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ECOLOGIA DA SAUVA Atta capigua�a GONÇALVES� 1944 

{HYMENOPTERA, FORMICIDAE) EM PASTAGEM 

Autor: LUIZ CARLOS FORTI 

Orientador: Dr. SINVAL SILVEIRA NETO 

RESUMO 

vii i. 

Estuàa1Lim-se alguns aspectos da ecol agi a da sau 

va parda Atta capigu.a�a Gonçalves, em pastagem ria Região de 

Botucatu, SP. Essa formiga corta preferencialmente folhas ve.r. 

des de plantas da familia Poaceae (= Gramineae). As . mudan

ças estacionais afetaram o comportamento forrageiro da espe

cie de saDva em questão. Dura�te o perlodo mais seco e mais 

frio do ano, maio a outubro, as col�nias apresentaram um au

mento dos seguintes parimetros: quantidade de trilhas, orifl

cios de abastecimento, quantidade de trilhas mais longas,qua� 

tidad� de bifurcaç�es de trilhasj diversidade de trilhas e di 

ve rs idade t r"õf i ca. Cerca de 4 2, 5 % d as trilhas de Ata c.apigu.a11.a. 

situaram-se atê 5,0 m de .comprimento o qual não foi relaciona

do com nenhuma variivel meteorol�gica estudada. As diferen

ças ocorridas nos valores de diversidade e uniformidade de 

trilha mostraram que essa �auva explorou recursos dispersos e 

escassos no habitat na epoca em que esses se encontravam es-

cassos •. No periodo de novembro a abril as colõnias tiveram 
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'·· · ·' menor atividade forrageira. A atividade nos orif"=ícios de abas 

tecimento, provavelmente, flutuaram em decorrência da necess.:!_ 

dade de substrato para o fungo da colEnia. O nijmero m�dio de 

oriflcios de abastecimento, correlacionou-se significativame� 

te com a irea do territ�rio de forragem. A competiçio intra

especlfica foi atenuada atrav�s da orientaçio dos territ�rios 

de forragem em locais não �xplorados pelas col�nias vizinhas. 

As operãrias de A:t:t.a c.a.pigua.na. mantiveram-se vãrios dias nas 

mesmas trilhas �m que foram marcadas ofiginalmente. A sauva 
. . t ·, 

em questão não realiza�um manejo conservacionista no habitat, 

e sim explora as manchas de recursos vegetais, numa e;trat� 

gia de forrageamento .em 11 granu1ação fina·º. Foi no período ma·is 

seco e frio do ano que as col�nias consumiram mai or quantida-

de de substrato. O processo denomina d.o "mêtddo da ativida-

de forrageira" foi o que se mostrou mais apropriado para es

timar o �onsumo de vegetais por A:t.:t.a �a.piguall,�, comparado com 

o metodo que permitiu ·converter o total de materia orgânica s�.

e.a ) acumulada no lixo, em graminea co.ns,umida pela colônia (fi

to r d e· e o n v e r sã o ) • O f a to r d e c o n v e; r s ão l :t 9 f o i s em e l h a n te a o

de outras formigas - cortadeiras de �apim, e refere-se a redu

ção da biomassa da matêria vegetal seca depois de ut-ilizadaco

mo substrato pela cultura de fungo. O consumo m�dio diãrio

de matêria vegetal seca por colEnia adulta de A%:t.� capig ua

JLa obtido pelo 11 mêtodo da atividade forrageira foi de 442 g. 

Baseando-se nesse consumo diirio, em pastagens com densidades 

superiores a 3,8 col�nias/unidade animal� torna-se imposslvel 
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um bovino de 200kg ganhar ·peso em relação aos resultados: obti 

dos na presente pesquisa. O consumo de vegetais por colõnias 

da sauva em questão, encontrados na literatura, foram su pere� 

timados. Cada colônia adulta da sauva parda pode ocasionar peI_ 

d as nas p a s ta g e n s . d e O , 5 a 8 , 5 m 2 d e vi d o a p re se n ç a d a s t ri -

lhas confo_rme a epoca do ano. A:t:ta. c.a.p.lgu.a.tz.a. remove anualme.!!_ 

te 160 1 de terra do subsolo para a superfície ocashmando con

siderãvel impacto no  habitat. As operãrias da referida saüva 

distribuem os fragmentos vegetais uniformemente nas camaras 

de cultura de fungo. - Em termos prãticos esse_tipo de compor

tamento facilita o controle.dessa sauva com i·scas tõxicas, bas

tando.coloci-las em apenas uma trilha bastante ativa. A pas

tagem com Vig.lta.tz..la. de.c..u.mbe.n.1., Stent cv. PangQl.a (capim pango

la) apresentou maior �umero de colônias de A:tta. c.a.p.lg u.a.11.a. que 

a pastagem com grama nativa. Utilizando-se fot9grafias aêreas 

dos anos de 1962, 1972, 1977 � 1982, determinou-se que a den

sidade de colônias_.de At:ta. c.ap.lgu.a.11.a. variou de 1,0- a .5,l colô 

· nias/ha na mesma ire� de estudo. Essa variação deveu�se, em

grande parte, ã ati-Yidade humana. O teste de ajustamento foi

mais senslvel que o do vizinho mais pr�ximo para medir o pa

drão �e distribuição espacial das colônias. Est� revelou que

não houve, aparentemente, competição entre as colôni as.
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ECOLOGY OF THE GRASS-CUTTING ANT Afta. c.apigu.cuw. Gonçalves, 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 

·aspects of the ecology of the 11sauva parda" ·A:t:ta. c.ap,[g u.a.Jz.a.

Gonçalves, in pastures, in the region of Botucatu - São Paulo. 

These ants preferentially harvested green blades of the Poaceae 

(= Gramineae) family (80,2%). Seasonal thanges affected its 

. foraging activ·ities. During the: dry and co1d season (May 

October), the coloniés presented an increase in the following 

parameters: the number of trails and entrance holes; the 

trails length; the number of tra.n bifurcations; trail diversity; 

and trophic diversity. The majority of trails constructed by 

t h i s g r as s = eu t ti n g a n t ( 4 2 , 5 % ) . w e r e l.e s s t h a n 5 , O m l o n g , a n d 

no correla tion was found w ith respect to meteorologiéal· factors. 

The differences in the values of trail. divErsity and equitabili_ty 

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 

conse�uence of, probably, substrate demand 

fluctuated in 

of the colony 
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fungus garden. The medium number ·of acti've entranc·e•·"':1 holes 

was correlated with the area of the foraging territory. Intra 

speci fie competi ti on was attenued through the sp·atial orientation 

of the foraging territory in sites not explorated by neig-

bouring -colonies. Freq4ently, workers were shown to have a 

high fidelity to active trails. The spent time in 

by this grass-cutting species was less than that 

foraging 

spent by 

dicot-cutting ants. Data on grass-cutting ant foraging in 

simple habitats did not support the conserv ative resource ma

nagement hypothesis.· A:t:ta. c.a.p-lguatia. explored the resource 

patches in a fine grain foraging strategy. 

Two �ethods were used to estimate substrate 

comsuption �Y A:t:ta capiguana colonies. The first, using a 

conversion factor, which estimates the reduction ofsubstrate 

b i o mas s p a s s ·i _n g t h r o u g h t h e f u n g u s g a r d e n , .. g a v e a v a 1 u e o f 

1,9, similar to that.found of other grass-cutting species. 

However, the second ·method, studying the foraging activity, 

was found to be more appropriate, and gave an 

dry weight.colony-1.day-1. ln pastures with 

estimated 442g 

more than 3,8

colonies/anirnal unit, it was found that a 200 kg steer could 

not gain weight. The consumption of grass by A:t:ta capiguana 

· was shown to be overstimated in the literature. Depending on

the season, each colony of grass-cutt i ng ant produced a 1 oss

of 0,5 to 8,5 m2 of pasture surface area through the construction.

6f 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. ln pratic�, this behavior facilitates 

the control of colonies with toxic baits, which can be placed 

on acti ve trai 1 s. Pastures wi th Vi9Lta.1Lla de.c.umbe.n-6 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 A:t:ta. c.a.pigua.Jia. colonies varied from 1,0 to 5, 1 co-

lonies/ha, in the sarne area. This variation 

by human activity. ln evaluating the spatial 

patterns o.f colonies, the goodness of fit test 

was provocated 

distribution 

was fotind to 

be much more sensitive to variations from randomness than 

. was the nearest nei.ghbour. The spatial dist:ribution pattern 

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



l. INTRODUÇÃO

A formiga Atta eapigua�a Gonçalves (Hymenopte

ra, Formicidae), popularmente conhecida.·como saTiva parda, cor 

ta qu9-se que exclusivamente plantas da familia Poaceae (= Gra 

mineae), fato que a levou ser taxada como inseto praga de p&s

tagens. No entanto, esta sauva vivendo no seu habitat natu

ial, não passa de um animal que promove efeitos beneficos nos 

solos, arejando-os, incorporando matiria orgânica e facilitan 

do a intemperização na gênese do solo. 

Esta espécie de safiva, descrita em 1944, pas

sou vãrias décadas sem despertar a atenção dos entomologis

tas, mas na decada de 19·60, ela se tornou o foco das atenções 

dentro da Entomologia Econ�mica no que se refere as pragas de 

pastagens. Virias pesquisadores foram despertados para estu

dar essa espécie de safiva, tais como MARICONI et alii (1961) 

e AMANTE (1967a,b,c), devido ao surgimento dessa praga empa� 

tagens do Estado de São Paulo, mais especificamente na Alta 

Sorocabana. 
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Muitos fatores podem ter contribuldo para a e! 

plosio populacional dessa especie, sendo que, os di s tu rb i os 

provocados nos ecossistemas pelo homem, principalmente pela 

substituição da vegetaçio natural por monoculturas constitul

das de gramíneas. 

Quase a totalidade dos trabalhos efetuados com 

Atta ca.pigu.a.�a. ficaram restritos i distribuição geogrifica da 

espêcie� experimentaç�es com.formicidas e estimativas de dano 

em pastagens. 

Portanto, muitos dos conhecimentos bisicos a 

-resp·eito da b-iologia e da ecolôgia desta formiga saúva, foram

relegados a segundo plano, e infelizmente, durante todo esse

·tempo a Entomologia Econ�mica este calcada em poucos cohhe-

cidos fundamentais que possibilitassem tomar medidàs serias

e enêrgfcas pa:ra controle desse inseto reconhecidamente da

ninho :ãs- pastagens'. Os trabalhos de estimativas de danos

e 'de dinâmica ·populacional (AMANTE, l967a, b e c), não trazem

Qma metodologia clara, tornando-se imprati�ivel saber como

foram obtidos certos resultados.

Tudo leva crér que os prejuizos causados por 

Atta. c.a.p-lgu.a.�a. ·obtidos por AMANTE (1967a,· b e c), foram supe

estimados (FOWLER et alii, 1985a). Dizer que estas superesti_ 

·mativas foram feitas por estes ou aqueles motivos, não passa

de mera especulação, que deve ser analisada num coritexto. glo-

- bale restrito is circunstâncias da-epoca.

Num trabalho recente, FOWLER et alii (1985a), 
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constataram maior quantidade Je trabalhos spbre o i�pfrcto de 

formigas-cortadeiras de capim, que sobre saúvas que cortam di 

cotiledôneas. 

Esse aspecto revela a importância das formigas 

-cortadeiras de gramlneas, principalmente, no subtrõpico da

Amirica do Sul devido a concentração de espicies cortadeiras 

de capim nessas regiões. No Brasil, A.t:ta. c..apigu.a.Jta. jã foi e 

continua sendo considerada importante praga de pastagem no Es 

tado de São Paulo. Muitas das informações existentes na li� 

teratura foram obtidas por pequenas escolas de pesquisadores, 

e cada grupo trabalhando praticamente isolado (FOWLER et alii, 

1985a). 

O presente trabàlh� tem por objetivo elucidar 

aspectos da biologia e da ecologia desta �aijva, que at� en

tão, encontravam-se restritos a p'oucas observações de curta d� 

raçao. Portanto, nesse trabalho, encontram-se estudos refe

rentes â atividade forrageira de At:ta. c..aplguaJta, distribui

ção espacial, de�sidade de colônias, e estimativa do impacto 

desta saüva em p�stagem. Com relação i atividade forrageira, 

busca-se �aber como as colônias. exploram os recursos vege-

tais, e as influ�ncias de diferentes �pocas do ano na ativida 

de em questão. Em termos prãticos, o presente trabalho reve

la, informações importantes para controle, tais como, as va

riações de densidade de colônias em diferentes locais estu

dados; quantidade de vegetal consumido por colônia; e a dis 
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tribuiçio do substrato nas camaras de fungo em diferentes se

tores da colônia. 



2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Atividade forrageira das formigas-cortadeiras 
Atta e Aenomynmex l 

2.1.1. Seleçio e disponibilidade do substrato 
no habitat 

5. 

As formigas-cortadeiras sao insetos que utili

zam plantas diversas para cultivarem fungo. Podem cortar Pª!

tes da_planta ou utiliiar porçoes ji desprendidas� como flo

res, folhas e frutos.· Pertencem a tribo Attini, principalmen

te aos g�neros Atta e Aenomynmex. Dentro de c�da g�nero, al-

gumas esp�cies utilizam dicotiled6neas, outras monocotiled5 

neas (CHERR�TT, 1981). 

As formigas do g�nero. Atta, denominadas sau

vas� constroem col�nias de grandes dimensões e com milhares 

de individuas. Para a manutenção dessa imensa população, e 

1 No presente texto foi adotada a nomenclatura A. para abre 
viar o g�nero Aenomynmex. 
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ne,cessãri o apreciãvel quantidade de vegetais, vari andQ para 

diferentes autores: ROBINSON e FOWLER ( 1982) 201,3 kg de ma

teria seca/colônia/ano e JONKMAN (1980a) 90,0 kg para A:t:ta 

voUenweideJÚ no Paraguai. A saúva parda, A:t:ta · c.api..9 ua.Jz.a, 

cortadeira de capim, consome de 255,5 a 638,7 kg de graminea/ 

colônia/ano (AMANTE, 1961a, b). 

As saüvas, de modo geral, apesar_ de utilizarem 

uma gama variada de plantas como SJbstrato para o fungo, tan

to gramlneas corno dic otiledôneas, apresentam certas preferên

cias (CHERRETT, 1968a; ROCKWOOD, 1975, 1976). 

Em um estudo reali zado na Guiana, em flÓresta 

tropical urnida, durante 50 dias� CHERRETT (1968a} mostrou que 

A:t:ta c.epha.lo:te-6 cortou parte de plantas de _50_%. das especi es, 

das irvores registradas na ãrea, e ROCKWOOD (1976), na Costa 

Rfca, .ao estudar a mesma especie de sauva, concluiu que 77% 

das plantas foram procuradas p�las formigas, ao passo que A:t

:ta c.alambic.a, explorou 67% das espicies de plantas, ericontra 

.das no territErio de forragem das colônias. 

N o g e r a 1 , parece q u e as f o r mi g a s - c o r ta d e i r as , 

exibem preferências por partes imaturas das plantas, como con� 

tataram CHERRETT (1972) para A:t:ta c.ephalo:te-0 na Guiana e FOW

LER e ROBINSON ( 1979b) para A. lan.dol:ti 0Jz.ac.:tic.aJz.nL6 np Para

guai, ambas e m  condições de campo. Outros autores, como CHE� 

RETT e SEAFORTH (1970); BARRER e CHERRETT (1972), observaram 

o mesmo fato, em condições de laborat�rio, para A:t:ta c.ephala

:te-0 e A. oc.:to-0pino-0u-0. 
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Essas prefer�ncias por determinadas pla�t�s e 

partes delas, parece estarem relacionadas com aleloquimicos que 

conferem defesas aos vegetais contra o ataque de herbivoros. 

No entanto, estes possuem mecanismos para degradar substin

cias que de alguma forma seriam tiixicas para eles. 

JANZEN (1973) relatou que os fu ngos das formi-

gas cultivadoras de f u ngo são capazes de degradar compone� 

tes secundirios das plantas, transformarido-os em substratos 

ideais. 
J 

Qualqué� organismo somente poderi sobreviver em 

floresta tropical mantendo grandes populações, se conseguir 

um alto grau de polifagia. Essa caracterfstica � encontra�a 

nas formigas-cortadeiras, talvez devido ao mutualismo entre 

estas e o fungo que cu ltivam, o que aumenta acentuadamente a 

polifagia, atrav�s da quebra que o fungo promove nos mecanis

mos de defesa das plantas (CHERRETT, 1983). 

CHERRETT e SEAFORTH (1970) constataram substãn 

cias repelentes para A. octo�plnobub, 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 presença de lãtex nas plantas parece desfav� 

recer a ataque das formigas-�rtadeiras coto demonstrou 

STRADLING (1978�). 

CEDENO-·LEON (1984) enumerou seis hipõteses para 

explicar os crit�rios que utilizam as formigas na seleção 
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dos�vegetai-s:· entendendô que nenhuma delas explica a .seleção 

embora, duas hipõteses mereçam maior atenção: a) substâncias 

de defesas das plantas e b) conteúdo de ãgua da vegetação. 

Sabe-se que folhas maduras cont�m substincias 

nao palativeis e sio provavelmente tõxicas para o fungo e re

duzem sua taxa de crescimento. As folhas imaturas e flores 

são preferidas pelas formigas por apresentarem meno res quanti 

dades de componentes t�xicos e possuirem quantidades razoa

veis de nutrientes . ,. (ROCKWOOD, 1978; FEENY, 1970 e 

1976). 

Uma das estratêgias empregadas ·pelas plantasp� 

ra defedenrem-�e de  herb1vorosj ia produção de substâncias 

qulmi�as, não ligadas com os processos metabÕlicos normais de 

fotossintese, respiração e crescimento, chamadas substânciass� 

cundãri as (FRAENKEL, 1953; CEDEfilO-LEON, 1984). Alguma? são: parecidas 

quimicamente com hormônios que afetam o crescimento dos insetos (Wi.l_ 

lians, 1970), outras atuam como repelentes, como tõxicos e in 

terferem na digestão (Erlich e Raven, 1964) apud CEDENO-LEON 

(1984}; FEENY (1976); FREELAND e JANZEN (1974). Embora con

corde �om CEDERO-LEON (1984) quanto ao conteúdo ticnico da in 

formação, seria melhor dizer que, durante a coevolução, desen 

volveram-se nas plantas algumas substâncias que podem confe

rir defesa contra herbivoros. A defesa contra patõgenos e 

herblvoros pode ser assegurada por muitos mecanismos diferen

tes, e·depende da textura e composiçãoqu,mica da superficie da plan

ta (Johnson, 1975; Levin, 1973; Martin e Jumper,, 1970; Preece 
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e Dickenon, 1971), da presença de estruturas como espinhos e 

duetos de resina (Hanver, 1975; Maxwell� alii, 1972; Pain

ter, 1951), da aus�ncia de nutrientes necessirios para o ani

mal (House, 1961), da presença de substâncias semelhantes a 

hormônios que afetam o desenvolvimento do inseto (Willians, 

1963), pH e pressão osmõtica impr�prias (Beck, 1965; Maxwell 

e t a l i i , l 9 7 2 ; P a i n te r , 1 9 5 1 ) , do a e ií m u l o d e p r o d u t os s e e u n d ã -

ri o s ( C h a p ma n , l 9 7 4 ; F a w c e t t e S p e n e e r , 1 9 6 9 ; K i n g s b u r y , l 964 ; 

Stoessel, 1970), todos autores citados por LEVIN (1976).

Os prodjtos conhecidos como subst�ncias secun

dãrias, tais como alcal�ides, terpenos, fenEis, �steres (LE

VIN, 1976), glicosideos e �leos essenciais sio de ocorr�ncia 

irregular entre plantas e restritos a certos grupos vegetais 

(LARA, 1979). Por muito tempo os pesquisadores pensaram que 

essas substâncias eram responsiveis pela seleçio das plantas 

hospedeiras pelos insetos (LARA, loc. cit. ), embora CARTIER 

(1968) tenha demonstrado que substâncias nutritivas tamb�m 

exercem açao fisiolijgica inadequada sobre os insetos. 

As substâncias secundirias tornam as esp�cies 

vegetais resistentes â maioria dos pat6genos e herb1voros de 

sua comunidade. A evid�ncia empirica para essa afirmação re

side primariamente na literatura de biologia aplicada e muito 

tem escapado do reconhecimento de evolucionistas e ecologistas 

(LEVIN, 1976; JANZEN, 1973). 

Os taninos são geralmente considerados tendo 

efeitos adversos sobre animais pelas propriedades antagõnicas 
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ã alimentação, e delas, acredita-se terem originadas ?S ideias 1
. 

p�incipais para o _desenvolvimento das teorias gerais das de

fesas qulmicas das plantas contra herblvoros (BERNAYS, 1981). 

FOX e MACAULEY (1977) demonstraram que os nlveis naturais de 

ocorrência de tanino e outros polifenôis em Eu.calyp-t:c.u, nao 

afetam a abundância, alimentação e crescimento de um crisome-

11deo gue se alimenta de folhas dessa planta. Esse fato nao 

i incomum entre os inseios.(FEENY, 1970 e CHERRETT, 1980)i O 

aumento do conteTido de tanino nas folbas i comumente associa

do com o aument? de dureza, redução do conteGdo de agua e po

breza nutricional {SCRIBER e FEENY, 1979). 
') . ' 

· FOWLER e STILES (1980) mencionam mudanças na 

quantidade e qualidade das defesas flsicas {�ohnson, 1975), 

substâncias secundãrias (Feeny, 1970), valor nutritivo das 

plantas (Salisbury e Ross, 1969) e composição de espicies das 

comunidades de plantas (Danbehmire, 1968). 

Portanto, a comunidade de plantas presentes no 

territErio de forrage� das formigas-cortadeiras, caracteriza

se por heterogeneidade espacial e temporal da vegetação po

tencialmente palatãvel (FOWLER e STILES, 1980). 

A distribuição espacial de determinado vegetal 

na floresta tropical úmida pode ser casual a�regada ou unifor 

me {Hubbell, 1983 apud CHERRETT, 1983). 

Numa ãrea de vegetação nativa da fazenda Bar-

retro Rico (Municlpto de Anhembi-SP), nem todas as plantas 

distribuem-se da mesma forma, espécies aparecem em toda a 
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ã rea estudada, enquanto que outras ocorrem preferenci alrnente em a 19.::!_ 

mas zonas. Hã heterogeneidade temporal bastante acentuada 

quanto ã êpoca de flor escimento de plantas numa mesma area. 

O amadure cimento dos frutos ocorre na estação chuvosa ou no 

fim da estação seca, bem como, algumas espicie s vegetais per

dem suas folhas no  final dessa ijltima estação (ASSUMPÇAO et 

a l i i , l 98 2) . 

E importante esclarecer que nem todas as plan-

tas de espicies diferentes ou da mesma esp�cie se comportam 

de maneira id�ntica, �:essas variações podem produzir manchas 

de diferentes tamanhos e dispersas por toda a ãrea produzidas 

por plantas florescendo ou emitindo brotações. A distribui 

çao temporal e espacial dessas manchas produzem uma heteroge

neidade no territõrio de forragem das formigas - cortadeiras 

(FOWLER e STILES, 1980). 

Algumas evidências ·1evam a acreditar que as sau 

vas exploram manchas palativeis at� estas se tornarem não pa

latâveis, como, por exemplo, as col6nias de sa�vas que explo-

ram vegetais por curtos perlodos de tempo (CHERRETT, 

ROCHWOOD, 1976 e FORTI, 1984b). O fen�meno ocorre 

1968a; 

também 

em col�nias mantidas em laborat�rio com vegetais ou substra

tos artificiais (LITTELEDVKE e CHERRETT, 1975 e FOWLER e RO

BINSON, 1977). 

Em algumas sauvas a atividade forrageira e sa

zonal, tais como Atta colambica e Atta eephaloteJ, j� bastan

te discutido nos trabalhos de ROCKWOOD (1975). Os padrões de 
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seleção para' es�âs dÜas· espécies' po·dem· ser resumi dos· da se

guinte maneira: a at ividade for�ageira, variivel · durante as 

difererites estações do anó, esti relacionada intimamente com 

ó'nG�ero de espic1es que produzem folhas novas e flores {ROCf

WÕOD, 1978). Constatou-se que kt:ta. .õe.xde.n.6 Jtu.bJtopLlo.õa. corta 

plantas ·em diferentes locais no territõrio de forragem e em di 

ferentes épocas do ano {FORTI, 1984b). 

Toda essa seletividade deve estar ass ociadacom 

a palatabi11dad� dos vegetais, pois s ubstâncias atraentes e 

repelentes influenciam a resposta das formigas na coleta de 
•' 

sub·stratos· (LITTLEDYKE e CHERRETT, 1975). 

Durante a ati�idade de corte de determin ado ve 

g e ta 1 , s u p o e -s e q u e as for mi g às sã o c a p a z e s d e d i s ti n g u i r sub� 

tân ci as e 1 abo radas pe 1 as p 1 antas. P 1 antas cultivadas em prese.!!. 

ça de grand'es quantidades de fÕsforo no sol o, s.ao capazes de 

sintetizar iub�tâ��ias·que desfavorecem a sua aceitação pelas 

formi'gas (CABELLO e ROBINSON, 1975). 

· As sauvas conseguem distinguir nao somente subs

tânci as qulmi cas que fôram tocadas por seus orgaos sensoriais, 

mas também discernir odores (LITTELEDYKE e CHERRETT, 1978b). 

Parece que a dístinção de odore s em A:t:ta c.e.phalo:te..6 e A. oc.:to1� 

pln.o.6u..ó· somente e p ossível a curta distância e não se conhe

ce tiabalho� a nível de campo, sobre esse a ssunto, par a formi 

gas sauvas. 

A prefer��cia por diferentes substratos õ bas-
.- . . . . . 

tante variãvel; de colônia para éolônia (LITTLEDYKE e CHER-



l 3.

RETT, 1975) e as operãrias sao sempre estimuladas por novos 

substratos (CHERRETT, 1983). 

F O W L E R ( l 9 8 2 ) c o n s tato u que o e.o n d i. e i o na me n to 

das operãrias de A. lan.dol.t..l f/1-0.c..t..lc.otmJ.,1., por determinados su 

bstratos pode afetar o comportamento seletivo das colõnias e 

pode explicar, em parte, as diferenças entre col6nias no que 

se refere a seleção de determinados substratos. Nio sõ pari

metros qulmicos parecem estar envolvidos na seleçio do subs

trato, mas fatores flsicos tamb�m, FOWLER e ROBINSON (1979b). 

2.1.2. Estrat�gias para exploração dos recursos 

vegeta·is 

O ajuste evolutivo de um animal depende sobre

tudo de uma dieta �tima� quantitativa e qualitativamente. As 

estrat�gias de forrag�m são� por esta razio, rigorosamente mo 

delada� pela seleção natural e podem ser consideradas de tal 

forma que os animais maximizam o ganho llquido de nutrientes 

atrav�s do alimento e minimizam os riscos para a sobreviv�n

cia (HASSELL e SOUTHWOOD, 1978). 

Para a compreensão desse tema� oportuno defi

nir alguns.termos: 11 item de alimento", nmancha 11 e 11 hab·itat 11
• 

Segundo HASSELL e SOUTHWOOD (1978), "item de alimento" são as 

presas, os preda�ores, os hospedeiros dos parasitüicies, fo-

lhas para as lagartas, nectârios, e assim por diante. Dessa 

maneira, quase todos os itens de alimento distrib�em-se de 
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màneira heterogênéa no habitat. "Ma-ncha", e uma agregaçao de 

ltj�s d� alimento; Encara-�e mancha como subunidade espa-

cial da ãrea 'de forrageamento, · na qual a agregação dos itens 

de alimento ocorre. As manchas não se distribuem unifonnemen 

te no ambiente� comportando-se de maneira similar aos 

de alimento, ou seja, tendem a agrupar-se. 1
1 Habitat 11

agrupamento de manchas. 

itens 

e o 

As formigas-cortadeiras, vivendo em habitats 

homogêneos e heterogêneos, constroem grandes colônias, abri

gando m·ilhares · de ind{fiduos. Para se mante rem, exploram vã

rio'.s itens· de alimento ao redor dos ninhos, obtendo as·sim a 

energia necessãria para sobrevivência por longos periodos de 

tempo. 

Em  Atta eepha.lote� a area de forragem aumenta 

com a idade e o tamanho do ninho, e a- zona de exploração d a  

tolônia,·tambêm ê aumentada. Isso levou CHERRETT (1968a) apo� 

tular a ev'fdência de um-sistema forrageiro conservacionista,de 

tal marrêira que �vita a superexploração da vegetaçio 

· i col��ia, e exploração mais inte nsa da vegetação nas

p rõxima 

areas 

fuai� distantes. ROCKWOOD (1976) reafirma evidências para o 

postulado de CHERRETT (l968a), embora, apesar, àas plantas pro 

ximas i colônia não serem as mais danificadas, esse comport! 

menta de forrageamento nao pode ser tonsiderado· verdadeiramen 

te conservacionista. 

