho, agosto ~ 39%b 17b la 20a
Setembro, outubro, novembro 36b 4ab 0a 15a
Dezembro, janeiro, fevereiro 2ab Oa - 2ab 2a
Marco, abril, maio 14a Oa 11b 18a
Total - 91 21 14 55

‘Tabela 34. Numero de orificios de abastecimento distribuidos por setores
do territorio de. forragem para cinco co]on1as de Atta capigua-
na. Botucatu, SP. ,

Setores do territorio de forragem

Colonias Total
1(NE) 2 (NO) 3(S0) ~ 4(SE)

1 6 (17,1) 11 (31,4) 10 (28,6) 8 (22,9) - 35

2 6 (13,6) 12 (27,3) 16 (36,4) 10 (22,7) 44

3 11 (30,6) 14 (38,9) 3 (8,3) 8 (22,2) 36

4 12 (23,1) 14 (26,9) 17 (32,7) 9 (17,3) 52

5 19 (45,2) 4 ( 9,5) 4 ( 9,5) 15 (35,7) 42

- valores eintre parenteses em porcentagem.
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'apenésvnas ramificagOes deste, que pode.ser considerado canal
pfincipa]. |

Tedricamente,Aesperar-se-ia que todos os pon-
tos do territorio de forragem fossem igualmente ekp]oradpsmas
observandofse (Tabela 34) a disposigao da distribuig3ao dos ori
ficios das cinco co]Bniaé, observa-se que isto nao ocorre e
cada coldnia tem sua propria caracteristica de -distribuicgao.
Esta distribuicao pecuﬁér dos orificios de abastecimento para
cada colonia parece influenciar a exploracao das manchas nos
territﬁrfos de forragem.

As flutuagoes da utilizagao dos orichi6s de
abastecimento podem também estar relacionados com a disponibi
lidade de gramineas do territorio de forragem: Déssa manei-
ra, a exp1orag50 passa a ter um céréter mais quantitativo que
qua1itatiVo% principalmente tratéﬁdofse de habitats poucos

diversificados ‘como o do presente estudo.

4.2. Distribuicao espacial e densidade das coldnias

de Aftta capiguara

t A tabela 35 representa os resultados da anali-
se atraves do metodo do Vizinho mais pr6xiho para colonias de
Atta cép{gua&a; o

 Na area 1 (Tabela 35 e Figura 16A), a distan-

cia média de uma determinada colonia para sua vizinha mais pro
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Figura 16. Distribuicao espacial das cglanias de Atta capiguara  atraves
de fotografias aereas. A - area 1 cultivada com capim pangola.
B - area 2 com vegetacao nativa. O0s circulos delimitam as
areas de maiores densidades. Botucatu, SP.
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xima foi de 13,78 e.11,73m, respectivamente para area total
e para o local de maior densidade. 1Isso mostra que as colo-
nias de Atta capiguara estao distanciadas 13,78 + 1,66mell1,73
+ 1,51m das suas vizinhas mais perihas. Na area numero 2 (Ta
bela 35 e Figura 16B), tanto na area total como no local mais
denso, a distancia média de uma colonia para sua vizinha mais
proxima, situou-se em torno de 19,0m. Tanto para a area nume
ro 1 como para a nlimero 2, as distancias das co]5niasparasuas
~ vizinhas mais proximas, considerando area total e local de
maior. densidade, nao diferiram muito. Diferengas maiores, fo
ram observadas entre a area 1 e 2. | /
| Para facilitar a cbmpreenséo dos calculos da
~frequencia esperada, pela técﬁica de CAMPBELL e CLARKE (1971),
tomou-se como exemp]o‘aAdistribuiQEO de frequencia para 60 co
1onias de Atta éapiguana distribufdas numa area de 59.216 m2
(area numero 1), cultivada com capim pangola, como mostra a
tabe]av35.

0s limites tedricos das c]aéses_encontram~sena
tabela 36, bém como a determinagao das probabi]idades cumu-
Tativas dos va1orés de r, em substituicao na funcgao cumulati-
va F(x) = 1;e'<]/2)x. |

A frequencia esperada para cada classe (Tabela 38) en-
contra=se multiplicando o total de observagoes (N = 60) pela dife-
renga entre a probabilidade acumulada dessa classe e a imedia’

tamente anterior.
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;nTabela 36.. D1str1bu1gao das distancias dos .vizinhos mais pro-:.
ximos de coldnias de Atta cap&guana. Botucatu, SP.

L1m1tes de c1asses

o de r (metros) 'FrequgnCJa’observada

[0,00 - 6,00) | 4
[7,00 -- 12,00) 30
[13,00 - 18,00) : ‘ 16
[19,00 - 24,00) . | | 4
[25,00 - 30,00) 4
) | 2

{31,000 ->31,00

iTabe]a 37. Determinagao das prbbabjlidades_cymu1ativas.

-
-(142 ~ probabilidade
cumulativa (1-D)

r (metros) (n.d.r2)  antilog,(1/2)x

0,00 0,000 1,000 1,000 0,000
6,50 0,134 1,143 0,875 0,125
12,50 0,497 1,643 © 0,608 0,391
18,50 1,089 2,971 0,336 0,663
24,50 1,910 6,753 0,148 0,851
30,50 . 2,960 19,298 0,051 0,948

© o El 0,000 1,000

Esse teste mostrou que a distribuicao das dis-

tancias nao foi aleatdria. Frequéncias observadas com distan-



155,

cias dos vizinhos mais proximos entre “7,00 e 12,00m’ indicam

agregacao.

Tabela 38. Determinagao das frequencias .esperadas das distan
cias dos vizinhos mais proximos, frequencias obser
vada, e- 0 valor do y2.

Limites de Frequencia Frequéngia Frequéncia
relativa  esperada obser- 2
classes de r (P) (P.N.) vada X
(metros) 0
[0,00 - 6,50) 0,125 7,50 4 1,634
[6,50 - 12,50) 0,266 15,96 . 30 12,350
[12,50 - 18,50) 0,272 16,32 16 0,006
118,50 - 24,50) 0,188 11,28 4 4,698
[24,50 - 30,50) 0,097 5,82 . A 0,967
[30,50 ->30,50) 0,052 3,12 2

x2 = 19,655, com 4 G.L. e 5% de probabilidade.

A maior discrepancia entre a frequéncia espera’
da e observada (x2 = 12,350), no intervaTo.de classe entre
7,00 e 12,00m, indica agregacao.

Observa-ée na tabela 39 a comparacao entre os
tres metodos de analise da distribuicao espacial das colonias
de Atta capiguara em pastagem cultivada com cap%m pangola e
na area com gramineas &ativas.

Constata-se na tabela 39 que, em todos os ca-

sos, 0s tres testes deram resultados semelhantes, com exce-
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¢ao do teste de ajustamento ﬁ;ra é Efea nﬁméro 1 (Figpra16A),,
quando consiaerada em sua totalidade. Neste caso, o teste
mostrou que as colonias estavam distribuidas de maneira agre-
gada no espago, contrariando os dois outros metodos que deram
resultados igudis, mostrando estarem as colonias distribuidas
casua]menté.

Realmente, observando-se a figura 16A, pode-se
verificar que as colonias de Atta capiguaira parecem, mesmo,
estaremdistribuidas em focos na area. De fato, o teste doéng
tamento deu resultado diferente dos demais é isso, deve ser
fruto da sua maior sensibi]idade;vcomo const%ﬁaram CAMPBELL e
CLARKE (1971). |

Era de se esperar que o resql@qdo das an3lises
mostrasse que as colonias distribuiam—se:uniformemente, pois
colonias de insetos sociais costumam distribuir-se dessa ma-
neira; indicando competjgéo entre elas (BRIAN, 1956; PONTIN,
1961; WALOFF e BLACKITH, 1962; W0OD e LEE, 1971). Pot outro

-lado, parete que os resultados encontrados bara Atta capigua-
ra, ou seja,,diétribuigéo casual, nao e de ocorbéncia esporﬁ—
dica entre as colonias de formigas, pois WALOFF e BLACKITH
(1962), ELMES (1974), JONKMAN (1979b), FORTIL e PER.EIRA—DA-—SI_I:
VA (1979), JENSEN (1981) e C]ayer (nao publicado, citado por

FOWLER et alii, 1985a), constataram, respectivamente, para La

sius fLavus; Atta vollenwediderl, Atta sexdens nubropilosa; Myr
mica schencki e A. Lobicornis, que as colonias destas formi-

gas encontravam-se tambem distribuidas casualmente.
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WALOFF e BLACKITH (1962) constataram que as
colonias de.LaAiuA 5ZavuA que vivem em locais de alta densi-
dade distribuem-se regularmente e em areas menos densas pos-
suem distribuigao casual.

| Talvez, com densidades superiores as encontra
~das no presente trabalho, Atta capiguara possa ter suas colo-
nias.distribufaas uniformemente, ou tendendo a uniformidade,
ocorrendo 0 mesm6 fenomeno que ocorreu com Lasius gLavus (loc.
~cit.). A distribuicao espacial regular de Atia capiguara, foi

. constatada por FOWLER (1985).