O postulado de CHERRETT (1968a) foi constesta 

do por FOWLER e STILES {1980}. Estes autores concluiram que 
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o manejo aparentemente conservacionista dos .recursos ,p�las fo!_

migas-cortadeiras e mais facilmente explicado pela resposta

das formigas-forrageiras i dispersão das manchas de 

çao.

vegeta-

Formigas-cortadeiras que vivem em habitats sim 

ples, ou seja, pouco diversificado, nao evidenciam (FOWLER e 

STILES, 1980) a hipõtese do manejo conservacionista 

RETT, 1968a). 

(CHEB_

Mais recentemente, CHERRETT (1983), analisan

do dados nao publicados e revendo os ji publicados, reafir

mou seu postulado sobre a conservaçao de recursos Pºt:' A:t:ta e.e_ 

p h a.lo t e-6 e m f l o r e s t a t r o p i c a 1 ü mi d a . 

Determinados mecanismos podem qitar a nao ocor

rência da superexploração da vegetação {CHERRETT $ 1983) por 

A:tta. c.ephalote-6: a) A probabilidade de descobrimento de um� 

irvore jâ desfolhada anteriormente per uma formiga explorad� 

ra, dependendo do sistema de forrageamento adotado, poderi 

ser frustrado e a col�nia seri forçada a colher folhas de uma 

irvore menos pr�ferida dentro de uma.escala de preferincia. A 

superexploraç�o ê ainda minimizada quando unida com as mudan

ças estacionais de palatabilidade; b) As plantas podem_ estar

disponlveis por poucas semanas para as formigas, aumentando a 

probabilidade de frustração; e) Acentuada prefer�ncia das for 

migas por novos substratos. 

Col�nias de formigas-cort�deiras que vivem em 

habitats de reduzida heterogeneidade espacial e temporal po-
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·àem eX-ibir uma estratégia· de forrageamento em 11 granul�ção fi- -

na", comb foi demonstrado para a cortadeira de capim A� Lan-

doU..l por FOWLER-e STILES {1980). Contrariamente,·as co lô-

nias de cortadeiras que vivem em habitats mais complexos ten

deriam mais para uma estrategia em 11granulação grosseira". 

Uma mesma especie de cortadeira pode forragear 

de maneira diferente, dependendo do habitat que se encontra a 

colônia. Por exemplo, A��a laev..lga�a vive tanto em florestas 

como em campos, e provavelmente exibem estrat�gia de obtenção 

de forfagem e� "granulação fina e grosseira 11 (FOWLER e 

LES, 1 980). -· ,·

STI-

A estrat�gia de forragem em granulação grossei 

ra (MAcARTHUR e PIANKA, 1966), adotada pelas.formigas corta

deiras, estã provavelmente relacionada com a construção e ma

nutenção das trilhas. Em florestas tropicais, a ·estrutura 

das manchas podem ser consideradas estãveis e previsiveis (Ha.!:_ 

per, 1969 apud FOWLER e STILES, 1980). O inicio do desenvol

vimento de uma trilha dâ�se pela alta taxa de visita das op! 

rãrias exploradoras nas manchas palatãveis mais prõximas (FO� 

LER e STILES, 1980}, e as operãrias sempre concentram seus 

movimentos prõximos das trilhas de forragem (FOWLER e ROBIN

SON, J979), descobrindo, novas fontes (manchas) palatãveis. 

Quando uma operãria torna-se muito 11familiarizada 11 com uma fra

ção particular da ãrea de forragem, o tamanho dessa irea au-

·menta significativamente. Uma operãria pode 11gastar 11 parte cio 

seu = tempa de p��quisa cami Tihando numa irea bastante conheci 
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da por ela, �ara examinar com todo cuidado. A irea de,forra

gem da colõnia torna-se uma grande superfície constitulda de 

vãrias manchas com ãreas intensamente visitadas, miscigenadas 

com grandes ãreas que somente são visitadas ocasionalmente (CAB_ 

ROL e JANZEN, 1973}. 

A variação de comportamento mostrada por for

rageadores na.localização das manchas� considerãvel. Alguns 

animais respondem diretamente aos estlmulos especlficos do 

habitat, enquanto outros podem ser ocasionalmente atraidos pelo 

item de alimento e desje modo encontrar a mancha quase acide� 

talmente. Para um herbívoro, o item de alimento, sendo- pequ_§_

na parte da mancha, i men os provãvel se� distinguido i distiin 

eia. Em geral, os atraentes específicos das manchas carregam 

pouca informação s�bre a densidade dos itens de alimento. Des

se modo, poderiam não contribuir para a agregação dos animais 

forrageadores nas manchas mais vantajosas (HASSELL e SOUTH

WOOD, 1978). 

Muitos autores estudaram o comportamento for

rageiro animal por meio de modelos maternãticos (PYKE � a1ii, 

1977}. Os modelos são muito semelhantes entre si, pois su-

poem que o ajuste do forragearnento de um animal � função da 

eficiência de forrageamento, medida em termos de energia, e que a 

seleção natural atua favoravelmente sobre os animais que forrageiam quan

do maximizam esse ajuste (SCHOENER, 1971; PYKE et �lii_,

1977). Devida semelhança entre os modelos, tornaram-se conhe 

cidos como 11 mode1os de forrageamento õtimo 11 (PYKE et 

1977). 

a l i i ,
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A cifrto prazo, a teoria do forrageamento õtimo 

prevê uma' oforte pre'ssão S"el e tiva feita por A.:t.:t,a cepha1.o:t,e.6, so

bre uma planta mais conveniente, localizada prõxima da colô

nia. De fato, uma ãrvore com palatabilidade, conteúdo de ener 

gia e nutriente sub�timos, prõxima da colônia, deveria ser 

mais �aritajosa para exploração que uma irvore em condição õti 

ma mais longe. Na pritica, A:t,:t,a cephalo:t,e� nao parece expl� 

rar os vege'tais em condições õtimas, em floresta tropical (CHE_!! 

RETT, 1983). 

Existem fortes evidências (FOWLER, 1978) de 

que-o desenvolvimento de trilha esti intimam�nte correlaciona 

d� com a ·entrada de substrato na colônia, sugerindo um valor 

adaptativo do desenvolvimento da trilha na ixploração de re

cursos para a colônia. Portanto, trilhas fisicas definidas 

são de fun�a�e�tal importância para as formigas que exploram 

recursos progliosticãveis, enquanto que trilhas quimicas são em 

pregadas para explorarem recursos efêmeros (CARROL e JANZEN, 

.1973) e distribuldos homogeneamente no hab,tat, principalmen

te, em algumas espicies de Ac�omy�mex (FOWLER, 1978). 

Se g u n d o C H E R R E T T ( 1 9 8 3 ) , n � o e xi s tem r a z õ e s mui 

to boas para explicar a construção e manutenção de trilhas 

por algumas formigas-cortadeiras, como Atta eephalote�. Pro-

- vavelm�nte elas ajudem o recrutamento das formigas para uma 

fonte de alimento, reduzindo a distância a ser caminhada e a

energia · exig,da, diminuem as irregularidades no caminho e

ajudam conser1/ar a vegetação em torno da colônia. Naturalmen 
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te, a manutenção e limpeza dessas trilhas re�uer energia, e 

uma irvore prõxima da trilha, envolve menos ttilhas construi

das. 

As trilhas construldas pelas formigas, prova

velmente propiciam a proteção dos recursos da col6nia e tam

bim delimitam os territ�rios (CARROL e JANZEN, 1973). As tri

lhas usadas por Pagonamy1tme,x ba.1tba..tu..6 e P. 1tu.go1.>u..6 durante o 

forragemento, evita o confronto agressivo entre colünias vizi 

nhas da mesma especie (HÕLLDOBLER, 1974). 

Atraves do uso das trilhas de forragem, as for 

migas-cortacfeiras exibem resposta de granulação grosseira a 

manchas de vegetaç�es palativeis, qualitativamente difere n-

tes, mas temporal e espacialmente estiveis e·previslveis. A 

variação das manchas palativeis influenda o surgimento, de

saparecimento ou mudanças no comprimento, orientação e rami

ficação das t�ilhas {FOWLER e STILES, 1980). 

A aceitação de territõrio existe quando ani-

mais defendem os recursos dos competidores. Essa afirmação 

torna-se confusa diante do fato de que nem sempre fica claro, 

o que constitui defesa ou ate um recurso (BAKER, 1983).

Um territõrio e geralmente definido como uma 

are a n a qual o a n i ma 1 , ou a soei e d a d e anima l, usa ex e 1 u si v.ame� 

te e se defende da competição intra e interespeclfica (HHLL

DOBLER, 1974). 

Parece que as formigas evitam areas do territõ 
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·.'•ri o de' forragem de c�o 1 ôhi as prõx i mas, devi do a deposição de

substâncias químicas (HÕLLDOBLER e WILSON, 1970); VILLELA · e HOWSE

{1984}, e se uma col�nia nova se instala na irea de forragem 

de outra col5nia ji estabelecida, esta seri eliminada (ROCK

WOOD, 1973). 

Dependendo do recurso defendido, os territõ-

rios dos insetos podem ser efimeros ou de longa duração, e C!

sos extremos �ão encontrados nos insetos sociais e talvez es

te mesmo fato ocorra com algumas borboletas do g�nero Hel..lc.o

n..lu.-0 (BAKER, 1983}. 

As formas dos territõrios de f�rragem pddem V!

ri ar. Assim, em A:t.:ta c.ap..lgu.a.Jr.a, A:t:ta volle11we...lde.JÚ.1 A:t:ta. la.e

. viga:ta., A.· he.ye.Jr...l e A. lu.nd..l são aproximadamente circulares e 

·a orientação linear dos territõrios de forragem de A. la.ndol-

:ti 61ta.c.:ti...c.01t11..l-0 minimiza sobreposição territorial, dessa

maneiTa podem reduzir a competição (FOWLER, 1977).

A irea ocupada pelo territõrio de forragem das 

cortadeiras de capim de A:t:ta., evidentemente, são bem maiores 

que as das espicies de Ac.1tomy1tmex. Por exemplo, A:t:ta. �e.x

de.11-0 no Paràguai apresentou um territõrio que variou de 2.125 · 

a·6.675 m2 ·{FOWLER e ROBINSON, 1979a) e no Brasil 3. 2 25 m 2, 

�btido pel� midia de virias territõrios (FORTI e PEREIRA -DA

SILVA, 1979) e A. landolt..l &na.c.:t...lc.01tn..l-0 possui territõrios a-

longados, com mijdia de comprimento de apenas 1,0 m 

1977). 

(FOWLER, 
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No B rasi 1 • CP.RVP.LHO ( 1976) determinoL•, o.: ,maior 
: ' 

e o menor territõrio de forragem para Atta volle.nwe..lde.ll..l, co! 

tadeira de çapim, Os valores correspondentes ao menor e ao 

maior.territõrio de forragem foram, respectivamente, 1.041 e 

10.613 m2 . Outras informaç�es sobre o territErio de forragem 

de formigas-cortadeiras podem ser obtidas no trabalho de FOW

LER et alii (1985b). 

O comprimento e o numero de trilhas de A.t:t,a Je.x 

de.n-6 podem variar bastante em função da disponibilidade de 

manchas palativeis {FOWLER e STILES, 1980), com valores me-

dias para o menor e o maior comprimento de trilha de 8,5 e 

32,6 m, respectivamente (FOWLER e ROBINSON, 1979a). 

Atta vollenwe..lde.ti ppde ter de 9 a 16 t ri -

lhas (CARVALHO, 1976). Para a mesma espicies FOWLER (1978) 

encontrou 14 no Paraguai. 

Segund� CARVALHO (1976), os comprimentos mTni

mo e mãximo das trilhas de Atta wolle.nwe..lde.ll..l sao, respectivi 

mente, 38,2 e 46,6 m. 

De modo geral, a atividade forrigeira de At�a 

� Ac.ll.omyr..me.x. se inicia quando as operãrias forrageiras saem 

da colônia,' recrutadas por operãrias exploradoras, chegam ao 

local de corte, sobem nas plantas, cortam o fragmento, des-

. ce� da pla�ta transportando-o sobre a cabeça e levam ati a 

colônia. No entanto, variações desse padrão geral jã 

registradas na literatura (CEDERO-LEON, 1984). 

foram 

As operãrias de Atta Je.xde.n,6 Jz..ub�opilo,6a gas-
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t �tanPditerrn inado ;:teorrqfo pérra ,selecionar, cor�ar e transportar o 

material vegetal .ate· o início da trilha, na ãrea de , corte. 

Um grupo de formigas sobe no vegetal para derrubar folhas e 

o u t r o f i c a n o c h ã·o , a o n i v e l d o s o lo ( F O R T I e t a 1 i i , 1 9 8 4 ) •

No campó, as operirias de A:t:ta 4exden4 nubno

pilo4a gastam em media l9i6 minutos na irea de corte. A me

dia de tempo varia de 16,0 a 43,7 minutos, nos canais de abas 

tecimento� O tempo gasto dentro e fora da colônia possibili

ta �bucas jornadas de coleta de folhas, dependendo do compri-. 

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

· FORTI � alii (1984) sugerem que, para a' colô

nia co�pensar a realização de poucas jornadas num dado perto

do de atividade� um grande contingente de op�cãrias forrage! 

ras de Att� 4exden4 nubnopilo4a, e destacado para essa ativid! 

de, chegando atingir 16.704 individuas (FORTI et alii, 1983) 

n:uma ·tr i 1 ha de 50 metros de cómp ri men to. 

FORTI et alii (1984) observaram que as opera

rias marcadas de At:ta 4exden-6 nubnopilo.6a numa determinada tri

lha, não se misturavam com as de outras trilhas e nem com ope

riria s em outras atividades. No entanto, com o passar do tem 

po, essa atividade pode mudar, como demonstrou HODGSON (1955) 

para A:t:ta cephalo:te.6. 

2. 2. pispersão e densidade de colônias de formigas-cortadeiras 

A:t:ta ca.plgua,Jta, foi mui to ab.undante em vãrias 
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regiões de Sio Paulo, tais como nos Munfclpios d�·Alta.�:Soro

cabana ao longo da Rodovia Raposo Tavares, de Ourinhos a Pre

sidente Epitãcio. A densidade chegou a 64 colônias/ha, com 

media de 18 nos pastos com mais de 5 anos de idade e 10 naqu! 

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 levantamento em talhões de 

cana-de-açUcar, logo apos a colheita, quando as colônias eram 
., J -

muito evidentes, mas t�mbem nao descreve o processo de levan-

tamento. A densidade media foi de 2,34 colônias/ha, pertencen 

do 61,8% das colônias ã Atta eapiguana, -33,3% ã Atta laevig� 

ta e 5,1% ã Atta -0exden-0 nubnopilo-0a. 

No Paraguai, ROBINSON e FOWLER (1982) consta-

taram que Atta eapiguana e Atta laevigata ocorreram em pro- -

porçio de 14:1, com densidade mlnima de 5,6 colônias de Atta 

eapiguana por hectare. 

Em trabalho bastante completo, JONKMAN (1979b) 

estudou a distribuiçio das colônias de Atta vollenweideni, no 

Paraguai, numa ãrea de 80.000 km2 , a traves de fotografias aereas. 

Descobriu que as colônias ficavam restritas ã certas areas� 

que denominou "âreas principais" (10% da ãrea total examina-

da), constitu1das de subãreas bem definidas, onde ocorriam 

mais de 90% das colônias, e estas ãreas tinham uma superfTcie 

de aproximadamente 13% das "ireas principais". Esse mesmo au 

tor estimou que a densidade de colônias vivas foi de 0,4 /ha. 
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Convem lembr'ar que AMANTE··{1967a,b) obteve seus·· 

dados em algumas· pastagens da A 1 ta· Sorocabana, · extrapolando 

os para todo o Estado de Sio Paulo. 

J ON KMAN ( 197 9 b) argumentou corretamente a respeito 

da existência de supe restimativàs de dados baseado em levantamen 

tos regionalizados, pois, seu est udo de A:t.ta. woUe.nwe.i..de.Jt.i.. 

deixou �laro que essa especie estava restri ta a ireas d efini

das, s��elhante a ilhas. 

Por ou tro lado, deve-se considerar que existem 

out�a� tortadeiras de c apim de grande imp ortincia para as pa� 

tàg�ns,  intluindo espécies de Aenomynme.x, que assumem papel 

impor'tantlssimo em algumas regiões da America Latina, como A. 

· la.ndo.t.ti nas Guianas (CHERRETT et �Lii, 1974), na Venezue-

la {LABRADOR et alii, 1972) e ESPINA e TIMAURE (1977); A • .ta.n

do.t.ti.. 6Jt.ac..ti..c.ofl.n.,U, no Paraguai (FOWLER e ROBINSON, 1975) e

A • .e.an.doR...ti.. ba.tza.ni no Peru (EVERTS, 1976).

Em l ev,antamento efetuado, atraves do metodo 11tran

�ect line"� e utilizando quadrados de 2.090 m2 , nà Guiana, CHERRETT 

et 'alii (1974) de te rminaram as densidades de c�lônias de A • 

.e.andot.ti em  três pastagens dife rentes e constataram a ocorren 

eia de dens�dadés variando de  0,96 a 94,88 colônias/ha e A.t.ta 

R..a.evlgata variando de 0,00 a 1,90 colônias/ha. Na 
. . 

Venezue-

la, essa formiga-cortadeira de capim pode se apresentar emden 

sidades s uperiores a 2000 colônias/ha (LABRADOR 

1972). 

et alii,. 

No Paraguai, A. la.ndoR..ti 6Jt.aetic.onni6 foi e n-
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c-0ntrada em densidades da ordem de 5.850 colônias/ha (F0WLER

e ROBINSON, 1975) e em outras localidades, em pastos de diver 

sas gramfneas, a densidade variou de 1.050 a 4.400 colônias/ 

ha (F0WlER e ROBINSON, 1977). 

O trabalho-, de F0WLE R e ROBINSON 

(1975) não estã claro, se o levantamento foi feito em vãrios qua

drados de 20om2, ou em apenas um. Alem disso, esses autores 

supoem distribuição espacial regular das col5nias, onde extra 

polaram a densidade obtida dm 200m 2 para um hectare. 

F0RTI e: .. :PEREIRA-DA-SILVA (197_9) constataramque 

em ãreas reflorestadas com Euc.ai.yp.tu.ó (9 ha) s em Botucatu -Brasil, a 

dens idade de colônias de A.t;ta. .óexden.ó �ub�opilo�a foi de 2,8 

colônias/ha. utilizando quadrados de 1 ha, como amostra, para 

realizar o levantamento. AMANTE (1967d, 1972) mencionou a exis 

tênci a de 4 colôni as/ha em plantações de Pinu.ó e Euc.a.lip-tu.6 

no Estado de São Paulo. 

Hã fortes indfcios de que, em areas pertur ba-

das, onde se incluem as ir eas cultivadas ,  o numero de colô-

nias de formigas-cortadeiras e maior como <lemonstra 

ram CHERRETT (1968b) e F0WLER (1983). 

A den sidade conjunta de colônias de A.tta. c.e

phalo.te.ó e A. oc.to.ópino.óu.ó e maior em ãreas _cultivadas (300 

colônias/ha) que em flor esta natural (0,62 colônias/ha) (CHE� 

RETT, 1968b). 

Em trabalho recente, CHERRETT (prelo b) reu-

niu dados de literatura referente a densidade de colônias de 
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fermi gas-cortadei ras, constatando-se·· que, em f 1 ores ta natural 

A:t:ta· c.e,pha.t0:tu e A:t:ta c.o.tomb,i.c.a apresentam valores àe 0,6 a 

3,0 colônias/ha. 

No Parã,,RIBEIR0 e W0ESSNER (1979). contaram de 

1-18 colônias de A:t:ta s� por ha� em floresta natural, e de 2

a 30 colônias em campos cultivados com P,i.nu.-6 e Gme.tina. a.11.bo

. tr.ea.. 

Embora a literatura seja bastante extensa qua! 

to a e�tudos sobre densidade de colônias de formigas (BAR0NI

URBANI ·et alii, ,1978) a.Ja e·bastante restrita par.a o:caso especifico 

de colônias de formigas-cortadeiras, e o fato e muito mais 

agravante,,· quando se trata de sauvas que cortam gramíneas (F0� 

LER et alii, l985a).· 

Basicamente, os levantamentos das colônias de 

Atia. e ·Ac.4bmy1tmex- são rea 1 i zados pelos processos do quadrado 

ou de transetos,' mas em alguns casos os métodos são omissos 

ou nao c:1 aros. 

O uso de fotografias aereas jã foi empregado 

pa�� �st�dar o padrão de distribuição de vegetação (GL0VER et 

alii, 1964-} e também, para estimativa da dispersão de densiàa 

de de éolônias tl·e cupins (B0UILL0N e KIDIERI, 1964; W00D e 

LEE, 19]1; LEE e WO0D, 1971) e formigas FISSER, 1970. 

Tan to LEE e W00D (1971) quanto FISSER ( 1 97 O) 

�encionam os cuidados � tomar no uso de fotografias ãreas pa

ra est�dtr a dispersão e a densidade das colônias de cupim e 

enumeram diversas fontes de erros nesses levantamentos. A fo-
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tografia aerea ji foi utilizada por al�ons autores� p,r, est! 

mar e estudar a densidade das colônias de A:t:ta v;olle.11we.ide.11.i 

tais como, BUCHER e ZUCARDI (1967) e JONKMAN (1977a, 1979a e 

b), respectivamente, na Argentina e no Paraguai. 

A fotografia irea e bastante �til nos levan-

tamentos da densidade de colônias de A:t:ta., mas sE pode ser 

utilizada no caso de espécies que constrõem colônias em cerra 

dos, savanas e pastagens artificiais, tais como A:t:ta. aa.pigua.

lLa, A:t.:ta. vollen.weide.11.i, A:t:ta. bl.õpha.viiaa. e A:t:ta la.e.viga.:ta., mas 

com limitações, como tipo de solo e escala da fotografia uti

lizada. 

Usando fotografias aereas de diferentes epo-

cas, JONKMAN (1977a, 1978, 1979a e b) obteve_Q nümero de colô

nias vivas e mortas de A:t:ta vollenwe.idetr..i, estimando em 7,13 

anos a expectativa m�dia de vida. JONKMAN (1979a) constatou 

aumento abrupto do nümero de tol�nias na irea estuda.da, suge

rindo que nela algumas mudanças ocorreram, provocadas, possi

velmente,pelo aumento da atividade humana do uso da terra. O� 

servou também, JONKMAN (1978} que sobre as colôn-ias mortas cres

cia uma vegetaçio tlpica, provocando a aceleração da sucessão 

de plantas nas pastagens do Paraguai. Por fim JONKMAN (1979a) 

verificou que as colônias distribuem--se casualmente nos quadr� 

dos de um hectare, nas ireas delimitadas para estudo. 

Na literatura. encontram-se inTimeros trabalhos 

sobre distribuição espacial das colBnias de formigas (BRIAN, 

1956; PONTIN, 1961; WALOFF e BLACKITH, 1962; ITO, 1971; SUDD 
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, �,� et ,:aliii, '· 1971 .:e•. J·iMSEN � d 981), .mas, nao .referentes ?os At

tinL . 

O ·tratamento matemãtico e estatístico utiliza-

do nos estudos de distribuição espacial baseia-se quase que· 

exclusivamente no modelo. de CLARK e EVANS (1954), conhecido 

como "modelo do vizinho �ais pr5ximo". No entanto, nem sem

pre esse mitodo i suficientemente senstvel para estimar opa-

drio de distribuição dai colEnias. Por isso, .CAMPBELL e �

CLARKE (1971) pro�useram- um mitodo mais eficaz, em determina 

d-Os casos� nos quais os testes de CLARK e EVANS (1954) nao 

davam bons resultados ou boa margem de seguran ça .. 

A distribuiçio de muitas colônias de insetos '-

S'bciais tende a, apresentar um padrão regular.de distribuição 

o qtJ.e,',indi:ca ·existir competição entre as- colônias (BRIAN, 

,1:956; PONTlN·, 1961;· WAL0FF e-BLACKITH, 1962; W00D 

1971). 

e LEE, 

WAlOFF e BLACKlTH (1962) mostraram que as co

lônias. de ,La..6ÚL.6 6,t'.a.vu.6 {F.) tendem a distribuir-se uniforme-

men·te e em .locais de alta densidade apresentam-se ajustadas 

·a um· modelo regular de distribuição espacial mas em areas me

: nos densas possuem �istribuição casual. 

Constata-se na literatura que não são muitos ostra 

balhos relativos ao padrão de .distribuição espacial das colô

nias deAtta: spp., como os de CHERRETT (1968b);R0CKW00D (1973); 

CHERRETT � alii (1974); J0NKMAN (1979b); F0RTI e PEREIRA-DA

SILVA (1979) e F0WLER et alii (1985b). Não resta dTivida que 
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os trabalhos dessa natureza, sao mafs ficeis de setem:reali

zados para esp�cies de insetos s ociais que ocupam campos aber 

tos tais como pastagens, cerrados e savanas como ocorrem com 

algum�s espicies de cupins (WOOD e LEE, 1971), Atta uollenwei 

deu, Atta laevigata, Atta eapiguana e Atta bi-0phaeniea. 

Contrariamente, levantamentos de colônias de 

sauvas que vivem em florestas são mais difTceis de serem efe 

tuados, embora,alguns autores, como CHERRETT (1968b), WEBER 

(1972) e ROCKWOOD (1973) os tenham realizados. 

Em ireas plantadas com Euealiptu-0spp., os le

vantamentos são menos dificeis ·(FORTI e PEREIRA-DA-SILVA, 1979). 

Esses autores constataram que as colônias de Atta Jexden-0 �u-

bnopilo-0a Forel estavam distribuídas casualmente, empregan-

do o modelo proposto por CLARK e EVANS (1954), embora, as 

colônias mostrassem tend�ncia de se concentrarem prõximas as 

margens dos talhões. 

A concentração de colônias de ktta spp. nas ma!: 

gens de rodovias danifica-as (NOGUEIRA e MARTINHO, 1983). Se

gundo JONKMAN (1979b), as margens das rodovias ·favorecem oap� 

recimento de colônias de Atta spp� o que pode levar o observa 

dor concluir que existem altas densidades de colônias nas pr� 

ximidades.• Rea-lmente, JONKMAN (1979b} mostrou um problemaba� 

tante s�ri6, e foi o que levou virias outros pesquisadores a 

terem falsas impressões da ocorr�ncia de At�a spp. em determi 

nadas regiões, ocasionando superestimativas. 
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2.3.· lmpâcto 'das formi'gas-cortadeir-as de capim em pastagem 

A saüVa A:tt.a. C;a.p..lgua.na. destaca-se pela sua gran 

de capàcfdade de a�aptação em ambientes perturbados pelo ho

mem, AMANTE (1967a), motivando, muitos pesquisadores estuda 

rem'sÚa distribuição geogrãfica e dispersão no Estado de São 

Pâulo (MARICONI � alii, 1961; MARICONI, 1 966b), Mato Grosso, 

Goiãs e '. Minàs Gerais (AMANTE, 1967a) e no Paraguai 

1983). 

{FOWLER, 

Dada a �reférincia quase que exclusiva dessa 

for�1ga s�üva por plantas da famllia Gramineae· (MARICONI et 

alii,' 1961; MARICONI !_! alii, 1963; MARICONI, 1966a; MARICO

NI, 1966b; AMANTE, 1967a,b,c) e a sua grande.eapacidade de c�

Tcinização, ela se constitui praga de pastagens, não s� no Bra 

· si 1, mas tambem no Paraguai (ROBINSON e FOWLER,. 1982).

Pastos recim formados não evidenciam a presen

ça de c�l�nias de Atta eap..lguaJi.a e nem mostram danos causados 

poi està: �aüva, sendo estas vislveis apenas a partir do segu� 

do e terceiros anos, bem como os seus danos (AMANTE, 

MILAN-NETO e· ''GROPPO, 1980). 

1 967 a; 

Os d�nos ocasionados por Atta eap..lguana, vao 

desde a redução de capacidade dos pastos estimados em 50%

(GALLO !_! alii, 1978) ate acidentes coin mãquinas, infestações 

dos pastos com ervas daninhas· (AMANTE, 1967a,b; FOWLER, 1977), 

empobrecimento do solo (BUCHER e ZUCCARDI, 1967), desvalori

zação da terra (AMANTE, 1967a), e competição e agressao aos 
bovinos (ROBINSON e FOWLE�, 1982). 
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Em a 1 g um as r e g i õ e s d o E s ta d o d e Sã o P a � 1 o , ta i s 

como Alta Sorocabana, Noroeste e Alta Paulista, AMANTE (1967a) 

constatou densidades, em pastagens com valor es superiores a 

10 colônias/ha, e ate 28 colônias/ha em Municipios da Alta 

Sorocabana. 