Outras cortadeiras de grama; como Atta Laeviga
ta, Atta vollemweideri, A. Landolti balzani e A. Landolti frac
S XLeonnds., apresentam distribuicao espacial regular ou agrega-

- da (FOWLER et alii, 1985b).

_ Observa-se na literatura uma variabilidade acen

-“tuada de padkées de di§tribuig50 espacialvde coiSnias‘de Atta

e Acnomyamex (FOWLER et alii, 1985b). Os resultados diferen

-“tes podem ser -devidos a varios fatores, por exemplo os meto-
- dos rempregados para verificar a distribuigéo espacial e o ta-
manho da area estudada.
0s mode]os empregados para Qerificar a distri-

buicao espacial variam de sensibilidade, como fica demonstra-
do no trabalho de CAMPBELL.e CLARKE (1971) e no presente estu
do. Por .exemplo, o valor 0,88 (Area'nﬁmerofl, total), obtido.
pelo metodo de CLARK e EVANS (1955),>na presente pesquisa, foi

menor que 1,0, embora, nao significativamente diferente da
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unidade. Quando-os mesmos-dados foram-gnalisados pe]o teste
do ajustamento (CAMPBELL e CLARKE, 1971), o resultado reve-
lou estarem agregadas (Tabela 39).

. Dependendo da area considerada, os- resultados
das analises da distribuicao espacial podem ser diferentes,
como verificou JONKMAN (1979a e b). Quando considerou toda a

area estudada, em 1evantamento de 80.000 sz

, concluiu que as
colonias de Atta vollenweideri encontravam-se agregadas, “mas
estudando a distribuigcao das colonias em quadrados de 1 ha
concluiu que estavam distribuidas casualmente.

Os resultados do présente éstudo revelam que
aparentemente ndo existe, nas areas estudadas, evidencias = de
- competicao intra-especifica, como mostra a analise das distan
cias aos.vizinhos maié proximos, mesmo em areas de alta densi
dade de colanjas de Atta capiguara.

Aparentemente, nao ha razao para a distribui-
cao agregada das colonias de Atta capiguara na area n9 1, vis
to que toda area continha a mesma especie de graminea. Nao se
deve esquecer que, apesar de n3o apresentar razao evidente pa
ra a agregacao das colonias de Atta capiguara, numa grande
area de estudo, certas regides do habitat sdac mais favoraveis
que outras- (ELMES, 1974). Deve-se lembrar tambem que as gran
des colonias de Atta depois que se estabelecem evitam o desen
volvimento de colonias novas no seu territorio de forragem

(ROCKWOOD, 1973).

As densidades das colonias de formigas- corta-



160.

aﬁ@ﬁYéS?variam&bastanie,QprowaveJmentemdevidomﬁs condigoes lo-
~cais dos habitats  (FOWLER et alii, 1985b), e evidencias exis-
tem de que, ao menos em algumas comunidades, a densidade das
~colonias varia muito pouco de ano para ano (Dix e Dix, nio pu
blicado;. Forti, ndo publicado, citados por FOWLER :SE alii,
1985b) e -WEBER (1977), sugerindo que as populacgoes estao pro-
‘ximas da capacidade suporte do habitat (FOWLER et alii, 1985b).
| A tabela 40 mostra as con£agens das colonias

de Atta capiguara em 4 epocas na mesma area de 28,8 ha do si-

*tio:Nhanderoga;no‘Munﬁéfpio de Botucatu, SP.

Tabela 40. Densidade das colonias adultas de Atta capiguara
em quatro eépocas, obtidas atraves de fotografias
aéreas no Sitio Nhanderoga no Municipio de Botuca-

 tu, Sp,
“Ano ".(1'“ ‘ Eété]a ’ Co]Sniéév DeEsTQade
_ _ N , colonias/ha
1962 - .. 1:25.000 58 2.0
1972 - 1:25.000 38 1,3
1977 1:45.000 29 1,
1982° - Z1: 3.000 148 5,1
Media | 2,4

.Constatou-se que as variacgoes Qéorridas na den
sidade de. colonias de Atta capiguara (Tabela 40), devem-se

principalmente, a -atividade humana. Pelo historico da pro-
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priedade, soube-se que, em 1962, toda & area de aproximédameﬂ'
te 28,8 ha era pastagem natural com densidade de 2,0 colonias
/ha, determinada esta Ultima pela analise de fotografias ae-
reas. Em 1972, o proprietario plantou café em aproximadamen-
te metade dessa area, onde se encontra a areal(Figura 1), e a
densidade de coldnias foi reduzida para 1,3 colonias/ha.

Devido a forte geada ocorridé em 1975, o  cafe
foi totalmente dizimado,“e em 1976 plantou-se capim pangola
no lugar do cafe, e praticamente pouca variagao ocorreu ha
densidade de colonias, embora esta tenha sido reduzida para
1,0 colonias/ha. Com fotografiaé aereas, obtidas pelo " pro-
prio autor, 1982, constatou-se que a densidade foi de 5,1 co-
lonias/ha. o |

Deve-se ressaltar que em fotografias areas com
escalas muito grandes & dificil localizar colonias de Atta
capiguara com pequena quantidade de terra do subsolo (terra
solta), mesmo em escalas de 1:8.000, que foram consultadas.
Portanto, nos anos de 1962, 1972, e 1977 foram localizadas ape
nas coldnias coﬁ grandes quantidades.de terra do subsolo, pois
Atta capiguara nao concehtra toda a terra do subsolo em ape-
nés um local, o que dificulta bastante a localizacdo das co]§
nias com razcavel precisao.

Nas fotograffas de 1982 foi possivel localizar
ate pequenas éolanias de Atta capiguara, mas teve-se o cuida-
do de contar apenas as maiores colonias bara uniformizar o me

todo. Portanto, deve ficar claro que colonias pequenas nao
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~fdram“10calizadas‘e contadas,'e o resultado obtido, 5,1 colo--
nias/ha, expressa realmente o numero de co16nias'razoave1men—
 te grandes. |

Deve-se considerar que, se o material fotogra-
fico for dé boa qualidade e as tonalidades de cinza estive-
rem -bem definidas, guardadas as devidas pfopOrQEesvcbm as es-
calas das fotos, pode-se efetuar a contagem das colorias. No
entanto, -devem sér tomados muitos cuidados importanteé.no uso
de' fotografias aereas, no estudo de colonias de insetos so-
»ciaiés(LEEne}NOOD,']971;‘FISSER, 1970).
v 0 emprego de fotogréfias aéreas, ha muito tem-
-pé vem sendovinstrumentovﬁtil no estudo de distribuicao de ve
.getacao (GLOVER et alii, 1964) e da dinamica-populacional de
~cupins (BOUILLON e KfDiERI,.1964; WOOD e LEE, 1971;} LEE e
" WO00D, 1971) e formigas FISSER (1970).

;»Muitas.condigﬁes favoraveis, como o tipo de so
lo, que facilitava a yisualizagﬁo das_colonias de Atfa vollen
weidesi, favoreceram os trabalhos de BUCHER e ZUCARDI (1967)
e JONKMAN- (1977a, 1979 a e b), mas as. colonias de Atta capi-
guarda, - por apresentarem a terra do subso]o,,da mesma colo-
nia, distribuida em varios locais, pode di%icultar a visuali- -
zagﬁo; “Apesar, de todas as dificﬁ]dades, FOWLER (1984) estu-
dou a dinamica de populagéo de Atta capiguara com fotogra-
fias aereas.’

-0 homem atua decisivamente na modificacdao dos

habitats, e consequentemente, na densidade de colonias de At-
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ta e outros insetos sociais, podendo sofrer variagoes acentua-
das no tempo.

No presente estudo (Tabela 40), nota-se perfei
‘tamente as‘variaQBes.de densidade acompanhadas de modifica-
coes efetuadas pelo homem no amb%ente.

~ BUCHER e ZUCCARDI (1967) observaram que . a dis-
tribuicao e abundancia de Atta vollenweideni variaram em de-
corréncia da atividade humana. Esses autores mencionam que
na Argentina, Provincia de Tucuman, as areas cultivadas veém
sendo aumentédas a cadha dia, eliminando as possibilidades de
instalacao de novas colonias. O0s agricultores combatem essas
colonias, devido provavelmente & concorréncia com os bovinos
pelas gramineas. -

Portanto, a mais evidente intervencao do homem
na variagao, de ano para ano,nha densidade‘de colonias de for
migas-cortadeiras e atraves das mortes provocadas pelo contro
le (FOWLER et alii, 1985b).

FOWLER (1977) e Claver (nao publicado), apud

FOWLER et alii (1985b), obseryaram que Ereaé de pastagens,
pkincipa]mente onde ha superpastoreio, promovem o aumento da
densidade de colonias de formiéas.

Esse fato, provavelmente possa ter ocorridonas
pastagens da-Alta Sorocabana, onde AMANTE (1967 a e b) mencio
nou tervencontrado, em-média, 18 colonias/ha de Aftta capd -
guara em pastagens de mais de 5 anos de idade e 10 colonias/

ha em pastos com 5 a 6 anos de idade. Provavelmente, o impac



164.

j*td;do;hcmem nesses-habitats. foi bastante grande, e, pqor outro -
lado, em habitats de reduzida diversidade, como locais .de
agricultura (FOWLER e STILES, 1980) tornam-se ideais para a
| proliferacdo de especies, devido a abundancia de alimentos.

A densidade de co]Bnias'de Atta capigqakd?ﬂﬂ}é
;"maiﬂr'em_habitats’simp]ificados pelo homem quandoﬂr‘cdmparado
-~ com habitats naturais (FONLER et alii, 1985b).

'E bem provavel que AMANTE (1967a, b) tenha co-
~metido um equivoco, quando relatou ter enéonﬁrado em media 18
‘cotonias/ha, pois, levando em cohéideragéo.a méxima area do
territorio de forragem, e possTvé],_existir 4,3 a 10,2 colo-
.*nias]ha.. Em determinadas epocas do ano as co16hias podem apre
‘sentar territorios de.forragemventre 288 e 872 m2, e sobrevi-
.verem.  Assim, a densidade de colonias por hecﬁare, poderia
.;vabian’entre«1155 e 34,7, porém,:ésta situagﬁo é passageira,
pois; as.colonias, logo aumentam seu territorio de forrégem.
*A grande densidade populacional de Atta. éapi4
guarna encontrada na Alta Sorocébana.por AMANTE (1967a,b) pare
g ce ter sido conétatada durante o pic6 populacional. Muitos
fatores devem ter contribuido para a grande explosao popula-
~cional, éomo a utilizacao de capim pangola, que e bastante a-
ceito pela sauva parda. -Devido a susceptibilidade do capim
pangola a uma doenga v1r6tiéa (GONGALEZ, informagao pessoal)
e a cochonilha da raiz (SILVEIRA.NETO, informagao pessoal), os
pecuaristas procuraram p]dntar novas espécies de gramineas,

que provavelmente, ndo eram t3o. aceitas por Atta capiguara, co-
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mo a graminea Brachiaria decumbens (GONGALEZ, informagao pes~-
soal; FORTI, nao publicado). No Paraguai, FOWLER e ROBINSON‘
(1977) constataram que B. decumbensfoi tambem, pouco aceita
por A. Landolti fracticorndis. Assim, inconscientemente ou
nao, estabeleceu-se um controle cultural, desfavorecendo a ex
pansao de Aftta capiguara nas pastagens. Portanto, esta sau-
va nio ocorré hojé em t3o altas densidades como foi constata-
da por AMANTE (1967a,b). CHERRETT (1981) comentou que o au-
mento da disponibilidade de plantas monocotiledoneas, especi-
almente gramineas ex6é§cas, permitem as cortadeiras de capim
expandir sua distribuicao e aumentar a densidade popd]acio—
nal. A Henéidade de colonias de A. Landof&i variou bastan-
te em diferentes espécies de gramineas cultivadas (CHERRETT,
et alii, 1974). Outro fator que deve ter auxiliado a redugao
da densidade de coldonias da salva Atta capiguara foi o apare-
cimento das iscas toxicas que tiveram e continuam tendo im-
portante papel no confro]e-de, praticamente, todas as formi-
gas-cortadeiras.

" FOWLER (1985), Bucher e Montenegro 1974, cita
do por FOWLER et alii (1985b),‘mostraramrque ha sobreposicao
de nichos em comunidades de formigas-cortadeiras e, quando os
valores de sobreposicao de nichos sao a]toé, determinam espa-
camento reguiar entre as colonias.

Obviamente, ha necessidade de muitos outros
conhecimentos sobre as comunidades de formigas~cortadeiras para

poder entender como as expecies coexistem em comunidades ri-
cas em éspecies (FOWLER, 1985b).
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. -Talvez, quando AMANTE. (1967a e b) reé]izava 0
levantamento das coldnias de Atta capiguata nos Municipios da
Alta Sorocabana, a densidade. fosse a maxima possivel e estives
se'pr6xima'da~capaci@adewsuporte do habitat. Com'o.passar do
tempo a populacao de colonias talvez tenha estabilizado em va
lores menorés de densidade.

| Erros podem ter ocorrido nos:]evantamentos de

AMANTE (loc. cit.), porlexemp1o a contagem de varios monticu-

los de terra do subsolo (terra solta) da mesma colonia como
- sendo de colonias diferentes. Infe]izmente,.o processo de le
vantamento de AMANTE (loc. cit.) n3o & mencionado, e pode-se
ate supor que tenha feito levantamento baseado em observa-
¢coes 'das colonias que.ocorriam‘ﬁas.margens_das rodovias e pas
tagens marginais as rodovias, o que, segundo JONKMAN (1979b),
pode g¢casionar superestimativas,*bois, as margens das rodo-
vias propiciam locais favoraveis para a existéncia de colo-
nias de Atta. -.

Deve-se deixar claro que as densidades de A%-
'ia eap{guana encontrados na presénte'pesquisa, somente tém va
lidade para o local estudado, que nao representa a regiao. Por
tanto, ‘os dados de AMANTE (1967a e b) parecem exagerados para
o Estado de ‘Sao Paulo, pois foram baseados em levantamentos
‘de algumas pastagens da Alté Sorocabana e extrapolados para
todas as pastagens do Estado de Sao Paulo.

JONKMAN (1979b) demonstroﬁ que Aftta vollenwed-

deni ocorreu.em algumas areas restritas e lTimitadas do Para-
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guai, o que tambem deve ocorrer com  ‘Aftta capiguara-no Es-
tado de Sao Paulo. .

f interessante notar que as populagoes de co-
lonias de cortadeiras de capim, no geral, sao maiores que as
de formigas que cortam dicotiledoneas (FOWLER et alii, 1985b).
Densidades bastante altas sdo encontradas nas especies de cor
tadeiras.de capim do genero Acromynmex (CHERRETT et alii,
1974; LABRADOR et glii,l1972; FOWLER e ROBINSON, 1975 e FOW-
LER e ROBINSON, 1977).

Embora os levantamentos de colonias de corta-
deiras de grama sejam mais faceis de rea]izar, devido afocor-
rencia em locais abertos, como em campos cerrados, cerrados e
pastagens, afnda sao éscassos na literatura, .como pode ser -

constatado no trabalho de FOWLER et alii (1985b).

4.3. Impacto de Atta capiguara em pastagem

A alta concentracao dé especies de formigas-
cortadeiras de grama na Regiao Subtropical da America do Sul
e realmente fato constatado, e & nessa regidao que causam maio-
res impactos. Fica-se surpreendido com a existencia de mui-
to mais informacoes existentes sobre formigas-cortadeiras de
capim que as que cortam dicotiledoneas (FOWLER et alii, 1985a).

Particularmente, no Brasil, Estado de Sao Pau-

lo, Atta capiguara & considerada a maior praga de pastagem (MA-

RICONI, 1966a) é de dificil controle (GALLO et alii, 1978).
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-Atua]mente,‘existem doisfmétodos eficientes.
empregadoé para o controle de formigas-cortadeiras de capim
em pastagem (FOWLER et alii, 1985a), espetia]mente para Atta
capiguara e Atta biéphaénica no Estado de Sao Paulo. 0 pri-
meiro, mais comumente utilizado, @ o emprego de iscas t6X1—
Eas, principalmente as que tém dodecac]ord como princhio ati
vo. 0 segundo, e aparentemente mais eficiente, @ a termonebu
1]izagéo'(NAKAN0 ét alii, 1978). Para compreender melhor o
comportamento de Affa capiguara no que se refere a distribui
¢ao de forragem ou iscas toxicas nas diferentes regioces da co
“1onia e, consequentemente, facilitar o controle, procurou-sees
tudar a distribuic¢ao dessas iscas dentro da colonia, Basica
.mente, testou-se a hipotese que as colonias de Atta capigua
ra distribuem as 1sgé§ em determinados setores da colonia,
alimentados por-cénais{de.abastecimento locaTizadds nos refe-
ridos séioreéf(ver figura 17).