Segundo observações com Atta. c.a.pigua.�a. feitas 

por AMANTE (1967a e e), 10 colônias/ha consomem 52,5 kg de c� 

pim por dia, equivalente ao consu mo  de 3 bois/alqueire e AMAN 

TE (1967b), menciona que, a mesma densidade consome 21,0 kg 

de capim por dia, também equivalente a ração diiria d e  3 bois 

/alqueire. Com densidade de 18 colônias/ha o consumo ·diirio 

de capim pelas formigas e de 95,0 kg (AMANTE, 1967a) e em 

(AMANTE, 1967b) oconsumo e de 39,5 kg de capim por di?-,por hectare, em 

outro trabalho, do mesmo ano, o autor apenas menciona que 18 colônias/ha 

consomem o equivalente que um boi ingere. por .dia/ alqueire 

(AMANTE, 1967c). Portanto, p�rcebe-se que as informações sâo 

ate oontraditõrias, e impossivel se torna saber, se o pesoque 

o autor (AMANTE, a,b,c) 

ca. 

se refere e matéria seca ou fres-

Ao analisarem os prõprios dados de AMANTE (1972) 

FOWLER et alii (1985a) conclulram que o consu mo de gramlnea 

por colônia de Atta. c.a.pigua�a. e de 72,5 kg/colônia/ano, bastante 

inferior aos dados obtidos nos trabalh os de AMANTE (1967 a e 

b) cujas cifras são respectivamente, 638,7 e 255,5 k�/co16nia

/ano. 

A sauva At�a Qaplgua�a reduz ati 1,3 cabeça de 
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:tiam· 13,-.colônias/ha era i.mpraticãvel criar um bovino. {AMANTE,

1972}. N.o Paraguai, FOWLER e ROBINSON {1975), .tambem conclui 

ram que e impossivel criar bovinos com densidade de 5.850 co-

lônias de A. la.n.dol:U., ó1tac..t.ic.01tn.l-ó por hectare, que 

�m l,5 .cabeças de bovino/ha. 

reduziu 

A.t.ta. c.a.pigua.Jta., no Brasil, causa prejuizos em 

muitas cu1turas,·dentre elas, alem das pastagens, a cana-de -

-açucar • .  No Paragua.i, juntamente com A.t..t.a. la.e.v.lga..t.a., causa 

· grandes prejuizos em-pastagens, cerca de 55,6 kg/materia seca

colônia/ano (ROBINSON e FOWLER, 1982).

As formigas cortadeiras podem competir com os 

.:bovinos ·pela gram1nea nas pastagens, como A;t.t.a. volle.n.we..lde.

. :Ji.l-, no Paraguai, que consome cerca de 90 kg de mate ri a seca/ 

colônia/ano (JO�KMAN, 1980a) e 201 a 217 kg de materia seca/ 

colônia/ano (ROBINSON ,e FOWLER, 1982). A. la.ndolt.l, no Para

guai, ·consome 1,5 kg/colônia/ano (FOWLER e ROBINSON, 1975) e 

.. :0,85 kg/colônia/ano (ROBINSON e FOWLER, 1982). Na 

CHERRETT et alii (1974) estimaram o consumo de· A. 

em 2�2 kg/colônia/ano. 

Guiana, 

la.n.dol.t.i 

No trabalho de FOWLER et alii (_1985a) encontr� 

se uma tabela onde podem ser comparados, o consumo de matiria 

s�ca por cb1Õnia por ano, matiria seca por hectare por ano e 

a densidade de colônias por hectare, para as seguintes espe

cies de formigas cortadeiras de capim: At.:ta. c.a.pigu.a.11.a., At.t.a. 

la.ev.lg a.ta, At.ta. vollen.we.i(/.e.'1 . .-i. e A. landol.ti, em vãrios países 

da Amirica do Sul .. 
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As pesquisas refErentes dO consumo\de�material 

vegetal �or formigas-cortadeiras de capim, nio são tão escas-

sas quanto pare cem na 1 i teratura, mas com variações acentuadas nas 

estimativas, e com o s  mais diferentes metodos de estimativa. 

Para outras formigas-cortadeiras, como Atta ce 

phalote6 e Atta colomblca, existem inTimeros trabalhos que mo! 

tram o numero de fragmentos de vegetais consumido s pelas colônias, 

quantificados em gramas de vegetais/hora (LUGO et ali i, 1973). E! 

tes autores, reuniram praticamen te todos os dados encontra

dos n a  literatura, com respeito ao consumo de vegetais por co 

Jônias d e  Atta, que não cortam gramineas. 

Os danos das formigas-cortadeiras podem estar 

superestimados em alguns casos, como para Atta 6exden6 Aub�o

pllo6a estimados por AUTUORI (1947) e AMANTE (1967d; 1972L 

quando tomaram o fator de conversao 12,4 o btido por AUTUORI 

(loc. cit.). 

JONKMAN (1980a) citou do is exemplos que podem 

ilustrar as supere stimativa s dos danos em  Atta spp.: O primei 

ro refere-se ao trabalho de FOWLER e ROBINSOK (1975) quando 

est imara·m o s  danos e efeitos teõri cos de A. landolt,i, óJ1..ac;U,c.o::!: 

nl6 em pastagens do Paraguai. Neste trabalho, FOWLER e ROBI� 

SON (1975) calcularam o s  danos baseados em experimento de um 

mes de duração, atraves do metodo de atividade forrageira du

rante um único per,odo do  ano. JONKMAN (�cit.) 

possui fortes raz�es para criticar o trabalho de FOWLER e 

ROBINSON (1975), pois teria que ser levado em consideração,as 
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fli/tuãç'ões'"êta atividade-de forragem durante o ano. Mais re'" -

c-entemente, ROBINSON e FOWLER (1982), . .c.o.mentaram as - crTticas 

de JONKMAN (1980a) como vãlidas, e em novo experimento, esti

maram q'ue uma colônia de ·A. landol:ti ó1tac.tic.01tn,f.6 consome 0,85 

kg/ano e nio 1,54 kg/ano, ou seja, uma redução em torno de 

45%. ·Mas mesmo assim, o dano dessa formiga-cortadeira de ca 

pim e bàstante significativo para as pastagens no Paraguai. O 

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

perestimativas dos danos de A:t:ta spp. serem considerados �em 

perdas absolutas do material vegetal. 

Concorda-se plenamente com JONKMAN (loé. cit.) 

�di�, nem sempre as desfolhas das gram1neas ocasionam perdas 
·, ' 

·para pastagens, embora, deva-se consJderar, que e densidade

d�s colônias determina a importincia dos danos. Em situações

especiais, com� desfolha sucessiva de algumas plantas culti-

vadas que, ocasiona a .morte da planta, o ataque das saúvas pr.2_

vocara prejulzos �conEmicos consideriveis. Os danos mais se-

veras ocorrem em plantas jovens como observou JONKMAN (1980 a)

e no Paraguai, embora, LEWIS e NORTON (1973) consideram que a

recuperàçio de citros � cacau, depois de ataques sucessivosde

formi�as-coftadeiras, depende do estigio de 

e taxa de crescimento das plantas.

desen volvi menta

Realmente, as estimativas de danos feitas para 

determinada praga, podem prever os danos que severas infesta-_ 

ções ocasionam, embora estimativas quantitativas exatas, para 

calcular os prejuizos por cortadeiras de grama sejam dif{ceis 

(ROBINSON e FOWLER, 1982).
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· Os estudos do impacto� das formigas-cort'ªdeiras
ij i ; 

de capim, em pastagens,.bem como, estudos relacionados, sao 

Dteis em programas de planejamento, especialme�te, com gram{

neas melhoradas ou. exoticas (FOWLER e ROBINSON, 1977). 

Nem sempre o consumo das coliinias de A��a e 

Ac�omy�mex pode representar a realidade . .  Observações feitas 

em pequenos periodos de tempo e em estações favorãveis podem 

dar uma id�ia distorcida do consumo, e tambim, nem toda a ve

getação cortada pelas formigas i preferida pelo bovino (CHE� 

RE TT, prelo o) • 

Embora, CHERRETT (prelo b) ·considere como in-

certos, os danos provocados pela competição de formigas com 

. bovinos em pastagens, o trabalho de ROBINSON. e FOWLER. ,(1982)

mostra algumas evidên.cias que, cortadeiras de cap.im podem co� 

petir com os mesmos. 

Os estudos de consumo de gram{neas, por formi-

gas-cortadeiras,_ fica muito mais rea 1, quanáo e fej_ 

to em competição com os animais bovinos, como relatado porFO� 

LER et alii (1985a), em um estudo feito no Parsguai. 

As saijvas não causam danos as pastagens somen-

te pela quantidade de graminea consumida, mas tambim, pela 

ocupação de ireas onde as gramineas não crescem, devido ao 

acTimulo cte·terra retirada do subsolo. Estimou-se para A�ta 

capiguafta que, 80 mil hectares de pastos no Estado de São Pau 

lo, foram perdidos, com um prejuTzo da ordem de 64 mil cabe

ças a menos (AMANTE, 1967 a e b). 
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Em niéd fa; ; '-,. as colônias , de· At-ta cap,i,9 uaJt.a., c o

brem' ã reas de 7l,5,.m2 ,,com a terra retirada do subsolo, embora 

chegue atingir ate 600 m2 (AMANTE, 1967a). 

A �erra do subsolo que e erodida cobre a super 

ficie do solo ao redor da·colônia aumentando ainda m ais a 

irea nio ocupada por gra mínea, como constatou JONKMAN (1977a), 

em colônias de A-t-ta. vollenwe.ide!Ú., no Paraguai, 

A superfície do solo, ocupada pelas trilhas das 

. safivas�cortadeiras de capim, enquanto estão ativas, deixa de 

• produzir gramíneas, cc'.dtribuindo, tambêm, para a redução da

c,a paci dade das pastagens ( FOWLE.R et a li i, 1985a).

2.3.1. Mêtodos de avaliação do impacto de formigas
cortadeiras 

STRADLING (1978a) teceu algumas crlticas aos 

mêtodos utilizados para se obterem dados referentes aos consu 

mo de vegetais, por colônias de A-t-ta spp. 

Os mêtodos para se estimar a quantidade de grami 

neas consumidas pelas colônias de A-t-ta. e Ac.Jt.omqJt.me.x podem ser 

resumidos em tr�s: a) contagem direta dos frag mentos de vege

tais consumidos pela colônia; b) mêtodo que pode ser denomina 

do de "fator de conversão"; e) 11 mêtodo da exclusão" onde se 

extingui a colônia e observa-se o crescimento da graminea. 

A) Primeiro rnetodo

O primeiro mêtcido p ara se estima r a quantidade 

de material vegetal consumido por colônias de cortadeiras de 

grama foi. utilizado inicialmente por CHERRETT et alii (1974) 
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na Guiana, onde, durante um perlcdo de 24 horas, com observa

ções de 2 m in utos a cada hora, contaram os �ragmentos que eram 

conduzi dos para dentro das colôn ias de A. la.ndol.t,i, A:t:ta. la.e. 

viga.:ta. Este autor estimou a medi a de fragmentos durante o referido pe

rl odo  e obteve o peso seco d os fragm entos. Posteriormente, calcu

lou a quantidade de gramíneas incorporada nas culturas de fungos das colô 

n ias. 

A contagem d e fragm entos jã fo i utilizada por 

CHERRETT (1968a) com A:t:ta. c..e.pha.lo:te.f.i, na Costa Rica, AMANTE 

( l 9 72) par a A:t:ta. c.ap,i,gua.tta. no B ras i l ; FOW LER e ROBINSON ( 1975)

para A. la.ndol:t,i, 611,a.c..:t,i,c..ottn-tf.i; ROBINSON e FOWLER (1982) para 

A:t:ta vo llenwe.,i,de.tl e A. la.ndol:t,l óttac.:t,i,c..ottnLt,; e FmnE R e RO

BINSON (19 79a) para Atta..6exde_Ju,, todos estudos realizadosnoParaguai. 

Essa contagem pode ser ef etu a da com dispos iti

vos eletrôni�os (DIBLEY e LEWIS, 1972), colocados nas trilhas 

de A:t:ta e Ac.11,omy11,me.x, ,para reg istrarem o numero de fragmentos 

que serao consumidos pelas c olôn ias. Esse dispositivo. ele

_trônico foi utilizado por P ol1ar (1973) 2__pud �TRADLING (1978) 

para es tu dar colônias de A:tta e Ac..ttomyttme.x em Trinindad, e 

FOWLER e ROBINSON (1979a) par.a estudar a atividade forragei

ra de A:t:ta. .6exden.6 no Paraguai. 

Os dispos itivos e letrônicos, registr adores do 

numero de formigas que passam em determinado tempo, ji foram 

utilizados por SJ.DDORN (1962) e Stradling (1968), apud DIBLEY 

e LEWIS (1972)� em condiç�es de laboratErio, e são baseados 

em fotoc�lulas, e nao, em sensores capacitivos, que são deli

cados demais para uso em campo (DIBLEY e LEWIS; 1972). 
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Inúmeros-aparelhos eletrônicos e eletro-eletrô 

nicos foram empregados para estudos da a tividade de operãrias 

'de abelhas (BRITTAIN, 1933; FEBERGE,- 1943; SPANGLER, 1969; BUR

RIL e DIETZ, 1973 e ERICKSON � alii, 1975). 

Outros dispositivos eletrônicos, tambem podem ser ada

ptados para uso na quantificação de operãrias de abelhas e f ormigas, como 

por exemplo, o aparelho construido por McGAVIN e FURLONG (i981). 

DIBLEY e LEWIS (1972) idealizara m um a parelho 

eletr�nico para co ndiç�es de campo. Est e  aparelho pode ser 

ãjustado para contar o niimero de formigas carregadas e nao 

carregadas com vegetais. Esse tem a vantagem de ser portãti l 

,e alimentado por bateria de 12 volts. 

O aparelho co nfeccionado por -BIBLEY e LEWIS 
' .  

(1972), consiste basica mente de um circ�ito eletrônico tran-

sist-0�izado, que aciona um contador eletro ma gn�tico. Quando 

· u� feixe de luz in cidente sob�e dois fotoresistores e interrom

pid o pela formiga ou sua carga, provoca uma queda de resis

t�ncia no circuito (foto-resistor), gerando um  pulso. A efi

ci�ncia desse contador pode variar de 10-120% dependendo da

especie �e formiga e das caracterlsticas do vegeta l cortado.

B) Segundo metodo

As �aTivas que não co rta m gramlneas, processam

o ,material vegetal de tal m aneira que, os pedaços de vegetais

são recortados, sucessivamente, ate fica r em em pequenas parti

culas onde o fungo� inoculado, tornando-se imperceptlveis a

olho nu (WEBER, 19-72; FOWLER � alii, 1985a e MARIC0NI,1970).
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Por outro lado, as formigas que cortam capim, geralmente pro-

cessam o material muit-0 menos que as formigas que utilizam 

plantas dicotiledôneas (-FOWLER et alii, 1985a) .. Consequente

mente, a conversão do material vegetal em biomassa de formi

gas, e provavelmente muito menor para as cortadeiras de ca

pim,que para formigas que não cortam yramineas (FOWLER e RO

BINSON, 1979b). 

As formigas-cortadeiras de capim como A. la.n

dol:t.l e At:ta. c.a.p,i.9ua.1ta., recortam os fragmentos de vegetal em 

aproximadamente 4 peda'.ios, para serem incorporados na esponja 

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

(1985a}, respectivamente, para as duas especies de formigas. 

Jã e conhecido que, os fungos cultivados pelas 

sauvas, utilizam a celulose vegetal (MARTIN e WEBER, 1969). 

Assim, Cynodom da.c.:tilon (grama seca), contem 26 a 30% de celu 

lose por peso seco de tecido (BAILEY, 1973), e se utilizada 

totalmente por A. la.ndol:t,i. 61ta.c.:t,i.c.01tniJ, um total de 30% do 

peso seco da planta, serã removido (FOWLER e ROBINSON, 1977). 

Black, 1971 citado por FOWLER e ROBINSON (1977) 

menciona que, os nutrientes e os amido� de muitas plantas C4, 

como algumas gramineas, ·estão concentrados dentro da bainha 

de feixe vascular. Lev?ndo-se em consideração que a hipEtese 

de FOWLER e ROBINSON (1977) esteja correta, ou seja, que os 

mic�lios 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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reconhe-

cidamente polífagos são incapazes de digerir enzimati_camente as 

bainhas dos feixes vasculares, fato verificado por CASWELL e 

REED (li76), cdm gafanhotos. 

AUTUORI (1947) foi o primeiro autor a propor a 

utilizaçio da taxa entre o peso do vegetal incorporado ao fun 

go e o peso das partpiculas recém depositadas no lixo. Desse 

modo, converteu-se o peso do lixo, em peso de material vege-

·tal consumido por uma colônia de A:t:ta hexdenh 11.u.b11.opilo-0a.. Por

·tanto, a taxa obtida entre a quantidade em peso seco, de veg�

tal consümido pela colônia, e o peso seco do m�terial deposi

. tado no lixo, e o "fator de conversio 11 (JONKMAN, 1977b). 

· O fator de conversão, jâ foi utilizado por va

rias autores para estimar os danos provocados por formigas.-:-CO!_ 

tàdei'ras, como AUTUORI (1947) para A:t:ta. he.xden.6. 11.u.b11.opilo-0a.; 

AMANTE {1967d, 1972) para A:t:ta hexdenb 1tub1topil0Aa. e A:t:ta. ea.

p-lgu.a.na., e JONKMAN (1977a) para Atta vollenweide.11.i. JONKMAN 

,(1977b) critico� o fator de conversão de AUTUORI (1947), pois, 

este autor deveria ter utilizado peso da materia seca, para 

estimar o fator de conversão, e tambim, parece improvâvel que, 

em um experimento de curta duração (2 semanas}, a produção de 

lixo corresponda a quantidade de material vegetal incorporada 

nas culturas de fungo, mesmo porque, a remoção do lixo (WE

BER, 1976) das culturas de fungo parece ser clclico. O fator 

de conversão para A:tta volle.,iiweide..Ju, fo, estimado entre 1,5 a 

3,3 (JONKMAN, 1977h). Para A • .  tan.dol:t;,J, 61La.c.:tic.01tnlJ.i o fator 

foi de l ,8 (JONKMAN, 1977b; FOWLER e ROBINSON, 1979b). 
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-Recentemente, ROBINSOltie FOWlER (1982}�,itece

ram algumas considerações a respetto daJ crlticas feitas por 

JONKMAN (1977a,b; 1980a), justificando as crlticas relativas 

ao fator de conversão de AUTUORI (1947),.porque Atta 4exden�, 

como todas as formigas que cortam dicotiledEneas, trituram 

partes da planta para incorporar na esponja de fungo, e as

sim, espera-se uma alta taxa de conversão. 

Tanto JONKMAN (1977a, 1977b e 1980a), quantoRQ_ 

BINSON e FOWLER (1982), possuem razões mais que evidentes pa

ra fazer suas criticas. Por outro 1 ado, ROBINSON e .. FOWLER 

(1982) estão mais que certos em suas observações, pois gue,se 

as medidas de AUTUORI (1947) fossem feitas com peso de--- maté

ria seca, seriam bem mais prõximas do real • .  · 

Conforme visto anteriorm�hte, uma maneira de 

estimar o conteTido de materl�l vegetal consumido por col5nias 

de Atta spp., seria a estimativa do conteGdo de Jixo, deposi

tado nas camaras durante longos anos. 

O metodo jã utilizado por AUTUORI (1947),  AMA!:!_ 

TE (1967, 1972), e JONKMAN (1980a) foi criticado por ROBIN-

SON e FOWLER (1982), com boas razões, pois, este mitodo pode 

s u b e s t i ma r o e o n s um o d e v e g e ta i s p o r Att a s p p . _ R O B I N S O N e 

FOWLER (1982) tamb�m estão certos, quando dizem que baseado 

em apenas amos t r as e s t ã ti c as ,. d e apenas um a e o 1 ô n i a , com o f ê z 

JONKMAN (1980a), nio tem nenhum significado, pai�, a degrada

ção do lixo durante vãrios anos de exist�ncia da co15nia, e 

grande. Não resta dTivida que pduco lixo permanece nas cama-
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'f�r, referentes aos•�rimeiros ános de existincia da co15nia, 

·f �rros�n6 fãtor de degradação ocasionam subestimativas, RO

BINSON e FOWLER (1982}.· Embora o trabalho de JONKMAN (1980a}

possa merecer vãrias criticas, ele ainda e um dos poucos na

literatura que existem sobre estimativa de biomassa acumula

da pelas colônias A:t:ta spp, especialmente A:t:ta vollenwe�de

tú.

No Brasil, AUTU0RI (1947)� AMANTE (1967a ,, b,c ,,d; 

1972),··· PEREIRA-DA-SILVA (1975), tambem mediram a quantidade 

, de material orgânico nas camaras de diversas espêcies de kt:ta. 

s PP·. 

O segundo metodo foi idealizado por AÜTU0RI 

( 1947) pat·a kt:ta .&ex.den.6 1tub1topi..ló.6a Fore.1, onde, mediu o co� 

sufuo da colônia através de pesagens do material vegetal con 

sumido e a quantidade de lixo depositado no mesmo período. Ne� 

'te p roe e s s o , AUTUO RI ( � e i l:.:_) f ê z s u as me d i d as em d u a s s e -

manas e não utilizou o peso seco do vegetal, da1, a razao de 

algumas crfticas que esse mitodo sofreu. 

C) Terceiro método

O. terceiro metodo, metodo da exclusão, para 

estimar o consumo de gr;mlneas foi utilizado por ROBINSON e 

F0WLER (1982), no Paraguai. Esse m�todo consiste em deli -

mitar certas ireas da pastagem ausentes de formigas-cortadei

ras e comparã-las com âreas onde as formigas estio presentes $

no mesmo campo experimental. Assim, compara-se a produtivid! 

de dapastagem das ãreas estudadas. Segundo F0HLER et a1ii 
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(1985a}, · o processo .de -exclusão,.-ê prova.yelmente s a m�l,qor eE_ .. 

timativa econômica dos danos, contudo requer grande quantid! 

de de amostras. :pequenos vertebrados, e outros invertebrados 

podem consumir vegetais-em parcelas experimentais. ausentes de 

formigas, e o impacto-das formigas poderã ser subestimado. 

2.4. Organização da colônia 

A:t:ta caplgua11.a apesar de possuir grandes colô

nias vistas extern�mente ate 600 m2 de terra do subsolo (ter

ra solta} (AMANTE, 1967a) possui colôni as com ·poucas camaras 

de cultura de fungo, as quais se apresentam bem separadas umas 

das outras, geralmente 0,5 a 1, 2 m. Estas características. suo 

bem diferentes das demais saúvas (MARICONI et alii, ]961). 

As esponjas de fungo, ocupam, em geral� grande 

parte da camara, e as. partículas que compõem a cuitura são 

bastante grosseiras, com comprimento med,io de 16,86 mm (varfi 

çao: 6 a 37 mm) (MARICONI � alii, 1961}. 

O material carregado pelas sauvas, em diferen 

tes olheiros de abastecimento�. para ser usado como substrato 

pelo fungo e distribuído uniformemente, em praticament_e todas 

as camaras em diferentes profundidades (MARICONiet alii, 1981) 
. 

---

embora, LOECK e NAKANO (1982) demonstraram que os materiais 

não são igualmente distribuJdos� e tendem, ao abastecimen

to se to ri a 1 para A:t:ta 1., ex den.1., 11.ub11.opllo-0 a.,. 

As câmaras de f-ungo de At:ta. caplgua.na. situam -
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se fora da projeção da terra do subsolo, e as cimaras. de lixo 

que sao de grandes dimens�es, ficam abaixo da projeçio da ter 

ra retirada do subsolo (MARICONI et alii, 1961). As camaras 

do lixo são grandes {AMANTE, 1964), chegando a ter 2,95 m de 

altura e o teto de algumas a 1,80 m da superfície do solo (MA 

RICONI, 1970), estando parcialmente cheias de lixo, ou lixo e 

terra misturadas. As camaras menos profundas de cultura de 

fungo, encontram-se a o.30 m da superflcie do solo, em geral, 

entre l s O e 1,6 m (MARICONI et alii, 1961). 
--
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3. MATERIAL E MtTODOS

3.1. Atividade .forr'.,;1ge ira de A:t:ta c.ap,i,gua.na 

Cinco colônias de A:t:ta. c.a.p,i,guana. Gonçalves� lo 

calizadas no STtio Nhanderoga-Botucatu-SP (Figura 1), em pas

tage m cultivada com capim pangola, V,i,g.Ucvú.a. de.c.umben6 Stent cv. 

Pangol a, foram escolhidas para estudo da atividade forrageira. 

Durante um ano, cada colônia foi estudada uma 

vez por s e mana, num dia da semana em que as col�nias estavam 

bastante ativas. As observaç�e s foram e fe tuad as durante todo 

o período diurno e quando possivel, no período noturno. O le

vant amento dos dados foi facilitado pela atividade, preferen

cialmente diurna (AMANTE, 1972) de A:t:ta c.a.p,i,gua.na., independe� 

te da estação do ano. 

3. l. 1. Estudo das trilhas

Para identificar as trilhas das colônias, u ti

lizou-se o processo de marcação das formigas com esmalte de 

unha. As formigas eram coletadas numa determinada trilha que 
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Figura_ 1. Local da pesquisa. Sitio Nhanderoga, situado no Municlpio de 

Botucatu, SP, latitude 22º55'S e longitude 48º25'W. 



47. 

se sabia pertencer ã referida colôn-i·a·, e e·ram marca-das, com -

uma determin�darcor de tinta, segundo processo utilizado por 

FORTI et alii (1983). De pois de 8 horas, as formigas eramsol 

tas na mesma trilha. Em dias consecutivos verificava-se oap� 

recimento de operirias em outras trilhas. Esse processo per

mitiu realizar experimentos para verificar a distribuição de 

operãrias marcadas em outras trilhas e observar a "fidelida

de" '. das operãrias ãs trilhas (SHEPHERD, 1982). Segundo SHEPH 

ERD C! .. E.� cit.) o termo "fidelidade de trilha 11 e utilizado p� 

ra denominar a permanência das operãrias na mesma trilha, por 

certo periodo de tempo. 

Depois de descobertos todos os oriflcios de abas 

tecimento de determinada colônia, esses eram.identificadoscom. 

estacas numeradas. Em . :Atta.. ea..plg u.a..11.a.., a q u anti d� 

de de novos orificios de abastecimento abertos _foi bem pouca, 

no decorrer do tempo. Praticamente, todos os orifícios, ide� 

tificados em duas ocasiões, nos meses de julho e outubro, fo

ram os mesmos atê o mês de março, para as cinco colônias estu 

dadas. Neste ultimo mês ocorreram aberturas de novos orificios 

de abastecimento. 

O comprim ento, em linha reta, de cada trilha 

foi registrado quando as formigas estavam em plena atividade. 

Para padronizar a obtenção dos dados, mediu-se o comprimento 

das trilhas desde o inicio destas, junto a o  orifício de abas

tecimento, ate o final onde as formigas se espalhavam para coE._ 

tar as plantas (irea de corte). 
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As ã�e,as de corte de todas- as trilhas, sema-

nalmente, eram colocadas num mapa de papel milimetrado, em 

escalas 1:200, depois de se tomar as medidas de distâncias das 

ireas de corte, is linhas Norte-Sul e Este-Oeste. O mesmo 

processo foi utilizado para locar os oriflcios de abastecimen 

to nos mapas. As linhas Norte-Sul e Este-Oeste, cruzavam -se 

no centro da terra retirada do subsolo (terra-solta). 

Concomitantemente, �ram contados todos os ori

flcios de abastecimento que possulam trilh as bifurcadas, bem 

como.a qua�tidade de bifurcaç�es das trilhas 

3. 1.2. Plantas cortadas

Juntamente, com todas as medidas e locação das 

trilhas, obtinha-se fragmentos de folhas; de prefer�ncia, em 

qiatro trilhas principais, e quando posslvel, q�atro subamos 

tras de 25 fragmentos cada, c61etados ao acaso, 100 fragmen

tos para cada colônia, os quais eram armazenados em sacos plã� 

ticos etiquetados. Levados ao laboratErio, o material era co 

locado.em placas de Petri com âgua, para que as folhas se dis 

,tendessem e fossem identificadas por comparação. Separaram-se 

os veg�tais secos e verdes nas amostras. Todas as plantasque 

as formigas estavam cortando, nas cinco col�nias, eram visit! 

das e coletadas para serem guardadas em dois herbirios, um de 

uso rotineiro e outro armazenado para posterior identificação. 

A identificação das plantas foi efetuada no Departamento de 

Botânica do Instituto Bisico .de Biologia Midica e Agrlcola 
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UNESP - 11 Campus 11 de Botuc·atu. A pouca dTversidade de plantas 

cortadas pelas formigas -saúvas facili-tou bastante o trabalho 

de identificaçãd dos fragmentos. Sempre que possivel, as 

plantas cortadas eram tdentifica·das na prõpria ãrea de corte 

e depois ·cor
t

firmadas por comparação com as herbarizadas. 