A tabe]a‘41 e a figura 18 contem informagoes
a respeito da diStribuigEo‘das iscas de diferentes cores, nos
diferentes setores da colonia numero 1, que foi escavada. Es-
sa co16h1$ foi dividida, akbitrariamente, em quatro setores
(Figura 17): No canal de abastecimento nﬁhero }5, referen- -
te aolsetor 2, colocou-se isca verde; no setorﬁB colocou -se
- isca yehmﬂha no orificio de abastecimento numero 7, e final-
mente, foi colocada a isca amarela no orichio numero 3 do
setor 4. Esperava-se que as jscas.da cor que foi colocada

em um setor, fossem encontradas apenas naquele setor que foi
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Figura 17. Esquema da colonia numero 1 de Atta capiguarwn escavada. Botuca
tu, SP." * - Tocais onde foram colocadas as iscas coloridas.
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S

~

NUMERO DE CAMARA

Figura 18. Contelido das camaras de cultura de fungo, em quatro setores da
colonia numero 1 de Atta capiguara. Botucatu, SP.
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“colocada. - . Mas, observa-se (Tabela 41 e Figura 18) que to- -
das as iscas (amarela, vermelha e verde) foram encontradas
em todos -os trés:-setores, onde continha material vegetal re-
cém incorporado na . cultura de fungo. Nos setoreé 2 e 4, 80%
das camaras qué continham iscas coloridas, apresentafam tres
cores. E interessante notar que foram raras as camaras que
apresentafam éomehte isca de uma cor, e apenas uma camara do
setor 3, onde foi colocada isca amarela, possuia a referida
isca colerida. Fato interessante, ocorreu-no setor 1 da co-
16nia, onde foram conséatadas, camaras com material vegetal
exaurido e camaras com fungo em razoavel qUanfidade, poréméem
‘iscas:

Isto pode daf a falsa impressao que a alimenta
' ¢ao - das culturas de fungo com gramineas seja setorial, mas de
ve-se-ter em mente que nenhuma camara m)setofl foi provida de is-
Ata.‘Pofcwtrolado,rws setores que. receberam iﬁcas, estas esta-
“vam distribuidas independentemente do setor em que foram mi-
nistradas.

LOECK e NAKANO (1982), ao examinarem 44 cama-
ras de fungo de uma coania_de Atita sexdens nubropilosa, veri
ficaram que os substratos nao sao igualmente distribuidos, e
tendem ao abastecimento setorial.

Talvez, para Atta sexdens nubropilcsa, seja
mais interessante esse tipo de distribuigao, pois devido a
" grande quantidade. de cémaras’de,cultura de fungo que possui,

essa distribuicao setorial & mais economica para a colonia.
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Por outro lado, Atta capiguara, comparativamente, com Atta sex
dens rubropilfosa, possui menor quantidade de camaras com cul-
tura de fungo, e tamb@m, devido 3 arquitetura da coldnia, nio
necessitem distribuir o substrato em setores.

Deve-se deixar claro que tanto as informagoes
de LOECK e NAKANO (1982), quanto as do presente estudo, foram
obtidas com a escavagao de apenas uma colonia. Os resulta
dos poderiam diferir em outras coanias,(ou em diferentes epo
cas do ano. E perfeitamente compreensivel, este tipo de tra-
balho, baseado_apenasﬁﬁuma colonia, visto a grande dificulda-
de em escava-las. .

A distribuicao nao setorial pode ser facilita
da, ta]vez, em determinadas epocas do ano, onde o material
torna-se escasso, e a colonia vé-se obrigada a distribuir 0
material, em praticamente todas as cEmaras.de fungo.

Sob o ponto de vista pratico, a distribuicdo
do substrato néo.setokia] facilita, sem duvida, o controle,
pois, a cb1ocag§o da dosagem correta de isca em apenas uma
trilha bastante ativa, sera suficiente para que praticamen-
te toda a colonia seja intoxicada.

Se estiver correta a hipotese de que a distri-
buicao de substratos nas colonias de Atta capiguara nao ocor-
ra por setores, na época onde as fontes vegetais sejam maises
cassas, no periodo do inverno, a aplicagac de iscas fica bas-

tante facilitada. E justamente nessa epoca do ano. que ocor-

rem estiagens e recomenda-se o controle com iscas toxicas.
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Iscas marcadas com isotopos radiocativos (MARI-
CONI et alii, 1981) em uma colonia de Atta capiguaxa  foram

distribuiidas completamente em camaras de cultura de fungo a
diferentes profundidades.

No presente estudo, conétatou-se que as iscas
co]orjdas, estiveram preéentes em maiores quantidades na pro
fundidade compreendida entre 1,5 e 2,5m (Ta5e1a742; Figura
19), mas tambem foram encontradas em ciamaras situadas, prafi-
camente em todas as profundidades. |

R Constata—se,’témbém, (Tabela 42) que a maior
quantidade de camaras da colonia situa-se entre 1,5 e 2,5 om
,dg'profundidade e, éonséqﬁenteménte, e nessa profundidade que
foram encontradas maié'cﬁmaraSZCOmufungo sem .i-scas e mais
camaras com Materia1‘vegeta1 eXaufido.

Ana]isandofse maiéfdetaihadamente as tabelas

4i e 42, observa-se qug;‘dé~105 témarés de cultura de  fungos
;'eﬁcontrédas na coani# escdvédé, apeha$ 36 (34,3%) ~apresenta
!‘rém iscas coloridas e 42 (40,0%) ﬁémaras dé fungo continham
ﬁAhéteria1 vegetal exéuridd; Poucaé fdram as camaras que con-
tinham cultura de fungo-em estado aparehtemente vigeroso, e
1'n§o possuiam iscas, ou séja, 7,6% delas.
Provavelmente, Attaacapiguana utilize as cama-
:~rés de fungo alternadamente e nelas cultive o fungo durante
certp tempo abandonando-as, passando a outras e voltando ulte
rformente a utilizar as primeiras cﬁmaraé abandonadas.

Qutro fator que provavelmente influencie o ti-
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po de distribuig¢ao de iscas na colonia & o tempo. A curto
prazo, as iscas podem ser encontradas em alguns setores da co
lonia, maé, com o passar do tempo, as operarias podem distri-
bui-las por praticamente todas as camaras da co]Snia.

Vistas externamente, as colonias de Atta capi-
guara, chegam ter 600m¢ de terra do subsolo (AMANTE, 1967a),
com cémaras.dé fungo bastante separadas uma das outras e de
caracteristicas diferentes das demais sauvas (MARICONIet alii,

1961) .

Na tabe#a 43, encontram-se os dados referen-
tes ao peso e volume do material vegetal observado nas ”cama-
ras de fungo e de lixo da cojania numero 1 de Aitab capigua-
ra. Vé—ée que (Tabela 43) o.peso seco da cultura de fungo
foi de 2,478kg, extraido de 86 camaras, com variagﬁés bastan-
te acentuadas de camara para camara. 0 peso seco de materia
organica do lixo, foi de 16,43kg. Portanto, cada colonia de
Atta capiguara, continha aproximadamente 18,908 kg de material
organico seco, supondo que poucas variacoes ocorram em dife-
rentes coldnias.

Na tabela 44, observa-se que, o conteudo de
agua nas culturas de fungo foi de 75%. De posse desses da-
dos, foi possivel obter o peso seco da cultura de fungo.

Com base no volume natural da esponja de fun-
go, foi possivel avaliar o volume total de toda cultura  de
fungo.

Constata-se na tabela 45, que o volume ocupa-
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do por todas as culturas de fungo atingiu 132,0 1. No geral,
as culturas de fungo ocupam apenas 46,9% das camaras de fun-
go (Tabela 46). MARICONI et alii (1961), apesar de nao quan-
tificarem, seus dados mencionam que as esponjas de fungo ocu-
pam, em geral, grande parte da camara.

As camaras de lixo de Atta capiguara sao extre
mamente grandés (AMANTE, 1964; MARICONI,'1970), quando compa-
radas com as de outras formigas, como Atta sexdens rubropifo-
sa 4 Atta Laevigata (AUTUORI, 1947; PEREIRA-DA-SILVA, 1975).
Por outro lado, Atta &5££enweideni possui camaras de lixo com
dimensoes semelhantes as de Atta capigua&a‘(JONKMAN, ]9é0b).

0 volume total estimado para 11 cémaras de 1i-
xo foi de 166,5 1, podendo-se dizer que chega a 35,2% do vo-
lume total de todas as camaras de fungo (Tabe]a 43). JONKMAN

(Toc. cit.) constatou que o volume total das camaras de 1lixo

de uma colonia de Atta Qoﬂtenweiden&,“com idade entre cinco e
meio e sete e meio anoé de idade foi aproximadamente 2.060 1.

A soma dos volumes das camaras de fungo e das
cEmarés de lixo da colonia 1 de Atta capiguara foi 639,1 1, o
que significa que esse foi o volume de terra transportado pa-
ra a superficie. Nao se deve esquecer que esse volume se re
fere somente a terra retirada das camaras e que, para conhe-
cer o fota] de terra retirada, seria preciso considerar o vo-
]ume de todos os canais que interligam as camaras.