Calculou-se a diversidade trõfica (H) pela se-

guinte expressao: H = -�i,l�i.ln��i, onde a proporção de cada

espicie i �i = ni/N (KREBS, 1972). Essa mesma expressao foi 

utilizada para calcular a diversidade de trilha, sendoi -neste 

caso, ni o comprimento de cada trilha e N o compri-mento de 

todas as trilhas somadas (FOWLER e ROBINSON, 1979a). 

Calculou-se a uniformidade trÕfica (H'trÕfica) 

"e unifcirmidade de trilha (H'trilha), atraves· da expressao 

(H' = H/lnS, bnde Se o n�mero de esp�cies de vegetais ou o 

numero de trilhas e ln o logarltmo neperiano. 

3.1.3. Correlação com os parâmetros meteorolõgicos 

Para se comparar,- todos os dados referentes as 

trilhas, e as diversidades trÕficas, dividiu-se em duas fa

s-es: a primeira fase (êpoca 1). refere-se ao periodo de maio a 

outubro e a'segunda fase (epoca 2) de novembro a abril., A prj_ 

meira fase ·coincide com os meses mais secos e frios do ano 

(TUBELIS et alii., 1971) e antecede a revoada. A segunda, com 

preende os meses mais chuvosos e quentes do ano. 

O teste 11 t 11 foi empregado para observações em

parelhadas na· comparação· entre as medias .das êpocas estudadas 
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'pà°tca itoé(fas as med�idas efetuadas.· ·Nos casos do numero de tri

lhas, �o numero· de oriflcios de abastecimento com trilhas bi

furcadas e trilhas bifurcadas, usou-se a transformação rx.

Construlram-se grifices, para melh6r observar 

as variaç�es dos comprimentos das trilhas, durante os meses 

do ano, bem como, a frequ;ncia de ocorr�ncia dos comprimentos 

das trilhas para as cinco colônias estudadas. 

Efetuaram-se correlaç�es entre a midia do soma 

tõrio·do comprimento das trilhas das cinco col�nias com as se 

guintes·vafiãveis meteorol�gicas: a) media mensal da tempera

tura ·media diãria; b) media mensal da temperatura mlnima diã-

·ria� c1 total da precipitação pluviom�trica mensal. Para os

· cálculos ,. foi utilizada a metodologi.a proposta por SILVEIRA-Nf

" ·r O e t a l i i ( l 9 7 6 ) • P a r a v e ri f i e a r o e f e i t o d os f a t o r e s me te o 

rol�gicos sobre o comprimento da trilha, utilizou-se a anãli

se de fatores (MORRISQN, 1976). Processou-se essa analise com 

455 me.di das da maxi ma_ distância que as formigas percorriam nas 

�rilhas� obtidas em diferentes periodos do·ano referentes as 

cinco colEnias estudadas, e com dados meteorolõgicos referen

tes ao dia da observação. Para o parâmetro, precipitação plu

viomêtrica,' somou-se ã quantidade de chuva do dia, dois dias 

anteriores; Foi empregada a matriz de correlação para elimi

n:ar os problemas de escala (FOWLER e ROBINSON, 1979b), pois, 

nem todas as med·idas foram obtidas na mesma unidade. Os parâ. 

metros escolhidos para anilise foram: umidade relativa do ar 

(%); precipitação pluviométrica (mm); temperaturas: med·ia, ma 

xima e minima (9C); insolação (horas). 
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Os dados meteorolõgicos foram cedi,dos pel;o De

partamento de Ciências Ambientais da Faculdade de,CiênciasAgro-· 

nômicas UNESP, 1
1 Campus 11 de Botucatu, obtidos no posto meteorE_ 

logico do referido Departamento, situado a aproximadanente 12

km do lote experimental. 

3.1.4� Mapeamento das trilhas 

As trilhas foram previa e semanalmen te loca-

das, e mapeadas em esc�la 1:200 ou l:400j para cilculo do ter 

ritõrio de forra gem. '-fedas as trilhas, de eada -colônia, refe 

rentes as epocas l e 2 foram reunidas, separadamente, em dois 

mapas e, a partir daT traçou-se num papel quadriculado de 0,5 

cm, o contorno das trilhas, a fim de deliminar a ã rea do ter

ritErio de forra gem. A irea foi calculada contando-se os qu! 

drados de 0,5 cm, que em escala de l:200 equivale a.-1 m2 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 ca�a col�

nia, para o estudo da distribuição espacial. 

3.1.5. Jl.reas de corte 

As ãreas de corte localizadas, semanalmente num 

mapa em escala 1:200 foram agrupadas de dois em -dois meses e 

classificadas de acord� com a distância d-0 cent�o da colfinia, 

em íntervalos de distâncias de 7 m em c1rculos concêntricos ,. te� 

do o centro da col�nia como o ponto comum dos cTrculos. Todos 

os locais de forragem, con statados em cada. ·bimestre, em cada 
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', .. anel� :foram,cotocad,as em,tabe1as para serem analisados. Dife

rentes épocas foram comparadas pelo teste 1 1 G 11 de G00DMAN (1964). 

Com a distribuiçio dos pontos referentes as 

areas de corte obteve-se um mapa com todos os locais de forra 

gem encontrados durante um �no. De posse desse mapa traçou-

se, dentro de cada anel� clrculos de 12,6 m2 com a finalida 

de de obterem amostras para verificar a distribuição espaci�l. 

O numero de amostras, dentro de cada anel, foi estabelecido pr� 

porcionalmente ã ãrea de cada anel. Assim, no primeiro anel 
r) 

foram feitas quatro afrí•OSt ras e no dêci mo segundo ane 1 92 amos 

tras. Os dados foram analisados, posteriormente, pelo-lndice 

de dispersão de Morisita (Ig) (M0RISITA; 1959, 1962) cuja ex

p�essão � Ig = N{[rx 2 -ExJ/[{Ex)2 - rx]} e com o seguinte tes 

i,te de significância: F
0 

= [Ig (Zx-1) + N - Ex1/[N-1] onde N=nQ

mero total de amostras, Ex = soma do niimero de ãreas de corte 

nas ;amostras. Os valores de Fo foram comparados com valores 

tabelados a 5%, em tabela de distribuição F" onde n,
= N-1 e

n2 = 00. Quando Ig = 1 , a distribuição e casual; lg < l " a 

distribuição e contagiante ou agregada e Ig < 1, a distribui

ção e regular ou uniforme {SILVEIRA NETO et alii, 1976). 

O tndice ·de Morisita (Ig) foi aplicado para de 

terminar a distribuição espacial das ãreas de corte, isto e, 

se se distribulam regularmente, casualmente ou·agregadas em 

determinados pontos do �erritõrio de exploração da 

(território de forragem). 

colônia 

Faz-se necessirio esclarecer que o termo "man-
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cha" aqui empregado. refere-se ã ag.regaçao de vãrias :,Prlantas 

que estavam sendo cortadas pelas formigas. Adotou-se "man

cha", como subunidade espacial da ãrea do territErio de forra 

gem na qual ocorreu agregação das plantas selecionadas pelas 

formigas (HASSELL e SOUTHWOOD, 1978). 

As anãlises foram conduzidas para que se pu

desse esclarece� como as colônias de Atta eap�gua�a se campo! 

tavam quando forrageavam as plantas no territErio de explo

raçao. Assim, a teoria de resposta ã granulação do ambiente, 

proposta por MacARTHUR e LEVINS (1964), parece explicar me

lhor a seleção de substrato vegetal por operãrias de Atta que 

o postulado por CHERRETT { 1968a) • .  O termo 11 grãoll como empre

gado aqui foi o mesmo utilizado por FOWLER e· STILES (l980),ou 

seja, o padrão de utilização das manchas pelas formigas. 

Para facilitar o entendimento, dos resultados e 

discussão, resolveou-se melhor explicar a teoria .da 11 ,repos

ta ã g·ranulação do a�biente 11 • Segundo PRICE e WALDBAUER(l975) 

cada mancha de vegetação pode ser interepretada como pequenos 

grãos, que formam um grà'nde conjunto, quando sê refere ã 11gri 

oulação fina" dos recursos alimentares. Na "granulação gros

seira" cad� mancha de vegetação� interpretada como grâos r! 

lativamente grandes. Para animais que exploram os recursos 

na mesma proporçao com que eles ocorrem, ou seja, aqueles 

que não ielecionam os recursos ou as manchas, diz-se que os 

mesmos utilizam recursos do ambiente em "granulação fina 11, aque 

le que gasta grande quantidade de tempo em diferentes manchas, 
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• ... _ :.dtz..,,,se , que exp,lora , o ambiente em "g ra.nu lçi,ção g ros sei ra II ou, 

s a o se 1 e t i,v os • 

A ,ideia hisica i demonstrar que as col�nias de 

Atta eaplgua4a habitando locais homog�neos quando i vegeta

çao, como� irea de estudo com capim pangola, exploram a ve

getação em "granulação fina". 

Analisou-se a exis.tênci a de diferenças entre di� 

tintos setores.do territõrio de f;orragem quanto a distribuição 

de atividade dos orifTcios de ,abastecimento durante um ano. 
1-, 

As variações encon trad"ás pode dar uma ideia da seletividade e 

escolha-das manchas em diferentes epocas e locais do territõ

rio de forragem. Esse territõrio foi di-vidido em quat ro set� 

res circulares tendo como ponto imaginirio o centro da colB

nia. As linhas tiveram orientação segun do Norte-Sul e Este

Oeste. Observaram-se quantas vezes os orifTcios de abaste-

timento foram ativos. 

Para efeito de anãl i se observaram-se quantas ve

zes ocorreram a atividade forrageira num dado setor em quatro 

epocas di-ferentes. Analisaram-se as difrirenç as entre as ipo

cas pela comparaçâo entre proporç�es multinomiais através do 

t este "G" de  GOODMAN (1964). 

Os mapas com as trilhas e areas de corte, em 

escala de 1:200, e a distribufç�o espacial, de todas as col�

nias vizinhas is col�nins estudadas, locadas em escala, perm! 

tiram a obtenção das medidas das distin cias entre a col�nia 

em estudo, tomada como centro de medida, e a vizinha mais pr� 
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xima. Esse processo possibilitou a determtnação dá�di"-s"!;ância-

mixima que a coliinia forrageou na mesma direção qu� se �ncon

trava a colônia mais prõxima, compreendida num setor circular 

com um ângulo de 309. Com estes dados calculou-�e a correla 

çao entre as variiveis anteriormente mencionadas, e determi

nou-se a equação da reta, segundo o metodo proposto por SIL

VEIRA NETO � a 1 i i ( 19 7 6) • · 

Foram determinadas as regressoes lineares en

tre o numero medio de orifícios de abastecimento ativos, em 

funçio do logarltmo ni�eriano da irea do territ6rio de forra

gem. Construlram-s� grificos para mostrar a duraçio da ativ! 

dade de diversos orificios de abastecimento das co15nias es

tudadas. 

3.1.6. Determinaçio dos tempos de atividade 

Para obter o tempo das ope'rãri as forrageira den

tro e fota da colônia, utilizou-se o pr6cesso da marcação das 

operãrias em cõdigo. As operãrias 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 t� 

rax e no abdomen (FORTI et alii, 1983), combinando as cores 

duas a duas de tal modo que no final obtinha-se 64 indivíduos 

marcados. As operãrias, tanto nas trilhas como·na terra do 

subsolo (terra soltaf foram rnarca�as em cinco ocasi�es dife

rentes, e em diferentes trilhas e locais da terra solta, da 

colônia nGmero 1. Cronometrou-se o tempo que o individuo 9ª!
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, ;t a v,a, e m d -i fere n. te s . l,o e a i s d e a t i v i d a de , a s a b e r : n o 9 ri fi c i o 

de abastecimento, na ãrea de corte e no murundu (operãrias que 

transportavam terra). 

3.2. Distribuição espacial e densidade das col5nias 
de Atta eapiguana 

3.2.1. Distribuição espacial 

Foram estudadas duas ãreas, atraves de foto

grafias aereas, obtidas em 1982 pelo pr�prio autor com c�mara 

PRAKTICA 35mm, numa altitude aproximada de 600�, localizadas 

no Situo Nhanderoga, Municlpio de Botucatu, SP (Figura 1). As 

ãreas estavam sendo utilizadas como pastagem, sendo a numero 

1 cultivada com capim pangola e a nümero_2 desmatada e com 

gramineas nativas. As fotos foram ampliadas para se calcular 

as distâncias entre as colônias. Essas distincias foram medi 

das em cm, e posJeriormente, transformadas em metros. Nas 

duas ãreas, calculou-se a distribuição espacial das colônias, 

considerando-se·a ãrea total e os locais de maior densidade, 

na tentativa de se obter dados mais precisos de competição 

entre colônias e distribuição espacial. Os metodos utiliza 

dos para anãlise foram os seguintes: metodo do vizinho mais 

pr�ximo (CLARK e EVANS, 1954), {ndice de Morisita (MORISITA, 

1959; 1962) e o teste de ajustamento, baseado na equaçao de 

Thompson (CAMPBELL e CLARKE� 1971). 

3.2.1.1. Metodo do vizinho mais pr6ximo 

O primeiro metodo (CLARK e EVANS, 1954) ê dado 
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pela seguinte equaçao: R = rA/r(, onde ''tA é éi 'media' de i,:Jtodas 

as distâncias (r) de um individuo ao seu vizinho··mais •prõxi-

mo, ou seja, rA = rr/N; rE e a distância -medi a espera-

da, para o vizinho mais pr�ximo, em uma população infinitame� 

te grande, onde os individuas estio distribuidos ao acaso e 

com densidade d, e rE = 1/2/ci. O simbolo d representa a 

densidade populacional, na mesma unidade das medidas de r. As 

sim, R = 2rAla. Em uma população distribuida ao acaso, R e

igual a 1. Em·condições de mãxima agregaçao, R e i gua 1 a o,

e quando os individuas estiverem distribuídos uni fo rmemen te, 

ou seja, equidistantes a seis outros (padrão hexagonal}, o va 

lor de R sera igual a 2,1491. 

O teste de significância par�· este método e 

c = rA - rE/arE, onde o valor de ª�E , para uma população de

densidade d e 0,26136/lfi.f:'d, pnde N e o numero de medidas efe

tuadas ou nfimero de individuas. Os valores de e, 1,96 e 2,58 

repres�ntam, respectiyamente, os niveis de significância a 5% 

e 1%, numa curva de distribuição normal. 

Na obtenção das .medidas deve-se considerar o 

seguinte: a) quando duas colônias estiverem tão próximas uma 

da outra, que uma terceira, a distância entre as duas mais pró

ximas deve ser registrada duas vezes; b) quando algumas col�

nias, pertencentes i amostra, possuem suas vizinhas mais pr5-

ximas, fora da irea amostral, essas distâncias, devem ser co� 

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

indivlduos dentro da irea amostral como centro de medidas. 
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O numero de medidas obtidas deveri ser sempre igual ao nijmero · 

de col�nias (N) encontradas na amostra. 

3.2.1.2. !ndice de Morisita 

O segundo método, conhecido como lndice de Mo

risita (Ig) (MORISITA, 1959; 1962.), segundo SILVEIRA-NETO et 

alii (1976), .tem a vantagem de ser relat ivamente independen

te do tipo de distribuição, do nTimero de amostras e do tama

nho da media {Ver fiirmulas no tõpico 3.1). 

)) 3.2. l..Y.r. Teste do ajustamento 

O terceiro método, proposto por CAMPBELL e 

CLARKE (1971) conhecido como teste do ajustamento serve para 

detectar quando as populaç�es nio estio distribuldas ao acaso 

e e muit� mais senslvel para detectar desvios da casualidade. 

As frequências das. distâncias, observadas dos vizinhos m ais 

prõximos,· foram agrupadas dentro de classes arbitrariamente es

colhidas e comparadas com a frequincia esperada atravis do 

teste do x
2 • 

A f re quê n e i a e s p e r a d a foi cal cu 1 a d a , e o m base 

na técnica proposta por CAMPBELL e CLARKE (1971), desenvolve� 

d o - se a f u n ç ão a cu m u l a d a ( d i s t ri b ui ç ão ) par a x 5 d e ri v a d a 

equaçiô de Thompson {THOMPSON, 1956), F{x) = 1-e-(l/Z)x, 

da 

on-

de x = 2Àr 2 , À=TT.d. O sTmbolo d representa a densidade de 

colônias/m2 e o s1mbol0" r a distância de uma colônia para sua 

vizinha mais próxima. 
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3.2.2. Densidades das colôn-ias 

Estudou-se tambim a densidade das col�n1as de 

Atta capigua�a através de fotograf�as aireas verticais obtidas 

em quatro ipocas diferentes, em pastagens do sftio Nhandero

za, a saber, 1962, 1972, 1977 e 1982, com as seguintes esca

las nominais aproximadas: 1:25.000, para os anos de 1°962 e 

1972; l :45.000 para o ano de 1977 e aproximadamente l :3.000 

para 1982 •. As fotografias, para o presente estudo, foram ana 

lisadas no LaboratErio de Fotointerpretaçio do Departamento 

de Engenharia Rural da Faculdade de Agronomia de Botucatu 

UNES P. 

As contagens das colônias, fo!am efetuad�s com 

estereoscEpio provido de aumento de 3 vezes. Assim, na esca

la de 1:25.000, e considerando que a acuidade visual e de O, l 

· mm, nesta esc·a1a consegue-se detectar imagens de ate 2,5m. Com

um aumento de 3 vezes esse valor passari a aproximadamen-

te 0,85m. Da mesma maneira na escala 1:45.000 foi 

detectar imagens de ate 1,5m.

3.3 • .!_mpacto de A:t:ta c.apigua�a em pastagens 

possfvel

3.3.l. Escavaçio da colônia e procedimentos gerais 

Uma colônia de A:t:ta c.a.pigur.a�a. foi escavada em 

julho-agosto de 1982. Foram extraldas todas as culturas de 

fungo e todo material vegetal misturado cum terra contida nas 

camaras de lixo.· Obtiveram-se as medidas do diâmetro e al-
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tur:,a11d� cada camara, para posteriormente .calcular os respecti .

. vos volumes. Com a finalidade de estudar a distribuição do 

substrato nas cimaras 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. 

�uando da abertura das camaras com cultura de 

fungo, observou-se a exist�ncia de partículas coloridas que 

foram colocadas dois dias antes de começar a escavação em tr�s 

tril�as diferentes, juntamente com isca Mirex, que teve a fi

nalidade de matar a co16nia: orifi�io de �bastecimento nGmero 

15 {cor verde); oriffcio nümero 7 (cor vermelha) e orifício 

. numero 3 (cor amarela). Depois disso, o fungo era retirado e 

pesado imediatamente em balança de prato, com precisão de 0,1 

grama, e guardado,,para posteriores estudos. Concomitantemen 

te com as pesagens, erà observado o estado da cultura do fun-

go, ou· s.eja, se estava com material vegetal recém 

do, ou, se a �ramlnea estava praticamente esgotada. 

introduzi 

Seis amostras de cultura de fun�o foram sepa

radas, depois de pesadas, para processar-se o cilculo da qua� 

tidade de ãgua contida na cultura. Esse processo, consistiu· 

de secag�m.das amostras em estufa a 120QC, ate peso constan

te. Retirádas da estufa e transferidas para um dessecador, ate 

o resfria�ento, as amostras foram pesadas numa balança de pre _

cisão. 

P a r a e s t i ma r o v o l um e da eu 1 tu r a d e f u n g o , f o•· 
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ram utilizadas 9 amostras. Aberta a câmara cóm ;;cultâr'a\ re

tirava-se cuidadosamente o fungo na tentativa de não alterar 

seu volume, e transferiu-se a mesma para um plãstico de pouca 

espessura, 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 volume-ocupado, preenchido com ãgua. Posteriormente, a 

igua era retirada e medida em proveta. Logo em seguida, na 

mesma camara que foi retirada a cultura de fungo, colocava-se 

um s a c o p l ã s t i c o d e 6 0-l 1 , d e ta 1 ma n e i r a q u e a c â ma r a f i c a s -

se revestida internamente, e dentro da qual colocavi-se agua 

com volume conhecido, at� completar o volume da câmara. Por 

este processo, estimou-se o volume real· da câmara .de fungo, o 

qual, comparado com aquele estimado pela f5rmula a seguir, 

resultou num fator de correção para o iolume calculado� 

- 2 
) Volume da camara de fungo = v.r (hc + r.0�67.

onde r e o raio da base da camara e hc e a altura do cilin

dro. Subtraiu-se o raio da base da cimara da altura mãxirna 

da mesma {h) para encontrar o valor hc, �u seja, h - r = hc. 

hc::h-r 

Figura 2. Corte transversal do esquema de uma camara de cultu 
ra de fungo de Atta caplgua�a. Sotucatu, SP. 
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b vofume das cimaras de liio foi estimado atra · 

ves da f5rmula dd volu�e do cone: V =  nr 2 h/3, onde ri o raio 

eh e a altura. 

Em seguida calculou-se o percentual de ocupa

çao di cultura de fungos nas referidas câmaras. 

De posse dos dados (peso da cultura de fungo e 

d6 volume da cultura), calcu1ou-se a densidade (g/1) da mes

ma. O volume da cultura en�ontrado na colõnia foi obtido di

�idindo-se o peso total da cultura de fungo pelo valor da den 

sidade. 

Todo material retirado das camaras de lixo foi 

pesid� e d�le, utilizaram-se 15 amostras para a vetificação do 
;.-:' , 

co�teGdo de ag�a. Para tanto, as amostras foram pesadas, ain 

da nas condições de campo, e posterior�ente, transferidas pa

ra liboratErio para se processar a secagém em estufa a 120QC 

ate peso constante, co1ocadas em dessecador e pesadas novame� 

te. Outras 15 amostras foram retiradas para o cãlculo estim_� 

do do percentual, e proporção de terra mais matéria orgânica 

nas amosiras das câmaras de lixo, com material jã em decompo

sição. O processo de secagem e pesagem foi o mesmo utilizado 

para o cã1culo do percentual de ãgua nas amostras. Antes da 

secagem e pesagem, processou-se a separação da matéria orgâni 

ca ainda não decomposta ou parcialmente decomposta, do res-

. tante da amostra, com auxilio de uma peneira de malha de 1,5 

mm inicialmente, e depois, colocaram-se as amostras em uma ban 

deja contendo uma solu�ão de ãgua e cloreto de s5dio â 20%. A 
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matéria orgânica contida nél amostra e que. flutuava na solução, 

era recolhida com uma peneira pequena em for�a de concha, pa

ra processar a secagem e posterior 'pesagem. De tempos em tem 

pos as amostras eram agitadas para· facilitar a separaçao da 

matéria orgânica da terra na amostra. Com estes dados calcu

lou-se o percentual de matéria orgânica em peso e também, a 

densidade (g/1). Tanto a terra como a matiria orgâni�a foram 

medidas em provetar para o cilculo do volume. 

Sete amostras de lixo, recentemente deposita

dos nas camaras, foram colhidas para ó cilculo da densidade 

com a ·materia orgânica seca. O processo de secagem e pesagem 

das amostras foi o mesmo jg utilizado co� o lixo decomposto. 

O volume foi medido e� provetas, sem efetuar �ompactação, ap� 

nas agitando a amostra 10 vezes para uniformizar todas a.s re

petições, como foi realizado também com as amostras do lixo 

decomposto ou em via de decomposição. 

Conhecendo-se a densidade do lixo recem depo

sitado nas camaras, e a densidade do lixo decomposto, calcu

·1ou-se o coeficiente de degradação que corresponde a uma esti

mativa da degradação do substrato vegetal no decorrer de 4

anos, tempo estimado para a colõnia acumular quantidade signi

ficativa de material vegetal, segundo PEREIRA-DA-SILVA, infor

maçao pessoal. Essse coeficiente e a razão entre a densida

de do lixo decomposto pela densidade do lixo recém depositado

na camara.

Foi necessãrio tarnbêm estimar a redução da bio 
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.· ".IIJa·s,s,a :.da.s· partíq1.1las: de ,:;gramíneas. dep.oi s .de servirem de subs-" 

· .. trato para .o fungo . .  Conhecendo-se a quantidade de material

vegetal depositado nas cimarás de lixo . durante certo perío

do, e o valor da reduç�o da biomassa da gramínea, depois de 

servir.como substrato para o fungo, póde-se estimar a quantj_ 

dade de material vegetal, consumido pela colõnia, no período 

de.4 anosª A reduçio d� biomassa foi denominada fator de CO! 

versã6, que para sua estimativa, utilizaram-se amostras de300 

fragmentos através de 3 processos: separaçao das partlculas 

com aQua, separaçao-seca e meto do simulado. No--protesso de 

separaçao com ãgua, tanto as gramíneas verdes �orno as do lixo 

foram·�oloca<lps em um cristalizador com âgua e separados com 

pinça, procurando escolher fragmentos, tanto.do material ver

de como do lixo, com comprimento aproximado. No caso da sep! 

raçã6 po�- via �eca os dois materiais foram secados em estufa 

· a 120QC e depois separados. ·No método .simulado, o material

verde foi coletado quando as formigas transportavam -no para

t col5nia, depois cada fragmento foi cortado em 3 pedaços de

igual ta�anho, de tal maneira que ficassem com o comprimento

aproximado dos fragmentos contidos no lixo, recém-incorporado

nas timaras d� lixo. Em todos os proc�ssos, o material vege-

·ta'l foi secado em· estufa a l 20QC ate obter peso constante, po�

teriormente, resfriados em desseca·dor, e finalmente pesados em

balança elétrica de precisão.

O material vegetal ainda verde, ou seja, nao 

degradado pelo fungo, mas jâ recortado e preparado pelas for-
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migas foi facilmente distringuido dos demais' pela�co�'or:aç-ão ver 

de, e distribuido quase que totalmente na periferi-a da cultu

ra de fungo. As partículas de gramíneas esgotadas, que esta

vam no lixo recim depositado, foram tamb�m coletados, casual

mente, pot ocasião da abertura da colônia niimero 1, e retira

das, somente, as particulas que haviam sido depositadas rece� 

temente na su�erficie do lixo e distiriguidas facilmente, por 

nio estarem em estado de decomposição. Na �poca da escavação 

da colônia, observou-se que realmente essas particulas eram 

as transportadas pela{; operãrias. 

· 3.3.2. Cãlculo da quantidade de.�egetal consumido
pela colônia· 

Os cãlculos do material vegetal consumido pela 

colônia de A:t.:ta. c.a.p,lgua.na foram realizados atravês de dois m� 

todos: "mêtodo dó fator de conversão" e "mêtodo da ativida

de forrageira 11

• 

O primeiro, consiste na estimativa da quantid! 

de de material vegetal transportado pelas operãrias, baseando 

se na quantidade, em peso, da matêria orgânica acumulada no 

lixo, durante todos os anos em que a colônia permaneceu em 

atividade. A quantidade de lixo retirada dessas câmaras foi 

pesada no momento da abertura da colônia e depois da secagem, 

em estufa. A quantidade de matêria orgâ�i�a contida no lixo, 

o coeficiente de degradação e o fator de conversão jã foram

descritos no t6pico anterior. 

Para estimar o impacto de At�a c.a.piguana. na 
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, pastage.m, foi nece.ssãrio inicialmente, avaliar a idade da co-
• -. :. . � . •. .• : ,_.,_:_ " - ' "' -,,,.� .. : ,'. . �· .... .' ,'°" .-. ,. .,. , '':° .• . 

l�nia. Para tary�o foram utilizadas informações verbais, alem

de fotografja� aireas da região. Segundo info�mações do pro

prietirio da gleba, atê 1975, existia cultura de cafê na area, 

substjtuida em_1976, devido a danos causados por uma forte ge! 

da. A irea em questão foi modificada com o cultivo do pasto, 

çom capim pangola em 1976. Observações em fotogr�fias aereas, 

de vôó realizado em 1977 não se verificou ·a colônia ·numero l 

na ãrea, através de  comparaçoes com fotografias aêreas mais re

centes (1982), Diante dessas informações, supoe-se que a co

lônia, em questão, provavelmente tenha su� origem em outubro

de 1976. Na epoca da escavação ela teria 5 anos e 6 meses de 

idade. Para. os cãlculos da estimativa de material vegetal 

_acum�lado no lixo e na terra do subsolo depositada na super

ficie da colônia, considerou-se apenas 4 anos, pois os prime.:!_ 

rQs 18 meses não foram computados, em virtude da colônia acu

mular ·qua,nti dades despre_zivei s de mat_êri a orgânica e terra de 

subsolo, segundo PEREIRA-DA-SILVA, informação pessoal. A qua.!:!_ 

tidade de material vegetal �onsumido pela colô�ia foi calcu

�ada em peso seco e peso verde, e a sequincia de cãlculo foi 

a seguinte:_ a) do peso fresco do lixo subtraiu-se o percen

tual de igua, · para obtenção do peso seco; b) desse material 

seco, foi �stimada a quantidade de material vegetal contida; 

e) sabendo-se que existe uma diferença de densidade do lixo

re�entemente depositado, e o lixo em vias de decomposição, cal

culou-se o coeficiente de degradação, que em outras palavras, 
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dã-se idêi a de quantas vezes o material · o·rgâ ri fco do 1 i' xo '? 'êo'mpos to " _- · 

foi degradado num perfodo de �proximadamente 4 anos. o

peso seco do material orgânico, em vias de decomposição, foi 

· multiplicado pelo coeficiente de degradação, obtendo -se des

ta maneira o peso seco, em kg, do material orgânico, corresponde.!!_

te a uma quantidade de lixo recem depositada nas câmaras. Aliãs,

deve-se destacar que a quantidade de material orgânico recen

temente depositado não era muito significativo, visto que, l�

go que o material era depositado na câmara de lixo, ime_dia-

tamente começava a sofrer ação de artrõpodes,_ tais como, in-

setos, dipl5podos, acaros; d) fi�almente, o valor encontra-

do multiplicou-se pelo fator de conversão, para obter-se a

quantidade de material consumido pela col6nia:

A quantidade de material Drgânico seco acumula 

do foi calculado, para 4 anos, um ano, u� m�s _e um dia. Para 

saber a quantidade em peso fresco bastou dividir pelo valor 

0,299 que corresponde a quantidade de matéria seca.· 

O segundo processo de estimativa ( 11mêtodo da ati

vidade forrageira 11

) do material vegetal transportado pelas ope

rãrias de ktta.c.a.pigucuw, baseou_.se na estimativa do numero 

de oriflcios de abastecimento ativos, nümero de horas de ati

vidade diãria de uma co16nia, niimero médio de fragmentos trans 

portados por hora, e peso seco e fresco de cada fragmento. 

O niimero de orificios de abastecimento ativos 

utilizados durante o ano foi calculado, .somente levando-se em 

consideração aqueles com mais de 15% de uso durante o ano so-
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mente para efeito de padronização. O· n.umero de·horas de ati-' 

vidade diiria da -colônia baseou-se nos dados obtidos por AMAN 

TE (1972), com valores contidos nas tabelas 46 •a 49, dividin-
. 

. 
. 

do-se o total para cada hora p-0r 13 observações, visto que.os 

dados são trimestrais·, e com observações semanais. Considerara_!!! 

se somente valores superiores a 30,6 fragmentos por minuto, 

· transportados para a �olônia, em 5 orificios de abastecimen

, to ativos. Com b�se no menor fluxo de -fragmentos de gramí� 

nea transportado por minuto (30,6)� por meio do.aparelho con

tador fotoelétrico, calculou-se o numero de horas de ativida-

de da colônia. O valor 30,6 foi calculado do seguinte modo: 

o total de fragmentos, tr�nsportado para a cdl�nia através de

· dois orifícfos de aba�tecimento foi 781 fragmentos por hora.

A media anual de orificios de abastecimento ativos na colônia

1, foi de 4,7. · Tomando-se o valor media 4,7, multiplicando-se

por 781.fragmentos �o� hora e dividindo-se por 2, obteve-se o

valor 1835,35, que foi dividido por 60, para saber onümero de

fragmentos por minuto, que resultou 30,6 ... Foram considerados

todos os valo·res acima de 30,6 fragmentos por minuto, nas tabelas 46 a

49 de AMANTE (1972), e referem-se a media dos trimestres.

Por meio de um contadof fotoel�trico (Figura3) 

reg{strou-se a .quantidade de fragmentos transportados para a 

c-0lônia numero l, durante os meses de abril, maio, agosto, 

setembro, e parte de outubro de 1981 e 1982. O contador era 

instalado no campo, durante o peiiodo diurno, para registrar, 

as possiveis variações da atividade forrageira da colônia. O 
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,:.,•Vqlor tota.Hzado foi .tr,ansformado em numero de fragme.ntos por 

hora. Três contadores foram utilizados, instalados em três 

trilhas distintas que estavam no inlci6 da atividade. Quando 

existia apenas uma trilha bem ativa procedia-se a instalação 

de a�enas um contador. Foram re�istrados 56 sensos no perto-

do mencionado, obtendo-se uma m�dia aritm�tica do nGmero de 

fragmentos transportados por hora. 

Os contadores f-0ram calibrados para melhor se

gurança dos resultados. Um observador processou a contagem do 

numero de fragmentos por minuto, concomitant�mente com um ªP! 

relho, obtendo-se um fator de correção, e consequentemente a 

eficiência d-0 contador. 

Foram obtidos peso seco e Gmido de cada frag

m�nto �e gramTnea transportado por Att« aaplgua�a, colhendo

se 2 amostras de 50 fragmentos.cada 9 nos meses _de setembro de 

1981, ma;rço e junho cie 1982, e outubro de 1983. Todas as amos 

tras foram aco�dicionadas em placas Petri com algodão umedeci 

do em agua para saturar o ambiente da pláca, e não deixar eva 

p o r a r a g u a d o vegeta l , p os te ri o r m.e n te , f o r a m l eva d as a o l a b o -

rat6rio, processada a secagem em estufa a 1209C ate obter pe-

. so constante� Retiradas da estufa as amostras foram resfria

das em dessecador e pesadas em balança de precisão. 

3.3.2.l. Contador fotoelétrico 

O contador de fragmentos de folhas pode ser 

utilizado tanto em laboratõrio como em condições de campo, sen 
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do que para o uso em laboratório introdu·ziu-se umâ ·1-onte in

terna para transformar, retificar e estabilizar a voltagem de 

110/220 V.C.A. para 12V e.e. Colocou-se uma c�ave de comuta

ção no 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 N4007), filtrada por capa

citadores de 2200 nF e 4,7nF, e finalmente, estabilizada pelo 

transistor 2N3055 e o iodo Zener 12V/400mW, tendo o resis

tor de 330 ohms/l W  como 1 imitador da tensão na base do transis

tor 2N3055 (Figura 38). A voltagem final e de 12,6V, a qual 

pode ser aplicada i entrada do contador. Para o uso em campo 

o aparelho foi alime�tado com bateria de 12V.

O aparelho é semelhante ao utilizado por DI

BLEY e LEWIS (1972) e funciona da seguinte maneira: quando um 

feixe de luz produzido por uma lâmpada de 12V/300mA estã inci-:

dindo sobre o foto-resistor (LDR, VT,732E) diminui muito a re 

sist�ncia nesse co�ponente, então a corrente flui normalmen

te, no entanto, quando a luz e interrompid� pela passagem da 

formiga com o fragmento de folha, a resist�ncia no foto-resis 

tor aumenta considera�elmente _(Figura 3B). 

Os resistores R8 e R9 formam um divisor de ten 

sao que polariza a entrada inversora do amplificador operaci� 

nal {pino 2 do circuito integrado). A tensão aplicada a en

trada não inversora (pino 3 do circuito integrado), � deter

minada pelos resistores RS, R7 e R6� sendo este Gltimo variã 

vel. Na entrada inversora do circuito integrado (CI l, amplj_ 
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fic,ador operacional 741) e aplicada uma tensão cujo valor e 

determinado pela intensidade luminosa que incide sobre o fot� 

resistor; por outro lado, na entrada não inversora aplica-seum 

nível de tensão determinado pelo ·ajuste do resistor variãvel 

{potenci6metro linear 47K ohms). 

Pequenas diferenças �e tensão nas entradas do 

circu·ito integrado (CI l) proporciona� grandes variações ·na 

s a 1d à , p r o d u z i n d o m u d a n ç a s b r u s e a s d e te n sã o , q u e , s ão a p 1 i c� 

d a s ã b as. e d o t r a n s i s to r 2 N l 71 l ( T R l ) q u e tem p o r f i n a l i d a

d e comutar o reli 12V (�U 101012) que irã controlar a energi

zação do contador CO (contador de i.mpul sos modelo 743895-217, 

Veeder-Root, provido de retorno a z�ro). 

Todos os componentes eletrõnicqs foram monta

dos_l')uma,ylaca de circuito impresso e acondicionado numa cai

xa (Figura 3A) .. 

. O foto-resistor {LDR) e a limpada foram monta

dos no dispositivo colocado na trilha (Figura 3C), o qual Pº! 

sui uma rampa com altura ajustãvel com superfície rugosa, por 

�nde as formjgas eram obrigadas a paisar. Foi necessãrio co

l�car aletas laterais para direcionar as formigas e evitar a 

passag�m pelos lados. Todo esse conjunto era protegido por 

uma capa de aluminio parafusada no alto deste dispositivo pa

ra evitar a influ�ncia da luz do sol sobre o foto-resistor e 

evitar o aquecimento. O dispositivo de trilha era ligado ao 

conjunto contador atravês de fios blindados. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

t j 

4. 1. Atividade forr·agei ra de A✓tta c.apigua.Jta 

Todas as esp�cies de Attd e muitas de Ac1tomy�-

. mex constrõem e mantêm trilhas de forragem. Algumas esp�cies 

de Ac.Jtomynm(),X, e outros gêneros menores de Attini mostram pe

queno grau de construção de trilhas, sendo que, o desenvolvi

mento delas estã intimamente correlacionado com a entrada de 

substrato na colônia (FOWLER, 1978). 

Nas tabelas 1 a 5, observam-se as varia�ôes de 

diversos parâmetros medidos nas trilhas de Atta c.apigua.Jta, du 

rante um ano em cinco colônias adultas. A quantidade de tri

lhas � bastante variãvel, dependendo do mês considerado. As

sim, nas colônias nTimero 3 e 5, não se observaram trilhas em 

janeiro, mas 21 em julho, embora o maior nTimero·delas 

sido encontrado em agosto, na colônia nTimero 3. 

tenha 

O comprimento m�dio das trilhas (m�dia aritm�-

tica) nao dâ boas informações a respeito de quando as trilhas 
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foram mais compridas. O inconveniente de anali$ar O' comp,rf!nen � 
-

- . . to media das trilhas e que sao mantidas de um mes para o-ütro, 

e isso, leva a uma falsa interpretação· do comprimen-

to. 

Para resolver esse problema, utilizaram-se al

gumas outras medidas para possibilitar comparações mensais�� 

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 trilhas possibilitaram compar! 

çoes razoãveis. 

As figuras 4 e 5, as quais mostram, res�ectiv! 

mente o comprimento da maior e a soma dos comprimentos das 

trilhas,em metro,. dão boas indicações da baixa atividade de 

confecção e manutenção de trilhas em dezembro, j�neiro e fe

vereiro. 

Observ�-se nitidamente que as trilhas mais lon 

gas sao construidas e mantidas por todas as colEnias, durante 

� periodo que precede a revoada, ou seja, durante a época l, 

que compreende o periodo de maio a outubno, be� como, a soma

t6ria do comprimento das trilhas. 

E interessante notar que nos meses mai�s frios 

e mais secos, ou seja, durante a epoca 1, as trilhas são mais 

numerosas,-apresentando os maiores valores da soma de compri 

menta, sendo tambem.nessa�epoca que aparecem as trilhas mais 

longas (Figuras 4 e 5; Tabela 6). Observa-se na figura 6 a flu 

tuação dos parâmetros meteorolõgicos durante um ano. 
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Tabela 6. Comparação atraves do teste nt 11 de Student de diversos parame
tros obtidos em dúas epocas do ano, referentes a cinco colônias 
de Atta capiguaJta.. Botucatu, SP. 

Numero de trilhas 

Somatõria do comprimento 
das trilhas (m) 

Comprimento media 
das trilhas (m) 

Comprimento da maior 
tril ha (m) 

Comprimento da menor 

trilha (m) 

Numero de orifícios de 
abastecimento com trilhas 
bifurcadas 

Numero de bi furcaç:ões 
de trilhas 

Oi vers idade de trilha 

Uniformidade de trilha 

Oi vers idade trofi ca 

Uniformidade trÕfi ca 

Epoca l - maio a outubro 
Epoca 2 - novembro a abri 1 
tr- O' 4 

�:;{,, = 2,78 

tpoca 1 

16,0 

139 ,8 

8,8 

23·1 ., 

2,0 

3,7 

8,9 

2,39 

0,89 

- 0,78

0,44 

E'.'poca 2 

6,3 

43,0 

· 7 ,4

12,9 

, 4,2 

, 1 , l 

2,5 

1,37 

0,77 

0,46 

0,42 

valor de 11 t 11

9,55* 

5, 11* 

l,66 ns 

4 ,so+ . 

-2,75 ns

7,50* 

7,76* 

8,02* 

3,41* 

3 ,'19*

0,20 ns 
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Co_rreJ ações s i:gni fica tivas f o-ra-m encontradas en 

treia media da somatõria de -todas as trilhas das,-cinco colô

nias e precipitação, pluviométrica mensal (r = -0,65 e r2 
=

0�42):e entre a media da somatõria de todas as trilhas e a 

media mensal da temp�ratura mfnima (r � -0 s 91 e r2 - 0,83). 

Não foi significativa a correlação da midia da somatõria de 

todas.as trilhas e a media mensal da temperatura media diãria 

'{f � 0,14 e r2 = 0,02). 

O contrãrio ocorreu com Atta �exden� no Para

g-u a i ( F O W L E R e R O B I N S GJ.l , l 9 7 9 a ) o n d e , n os me s e s ma i s f ri o s d o 

· a. n o , c o;m t ri l h a s c u r ta s e n um e r os a s , e n os me s e s . ma i s

tes, com trilhas escassas e muito longas. 

quen-

No. presente trabalho, Atta c.ap.lgu.a1ta tambem apr� 

· sentou numerosas trilhas no perfodo mais frio do ano (epoca

1);,·mas foi neste perfodo que surgiram as trilhas mais longas

·(Tabelas de· l a 6).

Exatamente na epoca 1, que corresponde ao me

-s�s mais frios e mais secos, onde os recursos vegetais ficam 

mais escas�os, e bastante compreensTvel que sejam construldas 

numerosas -trilhas, e algumas delas, com comprimentos extrema

mente gtandes (Figura 4}. 

Sabe-se, que provavelmente, as trilhas das for 

"m i g a s marcam te r ri t õ r i o s e facilitam o· recrutamen-

to de operãrias para proteger os recursos da colônia 

os competidores (FO,WLER e STILES, 1,980). 

contra 

Verifica-se qüe a produtividade de uma pasta-
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gem varia de acordo com as estações ele, irno, que coincidem apr.2_ 

ximadamente com o ciclo das forrageiras. Em função de tais 

caracterlsticas as pastagens são mais nutritivas logo no inl

cio d� primavera, onde as primeiras chuvas promovem a rebrota 

das forrageiras. No inverno, as plantas forrageiras perdem 

muito em qualidade e em quantidade. Essa perda poderã ser 

maior ou menor, de acordo com a intensidade do frio e da se-

ca, e com o manejo anterior sofrido pela pastagem 

l 98 O)

(ANÔNIMO,

Para as colônias de Atta capig�a�a poderem so

breviver nos per,·odos onde as condições meteorolÕgicas ·são a5!_ 

versas durante o ano e a forragem i escassa, talvez tenhamque 

. construir grande q uantidade de trilhas, e ati, algumas delas 

com grandes extensões, para suprir o substrato necessãrio, P! 

ra manter a grande população da colônia, visto que, coincide� 

temente nessa �poca e�contram-se as formas sexuadas� que re

querem considerãveis quantidades de energia. 

o uso de trilhas em At;ta capigua.hCl e ap�

nas um dos mecanismos comportamentais que propícia e facilita 

o encontro dos recursos vegetais disponTveis pelas operãrias

que saem a procura de substrato. Segundo SHEPHERD (1982) ) em

Atta outros mecanismos são tambim u tilizados, al�m das tri

lhas-troncó, como por exemplo, o recrutamento quTmico, apren-

dizado e orientação visual. Acredita-se que esses 

mos� tamb�m, possam ocorrer em A��a capigua��-

Não resta duvida quEi, onde os recursos 

mecanis-

vege-
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·s,�. 
•  

;t�1istsão.i.:êspacjq.l_mê,:ite,previ�iveis por períodos de tempo maio ,✓ ' • • • ' •

res que a·duração de vida-,,de.uma operãria, .. as-trilhas -tro nco 

tem um significado bastante importante na integração da ativ! 

�ade forrageira da colônia e a disponibilidade dos recursos ve 

getais (SHEPHERD, 1982} .

. FOWLER (1978) constatou correlação bastante sii 

·. nificativa entre a quantid�de de vegetais que entravam nas c�

iõriias de diversas formigas-cortadeiras e o desenvolvimentode

:; · trilha. 

. Fato ir�:teressante ocorreu com a sornatõria do 

-�omprimento das trilhas, que se manteve praticamente cónstan

te, n os meses de maio, junho, julho e agosto, para as 5 col5�

nias estudadas. Isso evidencia que as colônias possuem carac

· te.r:lsti.cas comportamentais s emelhantes, quanto a confecção de

determinado .c,omprimento de trilha, p ois, essa caracter,stica

deve s·er1 :p,ecul-iar da especie, e deve e.star� intimamente liga-

da. ao -fi·a-to de .s-uprir a çolônia com forragem suficiente para a

s:ua manutenção. Naturalmente,, que o comprimento total dastri

·lhas devem estar na depend�ncia do tamanho da c�lõnia, mas 

nesse caso as colônias eram praticamente de mesmo tamanho e idaàe.

Em casos •extremos, a somatõria do comprimento 

de todas as trilhas pode parecer exagerada, como em outubrop� 

ra a co16nia 5, que atingiu 340,2 m. No geral, ·esse valor r! 

f le te a n e c e s s i d a d e d a -e o l ô n i a n a a q u i s i ç ão d e s u b s t r a tos ( FO� 

LER, 1978) •. _ 

Apesar de Atta capigua�a, obter forragens cons 
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truindo trilhas bastante longas, ta�blm� coritrit0trilhai pe

quenas (Tabelas l a 5)� is vezes, como constatou�se� at� in

definidas. 

Observa-se (Figura 7), que o maior percentual 

de trilhas corresponde iquelas com atê 5 m nas cinco co16nias 

estudadas. Esse fato e compreensivel, pois as colônias esta

vam localizadas em uma ãrea onde predominava capin1 pangola, 

constituindo, portanto, um habitat praticamente homogêneo. Nas 

espécies de Ac..1wmy1Lme.x que vivem em locais com recursos vege

tais distribuidos homc.geneamen·te, ou de curta duração, as. tri

lhas são pouco desenvolvidas (FOWLER, 1978). No presente es

tudo, Atta eapiguana, vivendo em habitat semelhante a esses, 

comp ortaram-se de maneira similar, embora, tenham .  construido 

pequena quantidade �e trilhas p ouco desenvolvidas. Por outro 

lado, as trilhas na sua maioria foram curtas. 

A figura 8 representa o comprimento das tri-

lhas das cinco co1ônias, em duas epocas distintas. Mais uma vez, 

constatou-se, que praticamente, em todas as c olônias, indepen

dente da fase estudada, o maior nUmero de trilhas situou -se 

ate 5 m de comprimento. 

Segundo ROCKWOOO (1975), provavelmente, as mu

danças nos padr�es de chuva , insolação e cobertura vegetal 

influenciam a atividade forrageira de kt-to. eolombi..ea. e A-tta. 

ce.phalotel.). 

A figura 9 mostra a flutuação de vegetais fre! 

cos e secos toletados por operârias de A��a eapi..gua�a em um 
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ano. Coincidentemente, nos meses mais frios e secos as formi 

gas coletaram maiores quantidades de material vegetal seco 

quando comparado com outros meses. Em novembro, janeiro e 

fevereiro, não se constatou transporte de material seco. Po

de-se entender esse comportamento porque no inverno (perlo

do seco) as plantas forrageiras perdem muito em qualidade e 

quant idade, obrigando as formigas a coletar tambim rnat�riais 

secos devido a escassez de vegetais. 

Este comportamento� comum em outras formigas

cortadeiras, como A. heyeni, que corta preferencialmente ve-. 

getais ftescos, mas que na �poca seca forragei·a maior quanti

dade de material seco (RINALDI, 1981). 

O percentual de material seco.transportado pe

las operãrias i bastante pequeno em relação ao material fres 

co. Assim, na figura 9, constata-se que, no mijs de setembro, 

onde ocorreu.:o maior transporte de material seco, essa quantj_ 

dade foi cerca de 16% do total do material transportado. 

De fato, as mudanças estacionais afetam o com

portamento forrageiro de A��a Qaplgua�a (Figura 9 e Tabelas 1 

a 6). Hã diferenças acentuadas nas fases estudadas, principa.l_ 

mente, quanto as seguintes variações no niimero e comprimento 

de trilhas, quantidade de oriflcios de abastecimento com tri

lhas bifurcadas, nfimero de bifurcações nas trilhas, diversida 

de de trilha e tr6fica, e uniformidade de trilha. 

Os fatores meteorolÜgicos adversos e a disponj_ 

bilidade da vegetação afetaram consideravelmente a atividade 
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forragei ra de A:t:ta. .õex.derr..õ no Paraguai (FOWLER e ROBINSON, 
. . 

l979a), mas p�r�ce que, .no presente estudo� com A:t:ta. eapigua. 

Aa. fatores meteorolõgicos foram limitantes para a atividade 

forrageira, embora, na epoca mais fria do ano, e com menor 

disponibilidade vegetal, teve-se indlcios de que a ativida-

de forrageira, se tornou mais acentuada . .  Parecem contraditõ 

rios, esses fatos constatados, mas deve-se levar em consider! 

çao a grande necessid�de energetica da col5nia neste perlodo 

do ano, correspondente a epoca l. AMANTE (1972), constatou que 

A:t:ta. eap/gua)[.a tem uma attvidade intensa, mesmo durante os P! 

rfodos com temperatura e umidade limitante, para outrai espe

cies de A:t:ta. 

Muitos agricultores e pessoas.que vivem em zo

nas rurais, observam que as formigas-cortadeiras t�m sua ati

vidade forrageira influenciada por baixas ou al�as temperat! 

ras. Talvez, para essas pessoas, a temperatura seja o para-

metro m�teorol�gico mais facilmente correlacionivel com a ati 

vidade forrageira. Não resta drrvida que a atividade forragei 

ra de muitas cortadeiras e influenciada por fatores microcli-

mãticps (HODGSON, 1955; AMANTE, 1972; LEWIS� alii, 

FOWLER e ROBINSON, 1979b; FOWLER, 1981). 

1974; 

No presente ensaio, investigou-se o efeito de 

alguns parimetros meteorolõgicos sobre a mixima distincia de 

coleta de vegetais ao longo das trilhas. Nas tabelas 7 e 8 

encontram-se, respectivamente, os coeficientes de correlação 

entre parâmetro� meteorolõgicos e o comprimento de trilha, e 

os cumulantes dos fatores 1, 2 e 3 para as mesmas variiveis. 
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1 :iTa6êHí"'fL Cumul'antes'dôs fatores·l, 2 e 3 pàra os parâmetrosmeteorolõgi-
c _ cos, e .a mãxima distância percorri da pelas operãri as de At:ta. 

c.apig�� para cortarem vegetais. Botucatu, SP. 

Variãveis 

",,:�mid��e relativa do ar (%)

-Preci pi t,ação pluviometri e.a
· {mm)

Temperatura mêdi a (QC)

Temperatura rnãxima (QC)

Temperatl
l

ra minima (QC)

Mãxima �istância percorrida 
pela operaria ' . ;•• - '. 

• ··�· :; ··, --r ! 

Raiz caracter1$tica 

. % da .variação tota 1 

% acumulada 
da variação �otal 

Fator ·1 

0,656 

-o ,582

-0,789

-0,901

-0,484

-0,662

.. -0,045 

2,879 

41,122 

Cumulantes 

Fator 2 

0,617 

0,571 

0,521 

0,331 

0,808 

-0,551

-:0,028 

2,044 

29',205 

70,327 

Fator 3 

0,056 

-0, 111

-0,036

-0,056

0,037

-0,017

0,995

1,011

14,439 

84,776 
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Esse tipo de anãlise e ·ba,stantc int.e.re.q;ante em 

aplicações biolÕgicas (FOWLER e ROBINSON, 1979b), pois permi

te estudar a estrutura de um sistema e também elimina proble

mas de variãveis medidas em diferentes unidades. 

Neste ensaió, procurou-se verificar a influ�n

cia de fatores meteorolõgicos sobre a distância maxima que as 

operarias percorriam nas trilhas para coletar forragem, visto 

que, em algumas ocasiões observou-se que as operãrias eram 

bastante ativas, quando o solo estava fimido e razoavelmente 

quente. Era·de se esp�rar que, nestas situações, as 'distân-

cias mãximas percorfidas, pelas operarias fossem tambe� i n

fluenciadas, e crescessem nestas situações.· 

Observando-se a tabela 8, constatou-se pela anã 

1 i se de fatores que a mãxima distância percorrida pelas operãr·ias para 

cortarem vegetais depende_muito pouco dos parâmetros meteoro15gicos estu

dados, pois a contribuição do tamanho da tri'lha para os fatores 1 e 2 (c� 

mulantes na tabela 8), i extremamente pequena. 

Naturalmente, algumas inter-relações, jã bas-

. tante conhecidas, são evidenciadas na tabela 8 (fator 1), co-

mo, por exemplo, a temperatura media e mãxima, ou ainda, a 

temperatura mãxima e a �midade relativa do ar. Essas duas 

ultimas variãveis são negativamente inter-relacionadas. 

O fator 3 caracteriza a distâncià mãxima per
.:_

corrida pelas operãrias para cortarem vegetais (comprimento da 

trilha)� onde, o valor 0,995 estã contribuindo quase que to

talmente na formação desse fator. Evidentemente, a contribui 



ção dás' outras 'variãveis 'na f'ormação do· fator 3 e inexpressi 

va. Portanto, aqui tambim, o tamanho efeiivo da trilha não e

explic"ado·por nenhum dos parâmetros meteorolõgicos analisados. 

Cada ·fator, explicou 41,1%, 29,2% e 14,4% da 

variação total, r�spectivamente para os fatores l, 2 e 3, to

taliza�do 84,8 da variação total (Tabela 8). 

Pela anãlise ficou evidenciado que o compri-

mento da trilha não e relacionado, simplesmente, com variã-

ve,is 'meteorológicas (Tabela 8). Isto não quer dizer que nenhum 
.

,(°,J 
destes-· parâmetros meteo'folõgicos quase não produza· efeito sobre o 

comprimento da trilha, pois, esses dados não são de microcli 

ma , em b o r a a l g u n s d e l e s , com o a p r e c i p i ta ç ã o p lu v i o me t ri c a p o� 

sam representar uma ampla região, principalmente, da maneir a 

como foi considerada para efeito de análise, ou seja, a pre

tfpitáção foi constitulda da s-Oma de dois dias anteriores ao 

da coleta dos dados do comprimento da trilha. 

Outros fatores,·como as manchas de vegetações 

palatãveis•,· talvez ditem· a ocorrência do comprimento das tri-

lhas, ou ate� como postularam FOWLER e ROBINSON (1979b), a 

atividade foirageira deve sofrer influências das necessidades 

· inte�n�s das col�nias, �orno tamanho do ninho, e também neces

sidades do fungo.

Realmente, as necessidades internas das col5-

nias, por substrato par� o fungo podem refletir na quantida

de e comprimento de trilhas confeccionadas por A:t:ta. c.aplguaJta.. 

A dive·rsfdade e a uniformidade de trilha refletem estas duas 
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me d i d a s me n e i o n a d as , e o mo p o d em o s e o n s ta ta r n as t a b e 1 as_ d e 
; 

1 a 5. 

A tabela 6 mostra que foram significativas as 

diferenças entre as fases 1 e 2, tanto para a diversidade quaD_ 

to para a uniformidade de trilha. 

Assim como FOWLER e ROBINSON (1979a} constata 

ram para Atta �exdenJ no Paraguai, observou-se o mesmo fen6-

meno com Atta eapigua�a, pois as mudanças na diversidade e 

uniformidade de trilhas permitem que as col6nias obtenham for 

ragens bastante dispersas e em baixa densidade nos meses mais 

frios e secos do ano. 

Al�m de Atta capigua�a utilizar grandes quanti 

. dades de trilhas fisicas bem desenvolvidas, em certas epocas 

do ano tamb�m usa como recurso, para aumentar a ârea de expl� 

ração., in�meras trilhas bifurcadas com in�meras �ifurcações 

na mesma trilha (Tabel.as l a 6). 

Como o alto grau de desenvolvimento das tri-

lhas indica a alta previsibilidade de recursos (CARROLL e JAN 

ZEN, 1973), e tamb�m, o aumento de substrato transportado pa

ta a colônia (FOWLER, 1978), sugere-·se aqui que, para ALta capi-

gua�a · o 'aumento do numero de or·i fiei os de abastecimento 

com trilhas bifurcadas� o aumento do numero de bifurcações 

nas trilhai tamb�m auxiliem a exploração de recursos, quando 

a colõnia mais necessita deles (Epoca 1). Al�m disso, expande seu ter

ritõri o de forragem com numerosas �rilhas curtas e poucas ex

tremamente longas. Com isso, não s6 minimiza o gasto energ�-
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tfc'd 1 fp·a1ra co'létar· s--u:bstrato, · mas tambêm,, defende seu ter ri tõ

ri o, 'de competi'dores, por deixar· um emaranhado de trilhas fi-

S'i cas, de mediana duração e trilhas quimi cas de· curta dura -
•'~ 

çao. ·· 

Acredita-se que as t�ilhas fisicas construi-

das pela espicie Atta eapigua�a informam as oper� 

rias forrageiras que a o  longo delas hi recursos vegetais dis-

poniveis que podem ser aproveitados e curto prazo. SHEPHERD 

(1982}� mencionou-que as trilhas fisicas para as formigas-cort� 

deiras fúnciónam como ºmemõria 11 da colônia� informando do su

cesso ·recente ·de exploração dos recursos. 