Pode-se, subestimar o volume de terra acumula-

do por colonias de Atta capiguarc por hectare/ano. Assim,
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considerando-se uma densidéde'média de 2,4 co]Bnias/Ha (Tabe-
la 40) e 160 1 devterra/ano depositéda na superficie, obtem-
»se’384/1/ha/ano e se 0 peso espeCTfico da terra- for 1,5 (BU-
CHER e ZUCCARDI, 1967), obtdm-se 576 kg de terra. Esses da-
dos, parécem ser baétante}pequenos comparados com aqueles en-
contrados na literatura. Para Atta voﬁﬂehweidedip BUCHER e
ZUCCARDI (1967) estimardm que o vo]umev de terra do subsolo
acumulado na superchie foi de 8m3. Nd presente experimento,-
o volume subestimado foi de 0,639m3.
| .Na tabela 45, encontram-se 0s volumes das_éémg
ras de cultivo de fungo estimadas be]a fBquTa proposté,e pe-
To preenchiménto das camaras com agua. Consequenteménte, ob-
-teve-se um fator de corregao (1,37) que significa que todos
os valores das cémaras'obtidos-beTa formula foram corrigidos.
Nao foi p05§TVeT fazér 0 mesmo para aé camaras de
fungo,' devido as grandes dimensoes destas.
| Deve-se lembrar taébém.que Atta capéguana vtem
o habito de colocar terra retirada de escavag0es nas camaras
‘dé fungo, do que se poderia concluir que>nem toda terra reti-
, héda das escavagBeé e depositada no exteripr da coldnia. Mes-
mo que o volume dé terra escavada dos canais pelas formigas
fosse metaae ddlvo]ume de.todaslas camaras, nem assim atingi-
ria 1m3 de terra do subsolo.
Portanto, Atia capiguara cauéa um impacto ba$~‘
tante acentuado nos solos, ‘removendo consideravel quantida-

de de terra para a superficie e enterrando materia organico
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.2 nas: camaras de 1ixo. 0s Fesultados agui obtidos s3o infe-

.* riores:- aos . der . BUCHER e ZUCCARDI (1967),.-.que estimaram que
Atta vollenweident ~hemOVe 1,1 toneladas de solo/ka’/ano na
Argentina. Para um pecuarista, a agao de Atta = capiguara
nos so]os'dasrpastagens e de graﬁde importancia (FOWLER et

alii, 1985a).

AMANTE (1967a e b) estimou que 80 mil hectares
. de pasto.do Estado de Sao Paulo foram pe?didos, alem da des-
~valorizacao das terras. _

| ' 4SegundogBUCHER e ZUCCARDI (1967), as plantas
_néb se desenvolvem sobre as colonias extintas de Atta voLLen-
weideni devido a inversao dos perfis do solo. Por outro la-
.do, AMANTE (1967a) 0bservoﬁ~p1antas desenvolverem-se vigoro-
samenfe sobre colonias extintas de Atta'capigdana. Nao resta
‘divida de -que grandes colonias de Atta afetém}o uso da terra;
‘ mais pesquisas sdao necessarias para se conhecer os efeitos be
neficos e maleficos das cortadeiras de grama na fertilidade dos
solos. Alem disso, as.co16nias dé Atta capiguara que des-
-morona, - podem' causar graves acidentes para animais. e
‘maquinas (AMANTE,:1967a;' FOWLER et alii, 1985a).

| Tudo indica que o aumento de colonias de Atta
capiguara - ‘provoca o aumento de infestagOes das pastagens por
'erVas daninhas (AMANTE, 1967a).  Atta vollfenwedideri parece ser
um agente acelerador: da sucessao nas pastagens do Paraguai

(JONKMAN, 1978).
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FOWLER e SAES (1985, nc prels) observaram que,
em ]oéais onde as cortadeiras de capim estao colhendo forra-
gem, 0S bovinos evitam pastar.

Constatou-se também que as operarias, ao cons-
truirem as tfi]has, cortam as gramineas, e nestas superficies
de terreno nao cresce vegetacao enquanto durarem as trilhas.

0 calculo aproximado das pastagens perdidas pe
la presenca das trilhas foi obtido mu]tibiicando—se a media
daAsomatBria do comprimento das trilhas de todas as colonias
estudadas pela largurismédia dessas (5 cm). Deste modo, cons
tatou que nos meses de maior atividade da colonia (maib -
outubro), a area das trilhas variou entre 5,8 ¢ 8,5 m2 e no
.perTogo de novembro a abr11~entre 0,5 e 3,8 m. Essas areas
parecem pequenas, se considerar apenas uma colonia, mas, em
lTocais com grande densidade, as perdas torﬁam-se significa-
tivas. 0 mesmo fato ja foi constatado por FOWLER (1978) para
Atta vollLenweideni e A. heyeri.

AMANTE (1967a e c); em observagoes feitas com
Atta capiguara, concluiu que 10 co]Bnias/ha consomem 52,5 kg
de capim por dia, o que equiva]evao'consumo»de 3 bois/alquei-
re. Em outro artigo (AMANTE, 1967b), menciona que o consumo
de 10 colonias/ha foi de 21 kg de capimApor dia, tambem cor-
respondente a}ragéo diaria de 3 bois/alqueire. Apesar das contra-

digSes existentes nos trabalhos de AMANTE (loc. cit.) deve-

se considerar que, as formigas consomem quantidades expressi

vas de capim diariamente. Em funcao das divergencias dos da-
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dos de consumo de'graaneas por colﬁnia_de Atta capiguanra, re- -
so]véu-se quahtificar‘este consumo de .duas‘maneiras dfferen—
tes. " »

-Na tabela 47 observa-se o célcu]o da quantida—
de de‘matéria seca consumida por uma colonia de Attavcapigud~
na, atraves do metodo do fator de conversdo. Foram encontra-
dos 16,43kg .de matéria organica seca, ou seja, apenas 5;5% do
total encohtrado-nas:Cémafas de lixo.  Esse baixo percenfUa]
de materia organica deve-se ao fato de Atta capiguana'deposi—
tar terra nas camaras de 1ixo, e tambem, pelo fato de se ten-
tar eXtraif 0 msximd da matéria Qrgﬁnica'xdessas camaras, e
éonsequentemente grande quantidqde‘de terra misturou¥se ao 1i
" x0. Atta vollenweideri também misiura particulas de éolo com
material organico haé.cémakas de Tixo. |

0 percenfua}‘de agua evmatérié organica nas
amostras reti%adas da; camaras de 11xo'em decomposicao, estao
nas tabelas 48 e 49. A tabela 50 representa a densidadeb (g/
1) do material organico recefitemente depositado.nas  camaras
de 1ixo.

Conhecendo-se a dehsidade (g/1) do material bﬁ
ganico em vias de decomposigéo (Tdbe]a 49)0e o material receﬂ"
temente depositado (Tabe]q 5g> estimou-se um coeficiente de
degradagac que e apresentado na tabela 47. Portanto, o valor
~do coeficiente de degradacgao esfimado foi de 4,3, ou seja, ‘o,
material organico em-deéomposigao‘sofreu perda de 4,3 vezes

em relagio ao material recentemente depositado nas camaras de
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1ix0 em quatro ahos de vida da co]Bnia. Segundo _esta 1inha
~de raciocfnip, constatou-se QUe a quantidade de material or-
Qﬁnico'deposifado nas cEmaras de 1ixo, em 4anos, foi de 70;65
kg de'matériabseca.

| Observando que existiam difefengas de peso en-
tre o materié] organico que se localizava na parte superior
das camaras de lixo e qquele encontrado mais dbaixo, JONKMAN
(1980a), propﬁs ) fétor de valor 2 para corrigir o peso de ma
~terial organico total encontfado nas camaras de lixo de Atfa
vollenwedideni. |

As perdas‘ocaéionadés no méteria] organico de-

positado nas camaras de lixo de Atta capiguara pode ser atri-
‘buida a varios fatores: ~decomposigan por microrganismos,-es-
carabaereos, dip]ﬁpddos, acaros e, provavelmente, Tlixivia-
gﬁb. 'Inqui1ipos em cimaras de 1ixo de'colanfas de Atta ja
foram citados ﬁor AUTUORI (1952), PEREIRA-DA-SILVA (1975) e
JONKMAN (1977a). |
' | Existem boas evidencias de que os fungos culti
'vados pe1as salivas, utilizem a celulose vegetaf (MARTIN e WE-
BER,v]969). Se o fungo.cu]tivado por A, Landoliti 5nacticoﬂ—
nis apkoveitar toda a celulose cbntida'nos fragmentos da gra;‘
ma Cynodon daétéﬂon; que contem 26 a 30% de celulose por peso
seco de tecido, os fragmentos perderao 30% do peso secb. A~tg

xa»obtida'entre uma certa quantidade, em peso, de vegetal con.

sumido pela coiania, e o peso do material equivalente deposi-
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‘}tadoamOﬂlixd;,é,;denpminado1de'fator de, conversao (AUTUORI,
1947; JONKMAN, 1977b). | ‘