Quan�o uma sociedade animal, corno uma 

·de Atta, usa exclusivamente uma area e defende-a de 

.colônia 

competi-

·· do,res, ·essa superficie recebe o nome de 11 territõrio de forra

gem" {HOLLDOB�ER,· 1974). 

; Geralmente, os territõrios de forragem das sau 

�ás �ãb'demarcadós·por trilhas fisicas e quimicas, sendo es-

��i utiliz�das por algumas formigas, ihfót�a�do o confronto 

agressivo = entre as col ijnias vizinhas da mesma esp�cie (HÕLLDO 

BCE R , l 9 7 4) . 

Na figura 10, constata-se que em A:tta eap,i;gua · 

�ct as colôrrfas parecem mes_mo evitar a competição com colônias 

da mesma esp�ci� localizadas na vizinhança, e at� mesmo conse 

guir a proteção dos recursos atrav�s das trilhas (CARROLL e 

·. JANZEN, 1973), sem-�ostrar agressao tisica evidente

l 98 3)

(BAKER, 
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Verificando-se mais atentame,n��-_él __ _!J9u.ra,:• 10,

constata-se que as operãrias da saúva parda procuram coletar 

forragens em locais que não estão sendo explorados por outras 

colEn�as. Em outras palavras, a distância mãxima de forra-

gem de uma colEnia estã intimamente correlacionada (r2 =0,76) 

com a distância i colõnia mais pr�xima, na direção onde �estã 

orientada a trilha de forragem. 

O territõrio de forragem dos inset-0s sociais, 

e outros insetos, pode ser efêmero ou de longa duração (BA

KER, 1983) e tambem, no caso de A:t:ta .6exde.n-0, mudar o seu ta

manho em função das .variações estacionais da v,egetação subtro 

pical no Paraguai (FOWLER e ROBINSON, 1979a). 

A figura 11 mostra os territõrios de forragem 

de cinco colEnias de A:t:ta eapigua�a, em duas fases distintas, 

ou seja, a primeira corresµondente ao periodo de .maio a outu

bro e a segunda de novembro a abril. Nesta figura, obserw-se 

que os· territõrios de forragem, das colÕnias de A:t:ta eapLg ua 

�a mudam de orientação e ãrea, dependendo da.fase considera 

da. Fica bastante evidente, o aumento do terrftõrio de forra 

gem, na primeira fase (maio a outubro) que coincide com o pe

rlodo que antecede a revoada. 

Como jã se discutiu anteriormente, as co16nias 

lançam mão ·de infimeros recursos para obter proventos necessa 

rios para a manutenção e sobreviv�ncia da col�nia, como a 

construção de numeros�s trilhas curtas e longas1 que delimi 

tam os territ�rios de forragem das col�nias. 
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Constatou-se que os territõrios de forra9em de 

Atta. c.a.pi9ua.1La. não assumem formas circulares, como menciona 

FOWLER (1977), embora em algumas col&nias (col&nia 3) o terr! 

tErio de forragem possa ter semelhança com a forma circular. 

A orientação linear dos territõrios de forra

gem {Figu ra 11) semelhante aos de A. la.ndolt,i. f,tr.a.c.:Uc.0/t.YÚ,!)
1 

no 

Paraguai (FOWLER, 1977), . evita a competição com 

territo-co15nias vizinhas pela minimização da sobreposição 

rial. Observa-se tambem que os territErios de forragem de 

A.tta. c.a.pi9ua.1La., em al�ns casos, não são figuras continuas (co

15nias 2 e 5), possibilitando, talvez, a melhor exploração dos

recursos, sem entra r em competição com col5nias vizinhas.

As ireas dos territõrios de forragem das col6-

nias di Atta. c.a.piguall.a variaram de 288 a 872 m2, �a primeira 

fase, e de· 618 a 2352 m 2 na segunda fase. Portanto, esses va 

lores sao pequenos quando comparados com os territõrios de: 

A:t:ta-volle.nwe.ide.JL,i. que· atingiu 10.613 m 2 (CARVALHO, 1976); At 

:ta. 4e.xde.n4 Jr.ubll.opilo4a, 6.675 m2 (FOWLER e ROBINSON, 1979a) e 

3.225 .m 2 (FORTI e PEREIRA.;_DA-SILVA, 1979). 

Na figura 12 observa-se que a irea do territE-

rtó�·de forragem (m 2 ) correlaciona-se com o numero médio de 

oriflcios de abastecimento ativos.· Ou seja, a ãrea do terri

t�rio de forragem explorada varia segundo a equação 9 = ln(l3. 
,o-7.x 2 , 81 ), onde x repTesenta a area em m2 . Esta equaçao 

possibilita estimar a superflcie (m2 ) do territõrio de forra-

g em a p e n as o b s e r v a n d o o num e r o d·e o ri fí e i os d e 

tos ativos de determinada colõnia. 

abastecimen-
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A irea do territõrio de forra�em tende a esta--

bilizar-se depois de um certo nfimero de oriflcios de abasteci 

mento, muit-0 embora, numa col�nia (ponto bastan{e distanciado 

da curva na posição superior do grãfico) o aumento do numero 

de oriflcios de abastttimento nio r�fletiu num aumento da 

irea do territõrio de forragem. O que pode ter ocorrido, 

que, a abertura de orificios de .abastecimentos mais 

um dos outros não propiciam aumento significativo de 

prõximos 

area, 

e por outro lado, poucos oriflcios de abastecimento ativos p� 

dem possuir vãrias trilhas bifurcadas, aumentando consider,a.vel 

mente a irea do territõrio de forragem. 

Tudo indica que a_ estabilização do territõrio 

-de forragem ocorre depois de ter atingido um·nTimero miximo de

orificios de abastecimento ativos, pois a expansão das areas

d os ter ri t õ ri os d e forragens e prova v e 1 me n te l i mi ta d a p e l a com

petição com outras col�nias. Assim, a colônia terã uma area

restrita para exploração dos recursos.

E interessante notar que a ãtividade dos ori

fícios de abastecimento {Figura 13) flutua no tempo. Alguns 

deles ficam ativos por longos perlodos, outros possuem ativi

dade intermitente e outros tªm funcionamento ef�mero. 

Nem todos os orificios de abastecimento pos-

suem fun�ionamento sincronizado. Quando alguns estio em ati

vidade, _outros não, como constatou-se nas cinco colônias estu-. 

dadas. Em alguns meses do ano, o nfimero de orifícios de abas 

tecimento ativos chegam a 10 (colônias l, 2 e 5), em outros 
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Figura 13. Flutuação da atividade dos orifidos de abastecimento� no

correr de um ano, para cinco colônias de Acta c.apigu.cuw..

tucatu, SP. 

de

Bo-
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me�es a col�nia pode manter�se com apenas um oriflcio de aba! 

tecimento. Casos extremos ocorreram com as colônias 3 e 5, 

que não apresentaram nenhum oriflcio de abastecimento 

em janeiro. 

ativo

A flutuação da atividade bem como� a alternin 

eia de utilização de vãrios oriflcios de abastecimento mos

tram uma evici'ente variação- de locais explorados pelas formi-

gas no decorrer do tempo (Figu�a 8).· Essas variações provo-

cam variações de tamanho e localização de territ�rios de for-
.r. 

ragens. 'Provavelment� estas mudanc;.as ocorrem em função da 

variação espacial e temporal das manchas palatãveis, como acon 

teceu com A:tta. J.ie.xde.n-6 no Paraguai (FOWLER e ROBINSON, 1979a). 

forragem 

Não 

protegem 

resta duvida que os territõrios 

os limites potenciais 

de 

das 

manchas de vegetação� enquanto as trilhas permitem uma area 

restrita de pesquisa dirigida para a vegetação. Tanto as tri 

lhas co�o os territ5tios de f-0rragem mudam com a heterogenid! 

de espacial e temporal das manchas palatãveis produzidas na 

vizinhança das colônias das formigas (FOWLER e STILES, 1980). 

O sistema de trilhas� um dos mecanismos com

portamentais para facilitar o encontro dos recursos alimenta 

res {Hõl)dobl�r, 1977, citado por SHEPHERD, 1982). 

As tabelas 9, 10 e 11 e a figura-14 mostram a 

distribuição das operã�ias forrageiras de Atta. eaplgua4a. em 

diversos orificios de abastecimento de duas colônias, no tem-

po. 
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Figura 14. 

1 

1 

COLÔNIA Nt S. 
A 

, 

Nt DOS ORIFICIOS OE 
ABASTECIMENTO 
1 1 1 1 J 1 \ 1 1 l 1 
2 7 17 19 I02 

3. 15 18 31 OM

OM·OPERÁRIAS. NO MURUNDU 

■ -ORÍFICIO INATIVO

DIAS TRANSCORRIDOS DA MARCAÇÃO 

!· 

<4 
COLÔNIA Nt1 

B 

Nt OOS ORIFÍCIOS OE 
ABASTECIMENTO 

1 l 1 · I l 1 1 1 1 1 
2. 7 17 19 102 

·------ , - .. --..-- ... 

3 15 18 31 OM 
OM-OPERÁRIAS NO MURUNDU 

4 .·. 6 8 

DIAS TRANSCORRIDOS DA MARCAÇÃO 

COLÔNIA Nt2 

e 

N1 00S ORI Ft'c10s DE 
ABASTECIMENTO 

C11Jlj11J 
2A 7A IOA. 17A. 

GA BA 14A OM 

OM-OPERÁRIAS NO MURUNOU 

2 • 4 6 8 
DIAS TRANSCORR!OOS DA '.t,tA.RCAÇÁO 

10 

10 

110. 

12 

Numero de operãri as marcadas de Atta c..ap-lgua.Jia nos ori fi cios 
de abastecimento de duas colônias. A e B - operãrias marc� 
das e soltas no ori fi cio 15. C - operãri as marcadas e so 1 tas 
no ori fí cio 8A. 
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Essas tabelas e a figura 14 evicfenc{-am.que as 

operãrias de Atta capigua�a marcadas num determinado orifi-

cio de abastecimento mant�m-se nestes. Hã �ma tend;ncia de 

permanecer em atividade num mesmo orificio de abastecimento,e 

nem sempre na mesma trilha, pois, no pre�ente estudo, as tri

lhas de Atta c.apigua�a em algumas ocasiões duravam poucos dias 

pelo menos, no seu traçado original. 

Nota-se, que imedida que o tempo passa, as 

operãrias marcadas, num determinado orificio de abastecimen

to, vão se distribuindo em outros, talvez, em função da ativi 

dade e disponibil idade dos recursos para serem· explorados. 

Apesar de haver uma distribuição das operãrias 

em diferentes orificios de abastecimento no çecorrer do tem-

p-0, o maior nfimero � fiel a determinado orificio de abaste-

cimento onde foram coletadas e marcadas. O termo · "fidelida

de" foi idealizado por SHEPHE�D (1982) quando estudou a dis

tribuição das operãrias de At:ta c.olombic.a em diversas tr"ilhas. 

A fidelidade pode ser observada nas tabelas 9, 

10 ell, para as-operãrias de A:t:ta c.apigu..a.n.a. Os valores fo

ram semelhantes âqueles observados por SHEPHERD (1982) para 

At:ta c.o.tomblc.a. 

Fatos semelhantes foram observados por FORTI 

et �lii (1984) para lvt:ta .õe.xden-6 Jtub1wpLC.o.6a.. Apesar das op� 

rãrias, a curto prazo, ,passarem a desempenhar atividades em 

outras trilhas; a longo prazo esse comportamento pode mudar 

em A:tta cephalo�e� (HODGSON, 1955}. 
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Essas mudanças ocorreram tambem em A:t:ta capl

gua4a e, segundo SHEPHERD (1982), parece ser um processo bas

tante dinâmico e muito.influenciado pelas mudanças diirias e 

pela �ariação na busca de recursos para a io15nia� 

E interessa�te notar (Tabela 12) que as opera

rias de A:tta caplgua4a permanecem muito pouco tempo em cada 

local de atividade, em comparaç�o com outras formigas que não 

cortam capim, como A:t:ta JexdenJ 4ub4oplloJa (FORTI et alli, 

1984). Por exemplo, A:t:ta caplgua4a permaneceu de 3,7 a 13,6 

min e de 7,Z.a 13,8.min, r�spectivamente, dentro dos orifl

cios de abastecimento e nas ireas de corte. Por outro� lado, 

as operirias de A:t:t� iexdenJ 4ub4opllo-0a permaneceram 16,0 a 

. 43,7 min e 19,6 min a 60,0 (FORTI et alii, 1984). 

Parece mesmo que esses dados comprovaram a opi 

nião de FOWLER e STILES (1980) de que as formigas - cortadei-

ras reduzem o t�mpo de manejo ("Handling·time"), mini-

mizando otémpo gasto na atividade forrageira, alem de pouco 

processarem a� partfculas de gramlneas. Estas duas estrat�

gias, uti·lizadas ·por A:t:ta c.apigucvia. conjuntamente, evitam ade 

�estabilizição da coexistância planta-formiga (FOWLER e STI

LES, 1980),· como observou OATEN (1977) para um sistema presa-· 

predador ... Sabe-s.e também que alguns predadores gastam mais 

tempo em if�as densamente povoadas de presas, que em areas 

com poucas (HASSELL e MAY, 1973}. 

· t'. .be.m .conheci do o fato de que as fermi gas dos

generos At:ta e Ac.4omy4me.x selecionam os substratos para o fun 
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�o:que,cultivam (CHERRETT, 1968a; LITTLEDYCKE e CHERRETT, 1975; 

,ROCKWOOD, 1_975, 1976; FOWLER e ROBINSON, 1977; FOWLER, 1982; 

WALLER, 1982a). 

Embora existam seis hip�teses para explicar os 

critérios adotados pelas formigas-cortadeiras para seleciona 

rem os vegetais, somente duas merecem maior atenção: a que se 

refere is substâncias de defesa das plantas e a que trata do 

conteijdo de igua nas plantas (CEDENO-LETIN, 1984). 

Qualquer animal depende de uma dieta Etima tan 

to em qualidade c9mo em quantidade, para sua sobrevivência ad.2_ 

tando determinadas estrat�gias para coletar forragem d€ tal 

maneira que _maximizem o ganho llquido de substâncias vitais, 

. através do alimento, .e minimizem os riscos· de manutenção da 

sua vida (HASSELL e SOUTHWOOD, 1978). 

A observação do comportamento forrageiro da sau 

va A:t.ta. c.epha.lo,t:e.t,, na, Guiana, levou CHERRETT (1968a) a post� 

lar que .e.sses insetos adotam um sistema forragei ro conservaci.2_ 

nista para preservar da superexploração a vegetação situada 

ao redor das colônias. Esses fatos foram reaffrmados por ROC� 

WOOD (1976). 

Mais recentemente, FOWLER e STILES (1980) per-· 

ceberam que formigas-cortadeiras que viviam em habitats mais 

homog�ne-0s·não mostravam um manejo conservacionista dos recur · 

sos veget�is, mas respondiam i_ granulação do ambiente devida 

is diferenças quftlitativas e quantitativas existentes nas man 

chas de vegetação. 



1 1 5 • 

Nas tabelas de ·i3 a 17 observa-se 'a!;;disiribui· 

çao das ãreas de corte das cinco colônias de A:t.ta. c..avlgua.Jta. 

estudadas em pastagem onde predominava o capim pangola. As co

lônias 1. e 4 apresentaram maior atividade nas distânciasen 

tre 7 e 14m, mas as colônias 3 e 5 mostraram maior ativida-

de entre 14 e 21m. Parece que diferentes colônias podem for

ragear em diferentes distâncias� dependendo da proximidade de 

outras colônias da mesma espicie (Figura 10). 

Concluiu-se pelo teste de GOODMAN (1964) que a distrj_ 

buição dos locais onde os insetos cortaram vegetais, em diferentes ��ocas, 

apresentou-s e uniforme para as colônias 1, 3 e 4, demonstrando que as 

operãrias não mudam o p adrão de forrageamento durante dife-

rentes perlodos do ano. Por outro lado, as �olônias 2 e 5, 

apresentaram certa heterogeneidade na procura dos locais de 

obtenção de fprragem em algumas faixas de distincias, durante 

toda a atividade forrage ira anual. 

As poucas variações, de �poca para ipoca, nas 

cioco colônias estudadas, refletem as pequenas variações no 

padrão de coleta de forragem durante os períodos do ano. 

Todas as colônias estudadas estiveram mais ati 

vas, em certas faixas de distâncias num ritmo constante, du

rante todo· o ano. A concentração da atividade forrageira, ma� 

tendo-se constante no transcorrer do ano nessas faixas, e va

riando para algumas col�nias, pod e ter sido influenciada pela 

disponibilidade de vegetais palatãveis concentrados nessas 

ãreas restritas, ou, foi determinada pela maior incid�ncia de 

orif1cios de abastecimento nas faixas de maior atividade. 
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CHERRETT (1968a) observou que A:t.ta c.ephalo:te-6 

(L.) apresentou, durante 53 dias de estudo, diferenças no pa

drão de obtençio de forragem, bem como prefer�ncia para cor

tar plantas situadas em determinadas faixas de distância do 

centro da colônia. A:t:ta c.ephalo:te..1.> apresentou maior ativida

de entre 31,3 e 46,8m. 

Mais recentemente, FOWLER e STILES (1980) ana-

lisando novamente os dados de CHERRETT (1968a), verificaram 

que as plantas atacadas pelas formigas apresentaram um baixo 

grau de agrupamento, e tamb�m uma uniformidade de 

çio espacial dos ataques no territ�rio de forragem. 

distribui 

Calculou-se a distribuição espacial dos locais 

explorados por A:t:ta eaplgua11,a para testar a .hipõtese que es

sa safiva, vivendo em habitat de reduzicta·heterogeneidade esp! 

cial e temporal pode exibir uma estrat�gia de fprragem em gr! 

nulaçio fina (MAcARTHUR e PIA�KA, 1966; PIANKA, 1974), assim 

como FOWLER e STILES (1980) postularam para A. landol:tl e A. 

nugol.> LL-6.

As tabelas 18 a 22 mostram, respectivamente, a 

anilise da distribuição espacial dos locais forrageados (âreas 

de corte) pélas operârias de A:t:ta eapiguana, para as cinco co 

l�nias estudadas. Constatou-se que, em todas as colônias, e

. em todas as classes de distância o resultado do 11 Indice de Mo 

risita 11 (Ig) (MORISITA, ·1959, 1962) foi maior que a unidade 

e o teste F realizado foi significativo a 5%. Isto demonstra 

que, dentro de cada classe de distãncia, houve uma concentra-
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çao dos locais explorados pelas formigas no decorrer de um ano 

de pesquisa. 

Portanto, devido a esse significativo agrup� 

menta de ataque restrito ã certas ãreas de cada classe de dis 

tânci a, aceita-se a hi põtese de que A:t:ta. c.a.pigu.a.1w tende mais 

em direção a uma estratigia de forragem em granulação fina. 

Pode-se .ati sugerir que A:t:ta. c.a.pigu.a�a. na si

tuação da presente pesquisa, forrageia de maneira dependen

te da distância e da densidade dos recursos vegetais, como 

constataram FOWLER e ROBINSON (1979b) para A. la.ndol:ti 6�a.c.

:tic.o�ni�, que tambim � cortadeira de capim. 

Jã era esperada a estratégia de forragem em 

.granulação fina para A:t:ta c.apigua�a., devido ã reduzida hete

rogeneidade do habitat. Por outro lado, col5nias de espécies 

cortadeiras que vivem em habitats mais complexos, como· uma 

floresta tropical, ten�em a exibir uma estratégia de forra7 

gem em·granulação grosseira (FOWLER e STILES, 1980). 

t interessante notar, que um animal o qual en

contra sua presa na devida proporção em que ela ocorre (gran� 

1.ação fina), através da seleção de tipos particulares de pr�

sa, pode explorar um ambiente de granulação fina, como um 

explorador que seleciona de maneira grosseira. A utilização 

em granulação fina de um ambiente, pode ser imposta sobre um 

organismo em determinadas situações, onde o tamanho das man

chas, no mosaico do ambiente, seja tão pijquena quando compa

rada com o tamanho do orgaóismo (PIANKA, 1974). 
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Dev:e .;.se. lembrar, . tambem, que- em locais onde a · 

vegetaçio sofre variações estacionais, as col�nias de Atta 

4e�den� tendem adotar uma estratégia de forragem mais prõxima 

da granulação fina que da .grosseira. A estratégia de forra-

geamentó adotado por uma especie tambem e influenciada pelo 

tipo ,de habitat; em outras palavras, pode-se dizer que, por 

exemplo, At:ta laeviga.ta, vi vendo tanto em flores tas como em 

campos cerrado, pode adotar tanto a estrategia de granulação 

fina·, como granulação grosseira (FOWLER e STILES, 1980). 

O post��ado de CHERRETT (1968a) que trata do 

manejo conservacionista d� recursos vegetais ao redor da col6 

nia de At:ta eephalo:te�, reafirmado por ROCKWOOD (1976), nao 

passa de uma interpretação mal realizada da ecologia da ativi 

dade,forrageira das formigas - cortadeiras ( SHEPHERD, 

1982}'. O aparente manejo conservacionista dos recursos vege

tais e·mais�facilmente explicado pela resposta das formigas

cortadeiras ã dispersão das manchas de vegetação (FOWLER e 

STILEs: 1980). ·A�sim, em habitat pouco �iversificado, as for 

migas __.cortadeiras não evidenciam {FOWLER e STILES, loc. cit.) 

a hipõtese do manejo conservacionista (CHERRETT, 1968a). 

Parece mesmo, que At:ta eap,i,gua�a nao 

evid�rtcias de um manej-0 conservacionista dos recursos 

mostra 

vege-

tais ao redor da colônia, mas as operãrias provàvelmente mos-

trem resposta aos estim'lllos,•qu1m.icos, físicos ou morfo1Õgi-

cos das manchas de vegetação palativel. Isto pode ser comprQ 

vado nas tabelas de 13 a 17, que mostra� a exploração dos 
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recursos vegetais nas classes de distincia mais prõxi�as da 

colônia, e raramente fazem trilhas extremamente longas - para 

explorar os recursos mais distantes. 

As distâncias em linha reta que as operãrias 

caminham para coletar forragem pode variar de colônia para c� 

lônia. As colônias 2 e 5 foram as que forragearam nas mais 

longas distâncias em relação ao centro da colônia. As opera

rias da colônia 2 foram as que mais se distanciaram da colô

nia para coletar substrato e as da colônia 1 foram as que ex

ploraram as menores distâncias em linha reta, em relação ao 

centro da colônia. 

Essas diferenças podem refletir vãrias pnssibi 

lidades. Primeiramente, a proximidade de co)ônias vizinhas 

pode álterar o comportamento forrageiro,- e a colônia passa a 

coletar em apenas uma direção dó seu territõrio, mas compen

sando essa exploração com lon�as distâncias para obter forra

gem. Outra explicação� que podem existir diferenças na veg! 

tação, tanto qu1micas, flsicas ou morfol�gicas {LEVIN, 1976; 

-LARA, 1979; FOWLER e ROBINSON, 1979b), e desse modo as opera-

rias procuram coletar nos locais mais palatãveis. Esta expli

cação parece caber bem no presente caso, pois as manchas de

vegetação não são uniformemente distribuldas no ambiente (HAi

SELL e SOUTHWOOD, 1978).

Devido ao fato de se obter dados em habitat de 

pouca heterogeneidade vegetal, pode-se supor que qualquer po� 

to do território de forragem era apropriado para a colônia for 
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- r-t·1 ·-r:ag.ea,r·;· .· Em ioutra,s., p·a,lavras, pode-se· dizer que a variab ili da

de•·decaleloqu.i:mico_s_ serfa semelhante (FOWL,ER e ROBINSON, 1979b) 

em todas as partes do territôrio numa mesma época do ano con

siderada. 

Alguns modelos de atividade forrageira progno! 

.tic_am que os animais obtem a eficiência mãxima .de forrageamento, 

a c u r t o ·p r a'z o , p e l a . mi � i mi z a ç ão .d a d i s t â n c i a c a mi n h a d a ( S H E -

:PHERD;-1982} embora comparativamente, o gasto energ�tico das 

. lutas entre col5nias seja muito maior (H8lldobler, 1976, Har

"r.ison ;e Gentry, 1981, citados por SHEPHERD loc. cit.). Assim, 

grandes �istâncias caminhadas nas trilhas podem ser 
,, 

equipar� 

das �om o mesmo custo energ�tico de uma caminhada a curta dis 

, · t â n c i a s obre s u p e r fi c i e s que na o sejam t ri lhas (SHEPHERD, 

l 98 2) ;

·Observou-se que A.t.ta capigua�a nem sempre se 

- enquadra,dentro dos mqdelos de forrageamento 5timo para explQ

rar os· vegetais, pois, como jã foi dito, a mesma especie de

gr�m1nea era distribuída em praticamente todo o territõrio de

forragem das col6nias� e assim mesmo algumas trilhas eram bas

tante longas para coletar a mesma graminea a enormes distân

cias da col6nia.

- Este fato foi constatado por FOWLER e ROBIN-

··s.ON {1979b.) em A • .tandol.t,l 611.actic.011.n.l.6. Observaram q4e a v�

ri ação na aceitaçio dos vegetai� era determinada por carac-

teristicas físicas da planta. Os mesmos autores supoem que 

as partes das plantas fi.sicamente aceitãveis �ue ocorrem prQ 
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ximas da co15nia t�m maiores possibilt&ades de·sere� �orta

das pelas formigas que aquelas situadas i longas distincias. 

Em decorrência disso, explica-se porque grandes co13nias de 

A. la.ndoltl 6na.c.tic.onni1.>, algumas vezes avançam seus territE

rios de forragem muitos metros de distância da co13nia. 

A mesma explicação pode ser dada para as co15-

nias de Atta. c.a.pigua.na. que tinham vegetação abundante prExi

ma dos oriflcios de abastecimento, e caminhavam longas distin 

cias para coletar a mesma espécie de vegetal. Provavelmente, 

todas as planta�, tendo composição similar de alelo-qulmicos 

estivessem com caracter1sticas flsicas diferentes. �ode-se 

supor que as plantas fisicamente aceitãveis, ocorrendo prExi

mas da col5nia, estivessem sempre mais propensas is formigas 

que aquelas situadas a longas distâncias-da col�nia. 

Diante desse quadro, explica-se porque algumas 

vezes as co13nias procuram plántas da mesma esp�cie a tão lon 

g a s d is t â n e i a s . 

Segundo CHERRETT (1983) parece que A.tta c.epha-

lote1.> tambem não explora os vegetais em condições otirnas de 

_f_orrageamento (PYKE et alii, 1977). 

CHERRETT (1968a) constatou que A.tta c.epha.lo.te1.> 

caminhou 65m dentro da floresta para cortar uma irvore da es

picie Tenmlna.lla. ama.�onic.a., enquanto existia outra da mesma 

espécie prõxima do orifl:io de abastecimento. 

A�ta c.apigua4a tamb�m construiu trilhas com 

at� 50,Bm de comprimento para explorar a mesma esp�cie de  gr! 
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abaste· 

Pode-se tamb�m sugerir que, embora as formi-

gas, estivess.em cortando a mesma especie de planta a grandes 

distâncias da colônia, quando á mesma poderia ser cortada prõ 

xima, sem grandes gastos energeticos, as operirias tivessem 

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

gramínea. Fato semelhante, deve ter ocorrido com a planta 

Te.11.,minalia amazonic.a cortada por kt,:ta c.e.phalo:te..6 ( CHERRETT, 

1968 a) 

E interessante notar que alguns animais respo� 

dem diretamente aos eitímulos específicos do habitat, enquan

to outros podem ser remotamente atraTdos pelo item de alimen

to, e desse modo, encontrar uma mancha palativel quase aci-

<lentamente (HASSELL e SOUTHWOOD, 1978). No caso, de opera-

rias da formiga,·A:t:ta c.apigua11.,a, o item de alimento sendo pe

quena parte da mancha, i menos provâvel ser distinguida i dis 

tância. 

Segundo KOGAN (1975), a seleção das plantaspor 

insetos, ob�dece uma sequ�ncia de eventos, constituída por e! 

tTmulos da planta e respostas do inseto. Subst�ncias secun

dãrias, exudadas das camadas mai� externas dos tecidos da 

planta, volatilizam no ambiente. gerando um estimulo olfati-

vo ao redor do vegetal e possibilitando o reconhecimento da 
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planta pele herbivoro. PINTO (1983) constatou qüe �uôstân

cias emanadas da casca de Eu.ca.lyp:tu.J.i gll.ancUJ.i .àtrairam operã

ri as de .A:t:ta. J.ie.xde.n.6 ll.u.bll.opLlo.6a. Os odores emanados das pla!!_ 

tas e vãrias substâncias parecem s5 atrair as formigas-corta

deiras a curtas distincias (LITTLEDYKE e CHERRETT, 1978b). 

Os atraentes específicos das manchas dão pou

cas informações sobre a densidade dos itens de alimento, e 

desse modo, poderiam não contribuir para a agregação dos for 

rageadores nas manchas mais vantajosas (HASSELL e SOUTHWOOD, 

1978). 

Uma mancha de planta palatãvel pode ser desco

berta ao acaso pelai operãrias exploradoras. Um encontro ca

sual nem sempre significa pesquisa casual, d�sde que os itens 

de alimento encontrem-se distribuldos ao acaso dentro de uma 

mancha, e uma .. pesquisa casual e, de fato, bastante ine.ficien 

te {KREBS, i978). 

Nas tabelas de 23 a 28 observam-se que as cin

ço col6nias de A:t:ta capigu.all.a podem transp�rtar diversas esp� 

cies de gramíneas num mesmo mês. Constatou-se, na coleta dos 

fragmentos, que eram variãveis as espécies de plantas transpo.!:_ 

tadas pelas operãrias, naturalmente, com prefer�ncias por de

terminadas·especies de vegetais (Tabela 23), onde a colônia 

1, durante um ano coletou, basicamente, capim pangola que era 

gramlnea cultivada no pasto, portanto a mais abundante. 

Outras col6nias (2, 3, 4 e 5) coletaram outras 

esp�cies de plantas com ·maiores intensidades, durante um ano 
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.,,dJe,j?studo,; alem do .capim pangol a. 
. . ' 

. 

Por exemplo, as colônias 

3i 4 e 5 coletaram Cype�uh c.ayennenhi4 durante quase o ano to 

do, e .chegou a representar 41,6% do total de fragmentos trans 

portados pelas operirias da colônia 5. 

As diferenças observadas entre as colônias de 

Atta capigua�a quanto ã exploração de diferentes especies de 

plantas podem ser explicad�s pela disponibilidade dessas esp� 

cies de vegetais nos territórios de forragem das colôóias. Sa 

be-se, tambem, que o comportamento seletivo das colônias de 

A. landol.tL f;11.acti<1..ofL�4 foi influenciado pelo condicionamen

to das operãrias por determinados substratos anteriormente e�

plorados. CROCOMO (1983) constatou que ·o alimento ingerido

pelas lagartas. de Spodopte.11..a ónu.gipe.�da afetou a preferência

,alimentar.das lagartas na geração seguinte.

E interessante notar (Tabela 28), que A:t:ta ca

�igua11..a cortB preferencialmente monocotiledôneas (98,7%), con 

sideran.do as cinco colônias estudadas. Este fenômeno, freqUe.!!_ 

temente Dão ocorre com outras formigas-cortadeiras que vivem 

em pastag�ns. Por exemplo, A:tta volle.nweide.ni corta monocot! 

ledôneas (45,5%) e dicotiledôneas (RINALDI, 1981), assim sendo, 

esta sauva tem maior amp·litude d e  nicho trafico. A:t:ta ca.p[gu.a. 

11..a e uma sauva especializada em cortar gramineas (80,2%), de 

preferência folhas verdes_(ver Figura 9), consequentementetem 

um n-icho trõfico de.pou-ca amplity.de, assim, como ocorre. com

A. la.n.dol:ti 6tuJ..c:tic.otrni4 que corta fundamentalmente gramineas,

constatado por RINALDI (1981).
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A não ocorrência de cólôni as de outras cbr-tadei

ras de cap,im no local estudado, como Ai:.:ta lae.vigai:.a e A. lan.

dolti fina.c.:Ueonn.i-6, deve-se ao fato de haver uma sobreposição 

de nichos tr�ficos, não tão intensa para o caso de Atta la.e.

viga.ta, mas mais intensa com A. lan.doli:.i 0nac.i:.ic.onn.i-0. 

O vegetal seco transportado por operirias de 

Atta c.apiguana, raramente foi observado sendo cortado na pla� 

ta, mas sim, recolhidos do solo e que ji se encontravam des

prendidos da planta. Esse mesmo fato foi observado, tambim, 
t; 

por MINTZER (1979) par~a Ati:.a. me.xic.ana.. 

A graminea An.dnopogon le.ueo-0tac.hyu-0, que se en 

centrava em determinados locais onde o tapim pangola era es-

casso� foi explorada durante l mes por uma trilha de A:t:tct

c.apiguana (colônia 2) de 38,5m de comprimento e distanciando 

78,0m em linha reta do centro da colônia, situada na faixa de 

visitação de 77-84m (Tabela 14). 

O f ato das operirias de  A:t:ta c.apiguana corta

rem as plantas de Aridnopogon. le.uc.0-0:tac.hyu-6 por longo perlodo 

de tempo (1 m�s), pode ser explicado pelo condicionamento das 

operirias (FOWLER, 1982) p ara explorarem essa especie de pla� 

ta ou, talvez, pela alta palatabilidade dessa graminea. A tri 

lha que conduzia âs plantas de Andnopogon le.uc.oJ:tac.hyu-6 pas

sava atrav�s de milhares de plantas de capim parigola que tam

b�m eram exploradas, ma� em quantidad�s desprezlveis. Em exp� 

rimentos conduzidos com A:t:ta. c.aplguana em condições de campo, 

FORTI (�ão publicado) constatou que as operãrias são pouco es 



•·,.;.· ·:\imt1:lqdas a t_ransportar a mesma especi e de graminea que estã

sendo e or ta d a em l oca i s d i s ta n tes , q u ando estas sã o e o l oca d as 

a ppucos metros do,orificio de abaste cimento, n.a mesma tri-

lha. Portanto , o condicionamento tambêm i observádo c om a 

mesma e�pêcie de planta em função da distânciaº A preferência 

por di fere�tes espécies parece estar ligada ã preferência hierãrquica (Ha.i:. 

per, 1977 apud CHERRETT, 1983) que os berbfvoros polifagos possuem. 

Depois de um .m�s as plantas de Andnápogon leu-

. eo�taehyu� foram abandonadas e não mais visitadas atê o ter

mino dos trabalhos de campo (aproximadamente 8 meses). As 

explicações para tal fen5meno são duas: primeiramente, depois 

do desaparecimento da trilha que co nduzia atê essas plantas, 

.. a_pro babilidade das operãrias encontrarem os-vegetais nova-

mente, ê bastant e baixa; em segundo lugar, sabe-se q ue ocor 

rem _mu<lanças na quantidade e qual idade das defesas físicas (Jo

hnson, 1975),. substân�ias secundârias (Feeny, 1970) e valo rnu 

_-Jritivé> das. plantas {Salisbury e Ros,s_, 1969), apuc!_ F0WLER e 

, �Tll..,ES (1980), o,que poderia ocasionar a não preferência por 

e s tas p l anta s que e s t a ri a m em c o n d i ç õ e s d e s f a v o· rã v e i s p a r a 

serem exploradas. 

As plantas Andnopogon leueo�taehyu� f oram pal! 

tãveis a A-tta. eapiguana por um cur to periodo de tempo (l mês). 

Muito prov�velmente, depois desse periodo ocorreram nas plan

tas bari:-eiras físicas ou morfolÕg\Fas ou quimicas que tenham le

vado as o perãrias a não mais procurar essas plantas. Algumas 

plantas possuem folhas j�vens palatãveis aos herbivoros por 
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breve peri odo de tempo ( fo ·1 has novas de C'e.Ltl-6) ·(WALLÊR,T982b). 

Em pesquisa recente, HUBBELL � alii (1983) constataram a pr� 

sença de uma substincia terpen�ide isolada da planta Hyme.naea 

c.ou.Jiba!ÚR. L. (Leguminosae, Caesalpinioideae), responsãvel pe

la repelência de A:t:ta c.e.phalo:te-6. Portanto, durante a coevo

lução, desenvolveram-se nas plantas algumas barreiras, sejam 

elas físicas, morfolõgicas ou químicas, que podem conferir de 

fesa contra herbívoros e patõgenos. 

Existem fortes evidências, que levam a acredi 
' .

ta r q u e as s a uvas ex p l·á r a m mane h as p a 1 a t ã v e i s ate e s tas se 

tornarem não palatãveis, como por exemplo, as sauvas que ex

ploram os vegetais por pequenos perlodos de tempo (CHERRETT, 

1968a; LITTLEDYKE e CHERRETT, 1975; ROCKWOOD, 1976; FOWLER e 

ROBINSON, 1977; FORTI, 1984-b). 

A gramínea capim pangola foi explorada ·pelas 

operãrias de Atta c.aplguall.a (Tabelas 23 a 28)·durante todo · o 

ano nas cinco colõnias. Outras esp�cies foram exploradas em 

determinadas epocas apenas. O capim pangola, ao contrãriodas 

outras plantas cortadas por Atta c.aplg uall.a, foi introduzida 

no Brasil e muito provavelmente não possui defesas contra al 

guns herbTvoros, principalmente contra a saTiva parda. Assim, 

as colõnias de A:t:ta c.api.guaJLa, vivendo em pastos cultivados com 

capim pangola, defrontam com uma mancha palativsl {FOWLER e 

STILES, 1980), de grand� dimensão. Esse fen�meno e frequen

temente o�servado em plantio de Euc.alyp�u� (FORTI, 1984a), p� 

mares e campos cultivados, onde as plantas estão em 



de cr�sti�nto, t�.man h o, quaAtidade e qualidade das 

contra . h erbívoros (FOWLER e STI LES, 1980). 

144. 

defesas·.· 

As formigas-cortadeiras desenvolvem.trilhas a-

travijs de uma alta taxa de visitação nas manchas de plantas 

palatãveis mais pr�ximas, as quais, si� descobertas pelas ºP! 

ririas exploradoras (FOWLER e STILES, 1980). Talvez uma ma

neira de se explicar à descoberta da mancha palatãvel de An

d1topogon .,f..e.11.,c.oiitac.hyu.1.>, 'a tio grande distancia da colônia nu

mero 2 (Tabela 14), deva-se ao comportamento que as operárias 

possuem de visitar a vegetação ao redor das trilhas, e tam

bem, no final delas (FOWLER e ROBINSON, 1979a)-. Esse proces

so impele as _formigas para novas fontes de vegetais em dias 
' . 

sucessivos (CHERRETT, 1983), e novas fontes �e manchas pala-

tãveis podem s�r encontradas numa ãrea restrita de pesquisa 

{Timbergen, llllp�koven e Frank, 1967 citado por FOWLER e STI 

LES, 1980). Segundo HOLT (1955), a probabilidade de uma ope

rária de Fo11.mic.a. Jtu.óa utilizar um item de alimento decresceu 

exponencialmente com o aumento da distância da trilha. 

Através da figura 1.5a e b, observa-se que foi 

pequena a correlação entre a diver�idade tr�fica e a diversi-

dade de trilha. Isto evidencia que o aumento da diversida-

de de trilh a não provocou aumento da diversisd�de de forragem 

coletada pelas operãrias. Talvez esses resultados sejam esp� 

ciais para este estudo, pois as colÕnias estavam em pastagem 

constitulda essencialmente de capim pangola e um aumento na 

diversidade de trilha não refletiu num aumento na diversida-
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Figura 15. A - Correlação entre a diversidade tr5fica levando em conside

ração os fragmentos verdes e secos e a diversidade de trilha. 

B - Correlação entre a diversidade tr6fica levando em conside

' raçao apenas as esp�cies de plantas, versus diversidade de tri 

lha. Botucatu, SP. 
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'~···· de ·t�Õfica. · Por ocfttro lado, em outras situações o aumento da

diversidade de trilha deve estar bastante relacionado com o 

aumento da diversidade vegetal, pois, fatalmente aumentari a 

probabilidade de escolha de inUmeras plantas. 

As tabelas de 29 a 33 apresentam os resulta-

dos da distribuição dos· oriflcios de abastecimento em quatro 

quadrantes delimitados pelas linhas Norte-Sul e Este-Oeste ten 

do a colônia no centro. Através destas tabelas (29 a 33), 

observa-se que a distribuição da atividade dos oriflcios de 

abastecimento e mais homog�nea nos quatro quadrantes nas colô 

nias l e 3. 

As variações do padrão de distribuição dos ori 

- flcios de abastecimento em diferentes épocas· do ano, e dife

rentes setores da col5nia parecem não ocorrer somente por ca�

sa das manchas de plantas potencialmente palatãveis, pois em

todo o terri tõri o das .cal ôni as predominava a mesma especi e de

·gramin_ea. Ist·o também, pode ser explicado, pelà construção e

···. i:nanutenção de trilhas.

··Depois que a colônia estabelece algumas dire

çoes d6s canais de abastecimento estas parecem permanecer por 

longos perlbdos de tempo, devido a pr��ria disposição dos ca- · 

nais, como·pode�se constatar na colônia numero l escavada {Fi

g�ra 17). Os novos orificios de abastecimento abertos, pro

vavelmenie sio apenas variações do mesmo canal de abastecimen 

to, ou seja, parece improvivel que haja mudanças nos túneis 

de alimentação depois de construldos. As variações surgiram 
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Tabela 29. Numero de vezes que os orifícios de abastecimento, aptesE,ntaram-i

atividade· em quatro setores do territõrio de forragem da colô
nia numero 1 de A:tta c.a.pigua/1.a., em diferentes épocas, analisa-
da pela comparação entre proporções multinomiais, atravês 
do teste 11 G 11 de GOODMAN (1964), Botucatu, SP. 

Setores do terri tõrio 
Peri odos 

NE NO 

Junho, julho, agosto 8a 42a 

Setembro, outubro, novembro 2a 45a 

Dezembro, janeiro, fevereiro Oa 12a 

Março, abril, maio 6a 27a 

Total 
J 

16 126 '-'J. 

de forragem 

so SE 

25a 27a 

26a 13a 

6a 2a 

17a 16a 

74 58 

- valores seguidos de mesma 1etra nao diferem estatisticamente

Tabela 30. Numero de vezes que os orifícios de abastecimento apresentaram 
atividade em quatro setores do territõrio forragem da ·colônia 
numero 2 de A:tta. c.a.pigucvw., em diferentes êpocas, analisada pe 
la comparação entre proporções multinomiais, atraves do teste 
11 G" de GOODMAN (1964). Botucatu, SP.

� 

Setores do terri tõri o de forragem 
Peri odas 

NE NO so SE 

Junho, julho, agosto 15b 15a 27b 7a 

Setembro, outubro, novembro llab 16a 5a 15a 

Dezembro, janeiro, fevereiro 4ab 7a 4ab 2a 

Março, abril, maio la 6a 15b lOa 

Total 31 44 · 51 34 

- valores seguidos de mesma�letra não diferem estatisticamente.
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'· :;· ' ' Tabela '31. Numero de vezes que o-s ori fi cios .de abastecimento apresentaram�
ati vtdade em. quatro setores do territ6rio de forragem da co16-
ni a numero 3 de AUa c..apigucvr..a., em diferentes épocas, ana 1 isa-·· 
da pela comparação entre proporções mu1tinomiais, através do 
teste 11 G 11 de GOODMAN (1964). Botucatu, SP. 

Setores do territõrio de forragem 
Períodos 

NE NO so SE 

Junho, julho, agosto_ 32a 44a 4a 14b 

Setembro, outubro, novembro 10a 23a la 2ab 

Dezembro., janeiro, fevereiro la la Oa ºª 

._Março, abril, maio 14a 27a 2a 2ab 

·,total t4, 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 territ5rio de forragem da colõ
ni a numero 4 de A:t.ta c..apigucvux..., em diferentes épocas, ana 1 isa
da pela comparação entre proporções multinomiais, atrav�s do 
teste 11 G 11 de GOODMAN (1964). Botucatu, SP. 

Setore� do territõrio de forragem 
Peri odos 

Junho, Julho,,agosto 
· Setembro, outubro, novembro
· Dezembro� janeiro, fevereiro

,Março, abril, maio

Total 

NS 

3a 
6a 
la 

8a 

18 

NO 

26a 
23a 
5a 

2la 

75 

so

43b 
25ab 
5ab 

21a 

. 94 

- valores seguidos de mesma"letra nao diferem estatisticamente.

SE 

8a 
6a 
lab 

25ab 

40 
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Tabela 33. Numero de vezes que os orifícios de abastecimento· apresentaram 
atividade em quatro setores do territõrio de forragem da colô
nia numero 5 de Afta. c.ap..i.guaJz.a, em diferentes épocas, analisa
da pela comparação entre proporções multinomiais, atravis do 
teste "G" de GOODMAN.(1964). Botucatu, SP. 

Periodos 
Setores do territõrio de forragem 

Junho, julho, agosto 
Setembro, outubro, novembro 
Dezembro, janeiro, fevereiro 
Março, abri 1 , maio 

Total 

NE 

39ab 

36b 

2ab 

14a 

91 

NO 

17b 

4áb 

ºª 

ºª 

21 

so SE 

la 20a 

ºª 15a 

2ab 2a 

llb 18a 

14 55 

Tabela 34. Numero de oriffcios de abastecimento distribuídos por setores 
do territõrio de forragem para cinco colônias de Afta. c.apigua
�a. Botucatu, SP. 

Setores do territõrio de forragem 
Colônias Total 

l(NE) 2 (NO) 3(S0} 4(SE) 

l 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,l) 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 entre parênteses em porcentagem.
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· .apenas nas ramificações ·deste, que .Pode.ser' considerado canal ,

principal.

Teoricamente, esperar-se-ia que todos os pon

tos do territErio de forragem fossem igualmente exploradpsmas 

observando-s,e (Tabela 34) a disposição da distribuição dos orj_ 

f1cios das cinco colônias, observa-se que isto nao ocorre e 

cada colônia tem sua priipria característica de -distribuição. 

Esta distribuição pecu�ar dos oriflcios de abastecimento para 

cada colônia parece influenciar a exploração das manchas nos 

territõrios de forragem. 

As· flutuações da util ização dos· orifícios de 

abastecimento podem tamb�m e�tar relacionados com a disponibj_ 

lidade de gramlneas rio territõrih de forragem: Dessa manei

ra, a exploração passa a ter um carãter �ais quantitativo que 

qualitativo, priicipalmente tratãndo-se de habitats poucos 

diversificaçlos 'como o do presente estudo. 

4.2. Distribuição espacial e densidade das colônias 

de Atta eapigua11.a 

A tabela 35 representa os resultados da anãli

se atrav�s do m�todo do vizinho mais prõximo para co16nias de 

Atta eap.Lg ua11.a;,

Na area 1 ('Tabela 35 e Figura 16A), a distân

cia media de uma determinada colônia para sua vizinha maisprõ 
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Distribuição espacial das colônias de A:tta eapiguaJLa através 
de fotografias aereas. A - ãrea 1 cultivada com capim pangola. 
B - ãrea 2 com vegetação nativa. Os c,rculos delimitam as 
ãreas de maiores densidades. Botucatu, SP. 



153. 

xima foi de 13,78 e 11,73m, respectivamente para area total 

e para o local de maior densidade. Isso·mostra que as ccilô

nias de A:t.:ta c..apigua1t.a estão distanciadas 13,78. + l,66me11,73 

± 1 , 5 l m d as s u a s vi z i n h as ma i s p rõ x i ma s . N a ã r e a num e r o 2 ( J � 

bela 35 e Figura 168), tanto na ãrea total como no local mais 

denso, a distância media de uma colônia para sua vizinha mais 

prõxima, situou�se em torno de 19,0m. Tanto para a area nume 

ro 1 como para a numero 2, as di stânctas das colônias para suas 

vizinhas mais prõximas, considerando ãrea total e local de 

maior densidade, não diferiram muito. Diferenças maiores, fo 

ram observadas entre a ãrea l e 2. 

Para facilitar a compreensao dos cilculos da 

· frequência esperada, _pela tecnica de CAMPBELL e CLARKE ( 1971) ,

tomou-se corno exemplo a distribuição de frequência para 60 co

lônias de A:tta c..apigua1t.a distribuidas numa ãrea de 59. 216 m2

( ã r e a numero 1 ) , cu l ti· v a d a com c a pi m p a n g o 1 a , com o mostra a

tabela 35.

Os limites teõricos das classes encontram-sena 

tabela 36, bem como a determinação das probabilidades cumu

lativas dos valores de r, em substituição na função cumulati

va F(x) = l�e-(112)x_

A frequência esperada para cada cl asse (Tabela 38) en-

contra :::.. se multiplicando o total de observações (N = 60) pela dife-

rença entre a probabilidade acumulada dessa classe e a imedia· 

tamente anterior. 
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-��t�Tabela·J6. Dis�ribuiçio das distincias dos vizinhos m�is pro-,
ximos de co lônias de A:t:ta. c.a.p-lgu.a.Jta., Botucatu, SP. 

Limites de classes 
. de r (metros) Frequênc.i a observada 

[O, 00 - 6,00) 4 

[ 7, 00 12,00} 30 
.. 
[13,00 - 18,00) 16 
[ 19,00. - 24,00) 4 
[ 25,00 - 30,00) 4 
[ 31,00 ->31,00) 2 

Tabela 37. Det ermin ação das proba bilidades c�l)lulativas. 

'.........--,;,, 

A B e 
D E 

.. . (1T.d.r2) antil o.ge (1 /2 )x -(1{2)x · probabilidade
(metros) e(c-} cumulativa (1-D) 

0,00 0,000 1,000 1,000 0,000 
.6,59 o, 1.34 l , 143 0,875 0,125 
12,50 0,497 1 , 643 0,608 0,391 
18,50 l, 08 9 2 ,971 0,336 0,663 
24,50 l , 91 O 6,753 O, 148 · O, 851
30,50 2,960 19,298 0,051 0,948

00 00 00 0,000 l , 000

Esse teste m ostrou que a �istribuiçio das dis

tâncias nao foi aleatõria. Frequências observadas com dis.tân-
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cias dos vizinhos ma is prõximos entre '-•1,00 e 12,00m -'ir,dica m 

a gregaçao. 

Tabela 38. Determinação das frequências ,esperadas das d istâ.!!_

cias dos vizinhos mais prõximos, frequências o bser 
vada, e o valor do x 2 . 

Limites de Frequência Frequência Frequência 
classes de r re 1 ativa esperada obser- 2 

(P) (P. N. ) vada X 

(metros) 
\_) 

'➔J. 

[O, 00 - 6 , 50) O, 125 7,50 4 l , 634
[6,50 - 12,50) 0,266 15,96 30 12,350 

[ 12,50 - 18,50) O, 27 2 16,32 16 0,006 
L 18,50 - 24,50) O, 188 11 , 28 4 4,698 
[24,50 - 30,50) 0,097 5,8 2 4 O, 967 
[30,50 ->30,50) _0,052 3,12 2 

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

A maior discrepância e*tre � frequência esper!· 

da e observada (x 2 = 12,350), no intervalo de classe 

7,00 e 12,00m, indica agregação. 

entre 

Observa-se na tabela 39 a cornparaçao entre os 

três rnetodos de analise da distribuição espacial das colônias 

de Atta capigua�a e m  pastagem cultivada com capim pangola e 

na area com gramlneas nativas. 

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

sos, os tr�s testes deram resultados semelhantes, com exce-
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çao do teste de ajustamento para a area. numero 1 (Fig�ra 16A), 

quando consiaerada em sua totalidade. Neste caso, o teste

mostrou que as colônias estavam distribuldas de maneira agre

gada no espaço, contrariando os dois outros m�todos que deram 

resultados iguais, mostrando estarem as colônias distribuidas 

casualmente. 

Realmente, observando-se a figura 16A, pode-se 

verificar que as colôni�s de Atta eapiguaJt..a parecem, mesmo, 

estaremdistribuidas em focos na ãrea. De fato, o teste do aju� 

tamento deu resultado diferente dos demais e isso, deve ser 

fruto da sua maior sensibilidade, como constataram CAMPBELL e 

CLARKE (1971). 

Era de· se esperar que o resul�ªdo das anãlises 

mostrasse que as col�nias distribuiam-se. uniformemente, pois 

colônias de insetos sociais costumam distribuir-se dessa ma

neira; indicando competição entre elas (BRIAN, 1956; PONTIN, 

1961; WALOFF e BLACKITH, 1962; WOOD e LEE, 1971). Por outro 

lado, parece que os resultados encontrados para Atta eapigua

Jt..a, ou seja, distribuição casual, ni6 ide ocorr�ncia espori

dica entre as col�nias de formigas, pois WALOFF e BLACKITH 

(1962), ELMES (1974), JONKMAN (1979b), FORTI e PEREIRA-DA-SIL 

VA (1979), JENSEN (1981) e C]aver (nâo publicado, citado por 

FOWLER � alii, 1985a), constataram, respectivamente, para LE:_ 

.õiu.-6 ólav u.-6; Atta volle.nwe.ide.n,i,, At:ta .6 e.xde.n.6 iwbJt..o pLf.o-6 a; My::!: 

mica Aehencki e A. lobicoJt..ni.6, que as colônias destas formi

gas encontravam-se tamb�m distribuidas casualmente. 
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WALOFF e BLACKITH (1962) cor:istataram que as 

colônias de Luiu..ó óla.vú..6. que vivem em locais de alta densi

dade distribuem-se regularmente e em areas menos densas pos

suem distribuição casual. 

Talvez� com densidades superiores as encontra 

das no presente trabalho, A:t:ta. ca.pigu.a.ll.a. possa ter suas co lô

nias dis-tribui"âas uniformemente,_ ou tendendo a uniformidade, 

oc.orrse:ndo :o mesmo fenômeno que ocorreu com La..óiu..ó óla.vu..ó (loc. 

cit.). A distribuição espacial regular de A:t:ta. c.a.pigu.a.ll.a, foi 

constatada por FDWLER (1985). 

Outras cortadeiras de grama, como A:t:ta. l�evig � 

.:ta., A:t;ta. vallen.weidell.i, A. la.n.dalLl ba.lza.ni e A. la.ndal:t.-i.. ó�

- .:tic..olLn.-i...ó, apresentam distribuição espacial regular ou agrega

;_ .. •, .da (FOWLER-et alii, 1985b}. 

Observa-se na literatura uma variabilidade acen 

:·tuada de padrões de di_stribuição espacial de colônias de A:t:ta 

e Ae:1Lamy1imex. (.FOt�LER et-alii, 1985b). Os resultados diferen 

tes podem ser devidos a vãrios fatores, por exemplo os m�to

dos ,empregados para v erificar a distribuição espacial e o ta

manho da area estudada. 

Os modelos empregados para verificar a distri

buição espacial variam de sensibilidade, como fica demonstra-

do no·trabilho de CAMPBELL e CLARKE (1971} e no presente est� 

do. Por êxemplo, o valor 0,88 (�rea nijmero l, total), o btido 

pelo método de CLARK e EVANS (1955), na presente pesquisa, foi 

menor que 1,0, embora, nç3.o significativamre·nte diferente da 
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unidade. Quando·os mesmos dados foram analisados pelo teste 

do ajustamento (CAMPBELL e CLARKE, 1971), o resultado 

lou estarem agregadas (Tabela 39). 

reve-

Dependendo da ãrea considerada, os resultados 

das anãlises da distribuição espacial podem ser diferentes, 

como verificou JONKMAN (1979a e b). Quando considerou toda a 

area estudada, em levantament6 de 80.000 Km2, concluiu que as 

colônias de A:t:ta volle.nwe.ide.JÚ encontravam-se agregadas, mas 

estudando a distribuição das colônias em quadrados de 1 ha 

concluiu que estavam distribuldas casualmente. 

Os resultados do presente estudo revelam que 

aparentemente nao existe, nas ireas estudadas, evid�ncias de 

· competição intra-especffica, como mostra a anãlise das distin

cias aos vizinhos mais prõximos, mesmo em ãreas de alta densi

dade de colônias de A:t:ta eapiguana.

P .. p a r e n tem e n t e , não hã r a z a o p a r a a d i s t ri b u i -

çao ag�egada das colônias de A:t:ta eaplguana na ãrea nQ 1, vi! 

�o que toda irea continha a mesma espicie de graminea. Não se 

deve esquecer que, apesar de não apresentar razão evidente P! 

ra a agregação das colônias de A:t:ta eapigua:rn, numa grande 

area de est�do, certas regiões do habitat são mais favorãveis 

que outras· (ELMES, 1974). Deve-se lembrar tamb�m que as gra� 

des colôni�s de At:ta depois que se estabelecem evitam o desen 

volvimento de colônias novas no seu territõrio de forragem. 

(ROCKWOOD, 1973). 

As densidades das colônias de formigas- corta-
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11:'''t rJ:J.etra•s· va ri-,am; b,as tan,te,: p roya ve:l ment,e ... devi d.o. ãs con di çêie s 1 o

' -ca.is :dos habitats" (FOWLER �. alii, 1985.b), e evidências exis

tem de que, ao menos em algumas comu.nidad.es, a densidade das 

.. colônias varia muito pouco de ano para a.no (Dix e Dix, nao p� 

bl i e ado; Forti, não publi e ado, cita dos por FOWLER et __ alii, 

1985b) e WEBER (1977), sugerindo que as populações estão pr�

ximas da capacidade suporte do habitat (FOWLER _E:! alii, 1985b). 