' No presente estudo, estimd@—ée'que o fator de
conversao para Atta capiguara £0i 1,90 (Tabela 51). Em ou-
tras pa]gvras,. diz-se que um‘fragménto de graminea encontra-
do na camara de lixo pésa 1,9 vezes menos, que antes de ser
~incorporado na-cd]tura de fungo. Encontr6u4se 70,65 kg de ma
teria organica seca naSVCEMaras de lixo da colﬁﬁia estudada.
Porténtq, utilizando-se .o‘ fatbr de conversao ],90, es-
timpu-éevque,  em 4 anos de atividade Signfficafiva da co-
-lﬁnja, esﬁa éonsum{u 134,23 kg de materia sefa. Em. um dia,
aAcolania ;onsumiu?939 de matéhia seca ou 311g de matéria fres-
ca. | | | | ‘_

‘ As formigas—cortaaeiras de,éaaim; como Atia’lca
piéua&a,>Aita uoﬂﬂenwgideni,‘A; @anao£ti 5nactiaa&néév e ou-
fras mais,.»geralmenfe nao recoftam,o material :vegeta1'emt50
gfandes quahtidades dé frégmentos, comparadas com aquelas
que cbrtam_dipotiledaneas (FONLER:et-a111; 1985a). 0s peda-
.'cos de'graaneé'no lixo de Atta Capiguana‘séd bémf visTveisé
"ao cbntrério do que ocorre’com as'formigas que,éortam dicoti-
ledoneas, gg,quais deixam os»pedagos dé folhas em bpartT¢u1as
tao pequenas, que s3do imperceptiveis a olho ni (WEBER, 1972;
~ MARICONI, ]970).f Provaveiménte:a conversao da biomassa végg
tal em biomassa de formfgas seja menor para espécies de formi
gas cortadeiras de cépim que para aqqe]as qﬁe cortam'dicoti1g

dGneas (FOWLER e ROBINSON, 1979b).



193.

Tabela 51. Redugao da biomassa do material vegetal utilizade pel¢ - fungo -

cultivado por Atta capiguara, obtida atraves de tres precessos.
Botucatu, SP.

Peso seco v
~ de 300 Fator de .
Metodos Amostras fragmentos conversio * Media
(9)
1. material verde  0,30009 2,39
) Tixo 0,12530 2,06
Separacgao . ‘ '
com agua 2. material verde 0,26708 1,62
- Tlixo - 0,16450
3. material verde 0,29812 : 2,18
lixo 0,13676
1. material verde 0,24168 1,48
Tixo 10,16370 s
Separagao 2. material verde 0,30187 1,70 1,73
seca lixo 0,17764 |
3. material verde 0,39352 2,02
1ixo 0,19442
1. material verde 0,43050 2,03
l1ixo 0,21213 n ) .
Simulado 2. material verde 0,35278 1,88 1,92
' lixo - 0,18807 |
'3, material verde 0,37849 1,85
lixo . 0,20458
Media + desvio padrdo 1,%0 £ 0,28

* fator de conversao - utilizado para transformar o peso da materia orga-’
nica encontrada no lixo em materia vegetal consumida pela colonia.
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ce et el 0 S JONKMAN ((1977b) ‘determinou que o fator de .
"cthérSEO'para‘Atta voLlenweideri variou de 1,5 a 3,3, atri-
buindo essa variacgao aos diferentes métodos de Separagﬁo das
particulas de lixo. Na-presente pesquisa, esses metodos. de
'sebaragﬁo tambem influiram no resultado, mas n3ao de forma acen
‘tuada (Tabela 51). Cdnstata-se_ﬁb trabalho de JONKMAN (loc.
cit.)e FOWLER e ROBINSON (1979b), que o fator{de - conversdo
para A. Landolti fractidornis féi de 1,8, no entanto o fator
de conversao para as formigas que cortam capim e inferior aque
:Te obtido por AUTUORI (1947) para Atta Aakdené rubropilosa,
cujo valor e de_12,4. Devee§e considerar que .0 fator de con-
versio de AUTUORI (loc; cit.) nao foi determinado com peso se
- co, Nao so esse procédimento.provocou.as cr?ﬁicas feitas por

JONKMAN_(1977a e b), mas tambem o fato de AUTUORI (loc. cit.)

ter realizado o experimento em prazo bastante restrito de tem

- po. ~De fato, deve-se concordar com -JONKMAN (loc. cit.), pois

num :experimento de apenas duas semanas, parece 1mprov5ve1que
a;produgéo de Tixo corresponda -a quantidade.de material veée—
\4ia4wincorporada'nas culturas de fungo.

' Por'oufro'Tado, sabe-se que as formigas que cor
tam dicotiledoneas trituram os fragmentos vegetais em parti- -
culas extremamente pequenas, bortanto, espera-se uma alta ta-
- xa de conversao .(ROBINSON e FOWLER, 1982). Portanto, esses
autores consideram infundadas as criticas de JONKMAN (1977a,
b; 1980) relativas ao trabalho de AUTUORI (1977).

Tanto JONKMAN (loc. cit.) como FOWLER e ROBIN-
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SON (loc. cit.) possuem razoes fortes para criticarem, embo-
ra, se os dadosmde pesagem de AUTUORI'(1947)‘fossem feitos to
mando-se o .peso seco, ficariam mais proximos do real.
 Na tabela 52, observam-se os dados referentes

a quantidade de graminea consumidé,, por uma colonia de Aftta
capiguara atraves do método da atividade forrageira. Foram
"estimados o nuimero medio .de orificios de abastecimento ativos
em cada mes do ano, atraves da figura 13:

Com base no fluxo de fragmentos degr&ﬁﬁmés por
"minuto, cujo valor fois de 30,6 para a colonia 1, vigesima sex
ta observagab (Tabela 54), calculou-se o numero de horas de
atividade (Item 3.3.2). | | |

Na tabela 53'tomaram~se todos os valores supe-
riores a 30,6 fragmentos de graminea por minuto. Deste modo,
observa-se que, de janeiro a margo, -a co]énia esteve . ativa
durante 06 hora por dia; de abril a setembro, durante 15 ho
ras pof dia e, finalmente, de outubro a dezembro, permaneceu
ativa 08 horas por dia. |

~Atraves de 56 sensos obtidos com auxilio de
contadores fotoeletricos, estimou-se o numero de fragmentos
transportados para a colonia nimero 1}(Tabe]a 54). o valor me
dio .de fragmentos transporados -por hora floi de 1.618.

Observou-se duranté 0s experimentos, que o0s
contadoreé fotoeletricos registravam valores supériores ao nu
‘mero real de fragmentos que passavam por eles. Estimou-se um

fator de correcido para ajustar os dados de contagens dos apa-
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Tabela 53. Nimero de horas de étividade das operarias de Atta capiguara,
num periodo de 24 horas M, Botucatu, SP.

Numero de fragmentos de graminea/minuto*

Horak'
“J, F, M A, M, J J, A, S 0, N, D

1 17,8 34,3%* 36,9%* 0,8

2 16,3 19,8 32,7%* 0,6

3 13,2 14,6 16,3 0,5

4 1,5 6,3 5,0 0,3

5 12,7 0,9 7,3 -

6 7,5 - . - | 0,8

7. 21,2 ' - - 0,8

8 53,5%* 15,3 22,5 25,8

9 69, 2% 60,8%*% 56 ,4%* 72,2%%
10 59,2%* 104,2%* 74 ,3%% 48,8%*
N 10,8 193,5%%. 34,3%% 36,8%*
12 3,2 53,7%% - 9,2 12,2
13 2,1 47 ,0%% 19,2 8,6
14 1,3 46 ,8%% 47 ,9%* 23,1
15 15,7 L 76,8%% " 36,0%* | 39,3%*
16 8,5 r 92 5%+ 26,8 38,6%*
17 68,0%* T, 44 4% 70,5%*
18 92,9%* 24,8 42 ,4%% 5], 4%
19 50,5%* 13,7 33,9%* 45, 2%+
20 10,4 39,6%* 37,0%% 27,1
21 17,6 42,0%* 67,2%* 17,4
22 17,2 40 ,6%* 62,0%% 15,7
23 19,3 44,6%* 63,4%* 14,5
24 .17,2 40,0%* 45,3%* 15,0
Numero _ |
3:"22¥3?dade 6 15 15 _ 8
diaria

Consideram-se somente va]dres
(1)dados transformados de AMANTE (

>30,6.
1972), tabelas 46 a 49.
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Tabe]a 54."Quantidade de'fragmentos de graminea transportados por hora nas
trilhas da colonia numero 1 da sauva Atta capiguara, com auxi=- .
1io do contador fotoeletrico. Botucatu, SP. .

_ Sensos *
Observacoes ,
] 2 3
1 1620 1890 3094
2 1188 - -
3 1446 o M2s 2035
4 1124 © 113 -
5 3490 864 1890
6 513 432 -
7 3788 - . -
8 2723 o 2267 -
9 432 513 -
10 813 943 | 950
1 1392 | 1216 : 2302
12 1554 2284 -
13 2069 . - | -
4 906 - .
15 5032 2799 4089
16 . 3774 o - -
17 13788 - -
18 2268 1242 1921
19 1161 e o -
20 1536 2061 | -
21 1408 - : -
22 1098 671 -
23 960 903 -
24 1493 1968 3010
25 906 360 | 209
26 152 629 -
27 | 680 | 360 1169
MEdia + desvio padrdo . 1618 £ 1109 N = 56

* Sensos obtidos de 5 em 5 dias
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relhos mais proximos do real. 0 fator de corregao. ;fot de
1,111, Esse‘érko deve-se ao comportamento das operﬁriés de
Atta capiguara. Alguns iﬁdideuos depois de passarem atraves
do feixe de luz do cqntador, vontévam em dkregio a fonte de ’
végefa], assim sendo, era dup1amente registrado o mesmo frag
mentd; Tambem ocorreu que as operarias, diante do'foto-reéig
~tor, balancavam o fragmento para frénte e para tras, provbcaﬂ
do duas, trés ou mais éoﬁtagens, N

Esse dispositivo eletrdonico & fruto dev evolu-
~¢ao de varios aparelhos, “como aqueles utilizados para abe-
Thas (BRITTAIN, 1933; FABERGE, 1943; SRANGLER, 1969; BURRILL
e DIETZ, 1973 e ERICKSON et alii, 1975) e formigas (SIDDORN,
19623 DIBLEY e LEWIS, 1972) e, fina]mente, um aparelho cons-
truido por McGAVIN eAFURLdNG (1981) para uso geral em biolo-
gia. | ’ :

0 aparelho contador confeccionado para.o pre-
sente estudo &€ bastante sensivel para.registrar fragméntos de
gramineas que, em afguns casos, pbssuem superficies bastante
bequenas'para sensibi]izar}o fOto-resistor; Outrés‘vantagéns
oferecidas pelo diépositivo e a alimentagao do circuito “tan-
to com 110/220 volts e 12 voits, que faciiita sua aplicagao.
em condigﬁes.de 1aborat6rio e em condicoes de ﬁampo, bém como
sua grande'robustez,"facf1idade de ca]ibragﬁo; baixo custo
(8,3 ORTN) e nao depende de componentes eletronidos importa-

dos.
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A eficigncia do abarelho para Atta capiguara:
Efrazdavelménté boa, como pode-se constatar na tabela 55. 0
apare]hb de DIBLEY e LENIS,(19725 variava em eficiéncia depen
dendo do material transportado pelas formigas e da especie de
formigai E provéve1>que o aparelho idealizado para o presen-
‘te estudo tenha uma eficiéncia.semelhante para todas as espe-
cies de formigas que cortam gramineas. Os'trés‘aparelhOscong
truidos foram utilizados em condfgﬁes de campo,vem periodos
que variaram. de 5 a 19 horas diariamente, em sensos obtidos a
cada 5 dias, sémiaparesentarem qué]quer defeito grave, apenas
‘eram necessarios alguns ajustes de sensibilidade da fotocelu
la, pois, por mais banveda&h'a'hu do sol 1nterféria'na sensibi
lidade.

Para a quantificacao da graminea consumida por
Atta capiguana, alem de amostrar.o numero de fragmentos trans
portadds, pqr~minuto em cada hora,if01 necess5rio. determinar
) pesohﬁmidd e seco de cada fragmento, através de- amostras de
50 franenthv;ada (Tébe1a156). Portanto; 6 peso‘ﬁmido de ca
~da fragmento foi de 0,0152g9 e o peso seco de 0,0045g.

‘0 consumo de material vegetal (gramas/hora) por
golonia de Atta encontra-se no trabalho de LUGO et alii,
(1973), e ségundb STRADLING (1978a).a falta de padronizagao
para obtencao dos resultaaoéipode levar a estimativas mais
variadas possyveis.

Em publicagdo recente, FONLERk_;E alii (1985a) reu

niram dados importantes sobre consumo de vegetais por corta-
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deiras de capim e os danos estimados em algumas ‘regioes da
America do Sul.

| No presente estudo, constatou-se. que uma colo-
nia de Atta capiguara consome diariamente 93g (Tabela 47) e
4429 (Tabela 52) de materia seca, estimados, respectivamente,
pelo metodo do fator de conversao e pelo metodo da ativida
de forrageira.

HE diferenca bastante acentuada entre as duas
estimativas. Provavelmente, o método do fator de conversao
subestime os dados de consumo, por varios motivos, tais como,
a dificuldade de separagao da materia orgﬁnica e terra nas
camaras de 1ixo e a pequena quantidade de material organico
-que permanece nessas camaras quando depositada nos primei-
ros anos de atividadé'da colonia. A degradagao nas camarasde
lixo € bastante'aéentuada, devido a acdao de akrtropodes e mi-
crorganismos que vivem como inquilinos. Nao resta duvida que
a matéria organica degradada incorpora-se tao bem ao solo, que
fica impraticavel separa-~la como constatou-se por ocasiao da
escavacgao das c5marqs de lixo. Talvez outras técnicas de se-
paracao, ou até mesmo metodos utilizados para determinar  a
quantidade de materia organica em solos poﬁsam ser utilizados.
As camadas -superiores do 1ixo mais terra, encontrados nas ca-
maras de l1ixo podem ser separados facilmente pelo precesso
utilizado no presente trabalho. Parece que'o fator mais im-
portante a ocasionar subestimativas e a degradacao rapida do

material organico depositado no lixo, discutido tambem por RO



204.

‘BINSON e FOWLER (1982).. 0 coeficiente de degradacio (Tabela -
47), criado para corrigir o efeito da decomposigao do lixo,.
"~ talvez nao represente a verdadeira decomposigao.  Sugere-se
para futuros trabalhos que se determine a curva de decomposi
§Eo da materia organica das.cﬁmaras de'1ixo;, |

ROBINSON e FOWLER (1982) pdssuem boas razoes
paré criticar os traba}hos de estimativas do consumo de cold-
- nias de formigas-cortadeiras que’ut11izam o metodo do fator
-de conversao, como os de AUTUORI (1947), AMANTE (1967, 1972)
e JONKMAN2(198Oa). Realmente, depois de varios anos de exis-
‘tencia da coania,'pouca‘matéria,ofgénica-permanece nas cama-
ras deA1jxo.

As eétimativas de consumo em tolonias de Atta
feitas. por AUTUORI (f947) e AMANTE (1967d, 1972) podem ser ex
cessivasfdeviQO'Ebutiliiagﬁo do fator de convérsEo‘12,4, nao
~determinado com peso seco de material (JONKMAN, 1977b); por
~outro lado, a quantidade de lixo das camaras nao represehta a
quéhtidade rea1,dePositada ao longo de todos os anos de vida
da’co]Bnia, ocasionando subestimativaéQ . |

0 método da atividade forrageira tambem tem 11
mitacoes, e as estimativas podem sofrer influencias da f]utug"
- cao de entrada'de,fragmentos na colonia (JONKMAN, 1980a), bem
‘como as mudancas no tipo e peso da vegetagao colhido pe]asfogl
migas (FOWLER et alii, 1985a). |

| Para evitar o efeito da variagao do numero de

fragmentos transportados no decorrer dos varios periodos do
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ano, tomou~se‘o cuidado de estimar a quantidade de gramineas
consumida pela colonia de Atta capiguara mensalmente (Tabela
52). 0 consumo medio diario de graminea, por colonia, foi 442
g de matéria seca, du 161,3 kg/co]/ano; mas variou de 34,9 a
961,1g de materia seca. Pois bem, se as colonias fossem estu
dadas no peerdo de outubro a margo, corria-se o risco de ob-
ter subestimativas. (

Experimentos de curta duracao, para estimar o
consumo de graaneas,vatravEs do metodo de atividade forra-
gEira; foram realizadgé por: CHERRETT et alii (1974) e FOWLER
e ROBINSON (1975).. JONKMAN (1980a) criticou 0 procediménto a
dotado por FOWLER e ROBINSON (loc. gi}ij para estimar a quan?
tidade de graminea consumida por colonias de A. Landolti §rac
ticonnis, por ser de curta duragao. Posteriormente, ROBINSON
e FOWLER (1982) reconheceram a validade da critica feita por
JONKMANv(lQE. cit.), pois realmente, os experimentos realiza
dos por longos periodos de tempo, demonstraram -que 0 CONSUMO
de A. Landolti {racticornis, fora de 0,85 kg/ano e nao 1,54
kg/ano como anteriormente tinham obtido.

Os dois métodbs de estimativa de consumo de
gramineas estudados no bresente trabalho, apresentam suas fon
tes de erros, mas por tudo que fo{ discutido anteriormente, po
de-se dizer que o metodo due'mais se aproxima dds valores reais
e o metodo da atividadehforrageira.'

Analisando os proprios dados.de AMANTE (1972),

FOWLER EE alii (1985a) estimaram que o consumo de gramineas por
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CAfta capigudra foi de 72,5 kg/coloniafano; ‘cifras inferiores
aquelas obtidas nosvtrabaThos anteriores de AMANTE (1967a e
b), Cujos valores sao, respectivamente, 638,7 e 255,5 kg/co-
1onia/ano. | |

1 No presente traba1ho, cdnstafou-se qﬁe 0 consu
mo anual de matéria seca por colonia de Atta capiguara foi de
161,3/kg} Es{e resultado nio difere muito do obtido por: RO-
BINSON e FOWLER (1962), cujo vaior foi ae 196 kg de materia
seca/colonia/ano.

R ‘ vComparéﬁdo-se os dados do consumo de gramﬂwas
‘§0? Aizd-éapiguaﬁd, do presente trabalho, com aqueles obti-
dos. no exame dos dados de AMANTE (1972), realizados por FOW-
LER et alii (1985a) e os de ROBINSON e FOWLER (1982), pode-se

6fzer'que os dados obtidos por AMANTE (1967a,b e c) estao su-
pérestimados, muito embora esse autor nao descreveu a metodo-
logia empregada para estimar a quantidade de graminea consu-
mfdéhe nem féz referéncia se a matéria vegetal foi calculada
tomando-se o peso seco- ou imido.

. Considerando-se a densidade de 2,4 colonias /
Hdb(Tébe1a.40), estima-se que a quantidade de matéria  seca
consumidaxpor Atta capiguara por um hectare,‘ em um ano e de

387,1 kg.

AMANTE (1967a, b e c) correlacionou o consumo
de graminea por co]Bniande Atta capiguara com os danos provo-

cados em pastagens. Segundo ele, 10 colonias de sauva par-
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da consomem o equiVa]énte a tres bois por alqueire  (AMANTE,
1967a e c). | ;

0 impacto de Aitq capiguahra, em termos‘de con-
sumo de vegetal, pode ser estimado hipoteticamente, como fize
ram FOWLER e ROBINSON (1975) para A. Landolti gracitorndis. Pa
ra tanto, @ necessario definir unidade animal (U.A.) como a
area neéesséria para prover a quantidade de matéria seca que

possibilite um aumento diario de 0,5 kg de peso vivo do bovi

no (FOWLER e ROBINSON, loc. cit.). Um bovino ingere, em mate
ria seca, o‘equivalente a 2,5% do seu peso ijo (GONGALEZ,
1973), o que Significa que, um animal de 200 kg necessita apro
Ximadamente 5 kg de matéria seca, diariamente para obter um
aumento de 0,5 kg em seu peso.'yivo (Aanimo?,citado pdr FOW
LER e. ROBINSON, 1975). Portanto, a unidadé animal, neste ca-
so, € a pastagem que oferece em media 5,0 kg de matér%an seca

por dia.

Por outro lado, Segundo FOWLER e ROBINSON (loc.

cit), para um bovino manter seu peso estEve1 em 200 kg,  tem
que ingerir aprbximadamente'B,B kg de matéria seca por dia.
Desse modo, se-a unidade animal de um bovino de 200 kg conti-
ver colonias de Atta dapigua&aique consomem matéria seca re-
ferente a diferencga entre a quantidade suficiente para aumen-
tar em 0,5 kg seu ﬁeso vivo'por dfa, e a necessaria para man-
ter o peso de 200 kg estavel (5,0 kg - 3,3 kg = 1,7 kg), ndo
havera aumento nenhum, quando o numero dé colonias por unida-~

de animal for igual a 1,7 kg dividido por 0,442 kg (consumo
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médio diirio de matéria seca de colonia de Atta capiguara) ,ou -
seja, 3,8 colonias/unidade animal. V
| “ Obviémente; qualquer vaiqr inferior a 3,8 co]é
nia;/unidade animal perhite, teoricamente, um auméntq diario
do peso do animal. No entanto, nem sembre, a desfolha  das
h]antas de grémfneaé, significa perda economica para a pasta-
gem, | 'ehborab as fbrmiga§ possam competir pela mes -
ma graminea. Verifica-se que a recuperacao das plantas em
areas sem bovinos & relativamente rapida (JONKMAN, 1980a).

Nao se é%be se os ataques repetidos das formi-
gas_és graaneés podem mata-las. Plantas de Eucalyptus mdr—
rem depois da terceira desfolha sucessiva provocada pelas for
migas (MENDES-FILHO, 1979). A recuperacao das plantas de ci-
tros e cacau, que sofreramataques sucessivbs de formigas cor-
tadeiras, depende do estagio de desenvolvimento e ‘crescimen-
to das plantas (LEWIS e NORTON, 1973).

As estimativas dos danos de cortadeiras de gra
ma em pastagens se aproximam mais do valor real quando reali-
zados étravés do proceséo de exclusao (ROBINSON e FOWLER,
1982 e FOWLER et alii, 1985a). 0 processo consiste em deixar
os bovinos em local infestado com formiga cortadeira, outros
em locais sem formigas-cortadeiras, e uma terceira area conten
fo apenas colonias de Atta. Atraves desse processo ROBINSON
e FOWLER (1982) constataram que Atta capiguazre compete com 0S
bovinos pelas gramineas.

Os danos so tem significato para a regiao onde
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foram conduzidos 0s experimentos, e o dano real ccasionade pela
~praga depende sobretudo do tipo de agricu1tura e dos fatores

socio-economicos (ROBINSON e FOWLER, 1982; CROCOMO, 1984).
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5. CONCLUSOES

1.

A construcao de numerosas trilhas, e a]gumas delas com
comprimento bastante acentuado, ocorre na época mais
seca e fria do,ano;‘quando 0s recursos vegetais se tor-

nam mais escassos, coincidindo com o grande consumo de

vegetais.

0 maior percentua1.de-tr11has das colonias de Atta cdm@ug
na @ representado por aquelas de atée 5,0m de comprimen-

to.

A maxima distancia percorrida pelas operarias para cor-
tarem vegetais nao e relacionada com nenhuma variavel

meteoroldgica estudadas.

As diferencas nos valores de diversidade e uniformidade
de trilha mostram que Atta capiguara explora - recursos
dispersos e escassos, durante os periodos do ano com

pouca quantidade de recursos vegetais.
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11.

12.
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0 aumento da diversidade de trilha ndo implica num au- -

mento de diversidade trofica.

Atta capiguara corta, preferencialmente, folhas verdes

de plantas da famTlia Poaceae (= Graminae).

A atiVidade dos orificios de abastecimento flutuamem

decorrencia da disponibilidade de fofragem.

Constata-se proporgao significativa entre o numero de
orificios de abastecimento ativos e area do territdorio

de forragem.

As colonias de Atta capiguara coletam forragens em lo-

~cais nao explorados por outras.

As formigas permanecem em atividade num mesmo orificio

de abastecimento por varios dias. -

A minimizacao do gasto energetico, durante a ativida-
» D i - - . A ‘ .

de forrageira, nem sempre e utilizada pela formiga em

questao.

Atta capiguara nao realiza manejo conservacionista dos

recursos vegetais.

Atta capiguara utiliza-se de uma estrategia de forra-
gem em granulacao fina, devida a reduzida heterogenei-

dade do habitat.
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Ndo' existe evidéncias de grande competigdao intra-espe-

cifica.

0 processo denominado método da atividade forrageira

&€ o mais apropriado dos dois métodos testados, para

quantificar o consumo de vegetais por uma colonia de

Atta capiguaras

0 padrao de distribuicao espacial varia em fungdo do

tamanho da area estudada.

Densidade de Atta capiguanra, ' igual ou superior a 3;8

"colonias/unidade animal, em pastagens, impede teorica-

mente, um bovino de ganhar peso.

Com um consumo médio de 442g de materia seca/colonia/
dia ndo significa necessariamente que Afta capiguara

esteja competindo com o bovino, pela graminea.

As estimativas de consumo de vegetal pof Atta capigua
fas no Brasil, encontradas na Titeratura, foram supe-

restimadas.

. 0 homem influi decisivamente nas variagoes de densida- -

de das coldnias de Atta capiguaxa.

0 teste de ajustamento & mais sensivel que o do vizi-
nho mais proximo, para medir o padrao de distribuicao

espacial das coldnias de Atta capiguara.
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22. A reducio da biomassa da matéria vegetal seca, depois

de servir como substrato para o fungo & de 1,9 (fator

de conversao).

Atta capiguara remove anualmente, no minimo 160 1 de

“terra do subsolo para a superficie, ocasionando consi-

deravel impacto no habitat, alem de depositar anualmen
te 85kg de materia organica, seca, nas camaras de lixo,
as quais propiciam a sobrevivencia de ‘inumeros artro-

podes e microrganismos.

Atta capiguana distribui os fragmehtog?de vegetais nas
camaras de cultura de fungo, indepéndehtemente do se-
tor da area da forragem da colonia que foi coletado
pe]as‘operérias, 0o que facilita o contrQ1e:das_ colo-

nias com iscas toxicas.
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