A tabela 40 mostra as contagens das colônias 

�- de Atta. eaplguana em 4 �pocas na mesma irea de 28,8 ha do s1-

. tio Nhanderog'a; no Muni�1pio de Botucatu, SP. 

Tabela 40. Densidade das colônias adultas de Atta. eaplg uana 
em quatro épocas; obtidas através de fotografias 
aereas no Sitio Nhanderoga no Municlpio de Botuca
tu, SP. 

Ano Escala Colônias 
Densidade 

colônias/ha 

1.962 1:25.000 58 2�0 
197 2 1:25.000 38 l , 3
1977 1:45.000 29 l , O
1982' ·= 1 : 3.000 148 5, l 

Mêdi a 2,4 

Constatou-se que as variações ocorridas na den 

sidade de colônias de Atta eaplguana (Tabela 40), devem-se 

pr·incipalmente, ã atividade humana. Pelo historico da pro-
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priedade, soube-se que, em 1962, toda � irea ·de aproximadame� 

te 28,8 ha era pastagem natural com densidade de 2,0 col�r rias 

/ha, determinada esta Tiltima pela anilise de fotografias ae

reas. Em 1972, o proprietirio plantou cafê em aproximadamen

te metade dessa area, onde se encontra a ireal(Figura 1), e a 

densidade de colônias foi reduzida para 1 ,3 colônias/ha. 

Devido a forte geada ocorrida em 1975, o cafi 

foi totalmente dizimado, e em 1976 plantou-se capim pangola 

no lugar do cafê, e praticamente pouca variação ocorreu na 

densidade de colônias, embora esta tenha sido_reduzida para 

1,0 colônias/ha. Com fotografias aereas, obtidas pelo pro-

prio autor, 1982, constatou-se que a densidade foi de 5,1 co

lônias/ha. 

Deve-se ressaltar que em fotografias areas com 

escalas muito grandes e diflcil localizar colônias d� Atta 

capigua�a 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 ap� 

nas colônias com grandes quantidades de terra do subsolo, pois 

Atta capigua�a nio concentra toda a terra do subsolo em ape

nas um local, o que dificulta bastante a localização das col5 

nias com razoãvel precisão .. 

Nas fotografias de 1982 foi possfvel localizar 

ate pequenas colõnias de At�a caplgua�a, mas teve-se o cuida

do de contar apenas as maiores colônias para uniformizar o me 

todo. Portanto 1 deve ficar claro que colônias pequenas nao 
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·:.u;.,'•::'fóram-lo,càllzâd.as e contadas, e o resu.ltado obtido,

nias/ha, expressa realmente o nfimero de colônias razoavelmen

te 'grandes. 

Deve-se considerar que, se o material fotogrã-

fic-0 for de boa qualidade e as tonalidãdes de cinza estive-

rem-bem definidas, guardadas as devidas p�oporçües com as es

calas das fotos, pode-se efetuar a contagem das col5�ias. No 

entanto, devem ser tomados muitos cuidados importantes no uso 

de' fotografias aereas, no estudo de colônias de insetos so-

ciais ( L EE- e ,WOOD, 1971; . FISSER, 1970). 

o emprego de fotografias aereas, hã muito tem-

. po vem sendo instrumento u til no estudo de distribuição de ve 

.getação (GLOVER � alii, 1964) e da dinâmica-populacional de 

cupins (BOUILLON e KIDIERI, 1964; WOOD e LEE, 1971; 

· ·woo:o-, 1971) e· formigas FISSER (1970).

LEE e

Muitas _condições favorãveis, como o tipo de SE_ 

lo, que facilitava a Visualizaçio das colônias de Atta vollen 

weldeni, favoreceram os trabalhos de BUCHER e ZUCARDI (1967) 

e· JONKMAN (l·977a, 1979 a ·e b), mas as colônias ·de Atta c.apl-

g_lLO..JLa, por apresentarem a terra do subsolo, da mesma colô-

nia, distribuTda em vãrios locais, pode dificultar a visuali

zaçao. Apesar, de todas as dificuldades, FOWLER (1984) estu-

dou a dinâ�ica de populaçio de Atta c.aplguana com 

fias aéreas.· 

fotogra-

-O homem atua .decisivamente na modificaçâo dos

habitats, e ·consequentem_ente, n-a densidade de colônias de At-
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.ta e outros,insetos sociais, po,dendo sofrer yari,ações acentua

das no tempo. 

No presente estudo (Tabela 40), nota-se perfe! 

tamente as variações de densidade acompanhadas de modifica

ções efetuadas pelo homem no ambiente. 

BUCHER e ZUCCARDI (1967) observaram que a dis

tribuição e abundância de At.ta volle.nwe.ide.ti variaram em de-

corrência da atividade humana. Esses autores mencionam que 

na Argentina, Província de Tucumãn, as ãreas cultivadas vem 

sendo aumentadas a caí'."',a dia, eliminando as possibilidades de 

instalação de novas col6nias. Os agricultores combate� essas 

col6nias, devido provavelmente ã concorrência com os bovinos 

pelas gramíneas. 

Portanto, a mais evidente intervenção do homem 

na variação, de ano para ano, na densidade de colônias de for 

migas-cortadeiras e atravês das mortes provocadas pelo contro 

le (FOWLER�alii, 1985b). 

FOWLER (1977) e Claver (não publicado), 

FOWLER � alii (1985b), observaram que areas de pastagens, 

principalmente onde hã superpastoreio, promovem o aumento da 

densidade de coiônias de formigas. 

Esse fato, provavelmente possa ter ocorrido nas 

pastagens da Alta Sorocabana, onde AMANTE (1967 a e b) meneio 

nou ter encontrado, em -media, 18 colônias/ha de A.t.ta eapi

guafta em pastagens de mais de 5 anos de idade e 10 col6nias/ 

ha em pastos com 5 a 6 anos de idade. Provavelmente, o impaf 
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_--�to> do hom:e rn nesses-· hahitats foi bas tan:te grande, e, pQr outro 

lado, em h.abitats .de reduzida diversidade, como locais de 

agricul,tura ,.(FOWLER e STILES, 1980) tornam-se ideais para a 

proliferação de espêcies, devido a abundância de àlimentos. 

A densidade de colônias ·de A:t:ta capigu.aJt.c{ e

mai�r em habitats simplificados pelo homem quando 

com habitats naturais (FOWLER � alii, 1985b). 

comparado 

r bem pro�ivel que AMANTE (1967a, ti) tenha co-

- metido um equivoco, quando relatou ter encontrado em media 18

col-Ônias/ha, .pois, levando em consideração a mãxima area do

territõrio de forragem, ê possível, existir 4,3 a 10,2 colô

ni:as/ha .. Em determinadas épocas do ano as colônias podem apr�

·sentar territõrios de forragem entre 288 e 872 m2, e sobrevi-

,;v,erem. Assim, a densidade de colônias p0r hectare, pode ri a 

varia-r e11tre,.ll ;5 e 34,7, porem,.,esta situação� passageira, 

poi.s,: as-colônias, logo aumentam seu territõrio de forragem. 

·A grande densidade populacional de A:t:ta capi

gua-'l.a encontrada na Alta Sorocabana por AMANTE (l967a,b) par� 

ce ter sido constatada durante o pico populacional. Muitos 

fatores devem ter contribuldo para a grande explosão popula-

. cional, como a utilização de capim pangola, que e bastante a

ceito pela safiva parda. -Devido â susceptibilidade do capim 

pangola a uma doença virõtica {GONÇALEZ, informação pessoal) 

e a cochonilha da raiz (SILVEIRA NETO, informação pessoal), os 

pecuarist�s procuraram plantar novas espécies de gramíneas, 

que provavelmente, nao eram tão aceitas por A:t:ta e-apigu.a.JW,, co-
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mo a gramínea BJz.a.ch,i,a.Ju.,a de.cu.mbe.n.6 (GONÇALEZ, in-forma,ção, pes'

soal; FORTI, não publicado). No Paraguai, FOWLER e ROBINSON 

(1977) constataram que B. decu.mbent>foi tamb�m, pouco aceita 

por A. la.ndol.t,i, 6Jz.ac..ticoJz.nL6. Assim, inconscientemente ou 

não, estabeleceu-se um controle cultural, desfavorecendo a ex 

pansao de A.t�a capigu.aJz.a nas pastagens. Portanto, esta sau

va nao ocorre hoje em tão altas densidades como foi constata

da por AMANTE (1967a,b). CHERRETT (1981) comentou que o au

mento da disponibilidade de plantas monocotiled6neas, especi-
1·. 

a l me n te g r a m 1 n e as e x õ t�i. c a s , p e r mi te m ã s c o r ta d e i r as d e c a p i m 

expandir sua distribuição e aumentar a densidade populacio-

nal. A densidade de col6nias de A. la.ndol.t,i, variou bastan

te em diferentes esp�cies de gram1neas cultivadas (CH&RRETT, 

� alii, 1974). Outro fator que deve ter auxiliado a redução 

da densidade de colõnias da saTiva A.t.ta capiguaJz.a foi o apare

cimento das iscas tExicas que tiveram e continuam tendo im

portante papel no controle de, praticamente, todas as formi

gas-cortadeiras. 

FOWLER (1985), Bucher e Montenegro 1974, cita 

do por FOWLER � alii (1985b), mostraram que hã sobreposição 

de nichos em comunidades de formigas�cortadeiras e� quando os 

valores de sobreposiçâo de nichos sâo altos, determinam espa

çamento regul�r entr e as colõnias. 

Obviamen�e, hã necessidade de muitos outros 

conhecimentos sobre as comunidades de formigas-cortadeiras para 

poder entender como as exp�cies coexistem em comunidades ri

cas em êspecies (FOWLER, 1985b). 
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. _ -.�T«a.:lvez-, .quan·do AMANTL (l967a e b) realizava o· 

levantamento das colônias de A:t:ta eapigua4a_nos Municipios da 

Alta Sorocabana,. a densidade fosse a mãxima possivel e estive� 

se próxima da capacidade suporte do habitat. Com o passar do 

tempo a população de colônias talvez tenha estabilizado em va 

lares me�ores de densidade. 

Erros podem ter ocorrido nos levantamentos de 

AMANTE (loc. c-it.), por exemplo a contagem de vários mont1cu

los de terra do subsolo (terra solta) da mesma colônia como 

sendn de col5nias diferentes. Infelizmente, o processo de le 

vantamento de AMANTE (loc. cit.) não e mencionado, e pode-se 

atê sup_or que tenha_ feito levantamento baseado em observa

çõ.es das colônias que ocorri arn nas• margens das rodovias e pa� 

tagens marginais is rodovias, o que, segando JONKMAN (1979b), 

pode ocasionar superestimativas, 1 pois, as marge�s das 

vias propiciam locais favorãv�is para a exist�ncia de 

n ias de A:t:ta. 

rodó

col5-

Deve-se deixar claro que as densidades de A:t

:ta caplguaha encontrados na presente pesquisa, somente t�m V! 

li-da.de para o local estudado, que não representa a regi�o. Po.!:._

tanto, os dados de .. AMANTE (1967a e b) parecem exagerados para 

o Estado de São Paulo, pois foram baseados em levantamentos 

de algumas pastagens da Alta Sorocabana e extrapolados para 

todas as pastagens ,do Estado de São Paulo. 

JONKMAN (1979b) demonstrou que A:t:ta vo,lleviwei

de_ti ocorreu em algumas ãreas restritas e limitadas do Para-
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guai, o que também deve ocorref com 'Atta eapigua.4a-no Es� 

tado de São Paulo. 

r interessante notar que as populações de co

lônias de cortadeiras de capim, no geral, são maiores que as 

de formigas que cortam dicotiledôneas (FOWLER � alii, 1985b). 

Densidades bastante altas são encontradas nas esp�cies de cor 

tadeiras.de capim do gênero Ac4omy�mex (CHERRETT et · alii, 

l 9 7 4 ; LA B RA D O R e t a 1 i i , l 9 7 2 ; F O W L E R e R O B I N S O N , l 9 7 5 e F O W -

LER e ROBINSON, 1977). 

Embora os levantamentos de col.ônias de corta

deiras de grama sejam mais ficeis de realizar,· devido a ocor

rência em locais abertos, oomo em campos cerrados, cerrados e 

pastagens, ainda sao escassos na literatura, .como pode ser· 

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

4.3. Impacto de A;t,:ta. capigu.a.f/..a. em pastage'.!!_ 

A alta concentraçio de espécies de formigas-

cortadeiras de grama na Regiio Subtropical da Am�rica do Sul 

e realmente fato constatado, e e nessa região que causam maio

res impactos. Fica-se surpreendido com a exist�ncia de mui

to mais informações existentes sobre formigas-cortadeiras de 

capim que as que cortam dicotiledôneas (FOWLER et alii, 1985a). 

Particularmente, no Brasil, Estado de São Pau

lo, A:t:ta. eapigu.a.Jw .. e considerada a maior praga de pastagem (MA

RICONI, 1966a) e de dificil controle (GALLO et alii, 1978). 
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Atualmente, existem dois m�todos e f i c i ente s · 

empregados para o controle de formigas-cortadeiras de capim 

em pastagem (FOWLER et alii, 1985a), especialme.nte para A:,t,ta. 

eap.lgua.tia. e A:t:ta. bi..J.ipha.e.ni .. c.a. no Estado de São Paulo. O pri-

meiro, mais comumente utilizado, � o efuprego �e iscas tõxi-

cas, principalmente as que t�m dodecacloro como principio at1 

vo. O segundo, e aparentemente mais eficiente, e a termonebu 

lização (NAKANO et alii, 1978). Para compreender melhor o 

comportamento de Atta. c.a.pigua4a. no que se refere i distribui 

ção de forragem ou iscas tóxicas nas diferentes regiões da c� 

·1õni:a e, consequentemente, facilitar o controle, procurou-see�

tudar a distribuição dessas iscas dentro da colônia� Basica 

.mente, testou-se a hipótese que as colônias de A:t:ta. c.a.pigua. 

�a. distribuem as iscas em determinados setores da colônia, 

alimentados pór canais ·de.abastecimento localizados nos refe-

ridos s��ores· (ver fiQura 17). 

A tabela 41 e a figura_ 18 cont�m informações 

a respeito da diitribuição das iscas de diferentes cores, nos 

diferentes setores da colônia numero l, que fof escavada. Es-

sa col�nia foi dividida, arbitrariamente, em quatro 

(Figura 17); No canal de abastecimento numero 15, 

setores 

referen- --
,�," 

te a.o• setor 2, colocou-se isca verde; no setor 3 colocou -se 

isca vermelha no orificio de abastecimento numero 7, e final-

mente, fo·i colocada a isca amarela no orifício 

setor 4. Esperava-se que as iscas da cor que foi 

numero 3 do 

colocada 

em um setor, fossem encQntradas apenas naquele setor que foi 
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Figura 17. Esquema da colônia numero 1 de Aüct capiguaJUl escavada. Botuc� 

tu, SP. * - locais onde foram colocadas as iscas coloridas. 
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Figura 18. Conteúdo das camatas de cultura de fungo, em quatro setores da 

colônia numero 1 �e A:tto. eo.p,.[gueuw,. Batuca tu, SP. 
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có 1 oc.ada. Mas, observa-se (Tabela 41 e Figura 18) que to-

das as iscas (amarela, vermelha e verde) foram encontradas 

em todos ·os três, setores, .onde continha material vegetal re

cem incorporado na.cultura de fungo. Nos setores 2 e 4, 80% 

das camaras que �ontinham iscas coloridas, apresentaram tr;s 

cores. [ .interessante notar que foram raras as câmaras que 

apresentaram somente isca de uma cor, e apenas uma camara do 

setor 3, onde foi colocada isca amarela, possuia a referida 

isca colorida. Fato inte,ressante, ocorreu no setor 1 da co-
- - r-, -

lonia, onde.foram consGiatadas, camaras com material vegetal 

exaurido e câmaras com fungo em razoâvel quantidade, porem sem 

iscas;·· 

Isto pode dar a falsa impressão que a aliment� 

çao das culturas de fungo com gramlneas seja setorial, mas de 

ve-se:ter em mente que nenhuma. câmara do setor l foi provida de is

. ta.· Por outro la.do, nos setores que receberam iscas, estas esta--

.· vam distribuídas independentemente do setor em que foram mi

ni st ra cdas. 

LOECK e NAKANO (1982), ao examinarem 44 cama

ras de fungo de uma col�nia de Atta /2exden� nubnopilo�a, ver! 

ficaram que os substratos nio sio igualmente distribuldos, e 

tendem ao abastecimento setorial. 

Talvez, para Atta �e.xde.n� nubnopilo�a., seja 

mais int�ressante ess� tipo de distribuição, pois devido a 

grande quantidade de câmaras de cultura de fungo que possui, 

essa distribuição setorial� mais econ6mica para a col�nia. 
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Por outrq le.do, A:t:ta. c.a.p.lgu.a.Jt.a., comparativamente s com Mta. .6e.� 

de.n.6 1t.ub1t.opllo6a., possui menor quantidade de câmaras com cul

tura de fungo, e tambim, devido i arquitetura da colõnia, não 

necessitem distribuir o substrato em setores. 

Deve-se deixar claro que tanto as informações 

de LOECK e NAKANO (1982), quanto as do presente estudo, foram 

obtidas com a escavação de apenas uma colõnia. Os resulta 

dos poderiam diferir em outras colônias, ou em diferentes ep� 

cas do ano. E perfeitamente compreenslvel, este tipo de tra

balho, baseado apenas'i1uma colônia, visto a grande dificulda

de em escavã-las. 

A distribuição nao setorial pode ser facilita 

da, talvez, em determinadas epocas do ano, onde o material 

torna-se escasso, e a colônia vê-se obrigada a distribuir o 

material, em praticamente todas as câmaras de fungo .. 

Sob o ponto de vista prãtico, a distribuição 

do substrato não setorial facilita, sem duvida, o controle, 

pois, a colocação da dosagem correta de isca em apenas uma 

trilha bastante ativa, serã suficiente para que praticamen-

te toda a colônia seja intoxicada. 

Se estiver correta a hipótese de que a distri

buição de substratos nas col�nias de At:ta. c.aplguaJt.a nao ocor

ra por setores, na epoca onde as fontes vegetais sejam rnaise� 

cassas, no periodo do tnverno, a aplicação de iscas fica bas

tante facilitada. E justamente nessa �peca do ano que ocor

rem estiagens e recomenda-se o controle com iscas tõxicas. 
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Iscas marcadas com isõtopos radioativos {MARI-

CONI et alii, 1981) em uma colônia de At.:ta c.ap,lgu.a1ta foram 

distribuiidas completamente em câmaras de cultura de fungo a 

diferentes profundidades. 

No presente estudo, constatou-se que as iscas 

coloridas, estiveram presentes em maiores quantidades na  pr� 

fundidade compreendida entre 1,5 e 2,5m (Tabela 42; Figura 

19), mas tamb�m foram encontradas em câmaras situadas, prati

camente em todas as pfofundidades. 

Constata-se, tamb�m, (Tabela 42) que a maior 

quantidade de câma�as da col6nia situa-se entre 1,5 e 2,5 �m 
,.. . 

, 

_dé profundidade e i consetjQentemente, � nessa profuhdidade que 

foram encontradas mais câmaras com fungo sem .i-scas e 

c�maras com material vegetal exaurido. 

mais 

An�lisando�se mai� detalhadament� as tabelas 

41 e 42, observa"".se que, de 105 câmaras de cultura de fungos 

encontradas na colônia escavada, apenas 36 (34,3%) apresenti. 

r�m iscas coloridas e 42 (40�0%) camaras de fungo continham 

material vegetal exaurido. Poucas foram as camaras que con

tinham cultura de fungo-em estado aparentemente vigoroso, e 

nao possuiam iscas ) ou seja, 7,6% delas. 

Provavelmente ) At.t.a c.aplgu.a�a utilize as cama-

ras de fungo alternadamente e nelas cultivG o fungo durante 

certp tempo abandonando-as, passando a outras e voltando ulte 

riormente a utilizar as primeiras câmaras abandonadas. 

Outro fator que provavelmente influencie o ti-
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po de distribuiçio de iscas na colônia i o tempo. A curto 

prazo, as iscas podem ser encontradas em alguns setores da co 

lônia, mas, com o passar do tempo, as operãrias podem distri

bui-las por praticamente todas as câmaras da colônia. 

Vistas externamente, as colônias de Atta ea.pi

g uana., chegam ter 60Qm2 de terra do subsolo (AMANTE, 1967a), 

com câmaras .de fungo bastante separadas uma das outras e de 

características diferentes das demais sauvas (MARICONiet alii, 

19 61 ) 
f) 

Na tab��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 colônia numer� 1 de A:t.ta ea.pigua-

na. Vê-se que (Tabela 43) o peso seco da cultura de fungo 

foi de 2,478kg, extraido de 86 câmaras, com variaç�es bastan

te acentuadas de câmara para câmara. O peso seco de matéria 

6rgânica do lixo, foi de 16,43kg. Portanto, cada colônia de 

At:t.a eapig ua.na, continha aproximadamente 18,908 kg de material 

orgânico seco, supondo que poucas variações ocorram em dife

rentes colônias. 

Na tabela 44, observa-se que, o conteúdo de 

agua nas culturas de fun·go 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 possível avalia� 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 câmaras de fun

go (Tabela 46). MARICONI et alii (1961), apesar de não quan

tificarem, seus dados mencionam que as esponjas de fungo ocu

pam, em geral, grande parte da câmara. 

As câmaras de lixo de AJ:,:ta. c.a.pigua.11.a. sao extre 

mamente grandes (AMANTE, 1964; MARICONI, 1970), quando compa

radas com as de outras formigas, como A:ti:,a. 1.>exden.6 11.ubnopilo-

1.>a., A:t:ta. .ta.eviga.:ta. (AUTUORI, 1947; PEREIRA-DA-SILVA, 1975). 
') 

Por outro lado, A:t:ta. v"tille.nweidell.i possui câmaras de lixo com 

dimensões semelhantes as de A:t:ta c.apigua.ll.a. (JONKMAN, 1980b). 

O volume total estimado �ara 11 câmaras de li

xo foi de 166,5 l, podendo-se dizer que chega a 35,2% do vo

lume total de todas as câmaras de fungo (Tabela 43). JONKMAN 

(loc. cit.) constatou que o volume total das câmaras de lixo 

de uma colônia de A:t:ta. volle_nweidvz.i, com idade entre cinco e 

meio e sete e meio anos de idade foi aproximadamente 2.060 l. 

A soma dos volumes das câmaras de fungo e das 

camaras de lixo da colônia l de A;t.J:,a. c.a.pigua.11.a foi 639,l 1, o 

que significa que esse foi o volume de terra transportado pa

ra a superfTcie. Nâo si deve esquecer que esse volume se re 

fere somente ã terra retirada das câmaras e que, para conhe

cer o total de terra retirada, seria preciso considerar o vo

lume de todos os canais'que interligam as câmaras. 

Pode�se, subestimar o volume de terra acumula-

do por tol�nias de Atta c.aplgua.11.� por hectare/ano. Assim, 
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considerando�se uma densidade m�dia de 2,4 colõnias/ha {Tabe

la 40) e 160 1 de terra/ano depositada na superfTcie, obtãm

s e 3 84/ 1 / h a/ a n o e s e o p e s .o e s p e c i f i e o d a te r r a- f o r 1 , 5 ( B U -

CHER e ZUCCARDI, 1967), obtem-se 576 kg de terra. Esses da

dos, parecem ser bastante pequenos comparados com aqueles en

contrados na literatura. Para Atta vollinweide�i BUCHER e 

ZUCCARDI (1967) estimaram que o volume de terra do subsolo 

acumulado na s�perffcie foi de 8m3. No presente experimento,-
-

3 o volume subest1mado foi de 0,6 39m .

Na tabela 45, encontram-se os volumes das cama 

ras de cultivo de fungo estimadas pela fõrmul·a proposti e pe

lo preenchimento das câmaras com agua. Consequentemente, ob-

- teve-se um fator de correção {l ,37) que significa que todos 

os valores das câmaras obtidos pela fõr�ula foram corrigidos. 

Não foi possf�el fazer o mesmo para as camaras de 

fungo, devido as g,randes dimensões destas. 

Deve-se lembrar tambim. que Atta capiguana - tem 

o hâbito de colocar terra retirada de escavações nas camaras

di fungo, do que se poderia concluir que nem toda terra reti

�ada das escavaçoes � depositada no exterior da co16nia. Mes

mo que o volume de terra �scavada dos can�is pelas formigas 

fosse metade do volume de todas as câmaras, nem assim atingi

ria lm 3 de ·terra do subsolo. 

Portanto, Atta capiguana causa um impacto bas

tante acentuado nos solos, rem6vendo considerãvel quantida-

de de terra para a superffcie e enterrando materia orgânico 
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nas<cam-ara:,s de· lixo-. _ffs resultados aqt,,J obtidos sao infe

r-iores - aos de . BUCHER e ZUCCARDI (1967), "·-_que estimaram que 

A:t:ta vollen.we.ide.ll-l remove l, 1 tonel adas de sol u/ha/ano na 

Argentina. Para um pecuarista, a ação de Atta 

nos solos das7pastagens e· de grande importãn�ia 

a l i i , 1 9 8 5 a') • 

c..apig u.alla 

( FOWLE R e t 

AMANTE (1967a e b) estimou que 80 mil hect�res 

· de pasto do Estado de São Paulo foram perdidos, alem da des

valorização das terras.

Segundo�BUCHER e ZUCCARDI (1967), as plantas 

nao se desenvolvem sobre as colônias extintas de Atta volle.n.

we.-lde.lli devido i in�ersão dos perfis do solo. Por outro la

. -do� AMANTE (1967a) observou plantas desenvolverem�se vigoro

samente sobre colônias extintas d� Atta c..apigu.ana. Não resta 

düv{da de que grandes colônias de Atta afetam o uso da terra; 

mais pesqtiisas são necessãrias para se conhecer os efeitos be 

neficos e maleficos das cortadeiras de grama na fertilidade dos 

solos . .  Alem disso, as colônias de Aif.ta c.apig u.a.na q,ue des-

·moronâ·, podem causar graves acidentes para anima::its. e 

mãquinas {AMANTE, 1967a; FOWLER � alii, 1985a). 

Tudo indica que o aumento de colônias de Atta 

c..apig u.alLa provoca o aumento de infestações das pastagens por 

ervas daninhas (AMANTE, 1967a). Atta volle.n.we.id·e.ni parece ser 

um agente acelerador- d� sucessão nas pastagens do Paraguai 

{JONKMAN, 1978). 



185. 

FOWLER e SAES (1985, no prelo) �bse���ram que, 

em locais onde as cortadetras de capim estio.colhendo forra

gem, os bovinos evitam pastar. 

Constatou-se tambem que as operãrias, ao cons

trufrem as trilhas,. cortam as gramlneas, e nestas superflcies 

de terreno nao cresce vegetaçã-0 enquanto durarem as trilhas. 

O cilculo aproximado das pastagens perdidas P! 

la presença das trilhas foi obtido multiplicando-se a media 

da somatõria do comprimento das trilhas de todas as colônias 

estudadas pela largurõ_r.fmedia dessas (5 cm). Deste modo, con� 

tatóu que nos meses de maior atividade da colônia (maio -

outubro), a ãrea das trilhas variou entre 5,8 e 8,5 m 2 e no 

per1odo de novembro a abril entre 0,5 e 3,8 m2 . Essas areas 

parecem pequenas, se considerar apenas uma colônia, mas, em 

locais com grande densidade, as perdas tornam-se significa

tivas. O mesmo fato jâ foi constatado por FOWLER (1978) para 

A:-t:ta. vo.U.e..n.we..ide..ni e A. he..qe.n,l.

AMANTE (1967a e c), em observações feitas com 

A:t:ta. �a.pigua.na., concluiu que 10 colônias/ha consomem_5 2,5 kg 

de capim por dia, o que equivale �o consumo de 3 bois/alquei

re. Em outro artigo (AMANTE, 1967b), menciona que o consumo 

de 10 colônias/ha foi de 2 1 kg de capim por dia, tamb�m cor

respondente a ração diãri a de 3 bois/alqueire. Apesar das contra

dições existentes nos tratialhos de AMANTE (loc. cit.) deve

se considerar que, as formigas consomem quantidades expressi 

vas de capim diariamente. Em função d as diverg�ncias dos da-
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dos de consumo de· gramíneas por colôni-a de A:t:ta. c..a.p.igua.na., re· 

solveu-se quantificar este consumo de duas .maneiras diferen-

tes. 

Na tabela 47 observa-se o cãlculo da quantida

de de matêria seca consumida por uma cblônia de A:t:ta. c..ap.igua.

ll.a, atravês do mêtodo do fator de conversão. Foram encontra

dos 16,43kg de matêria orgânica seca, ou seja, apenas 5,5% do 

total encontrado nas tâmaras de lixo. Esse baixo percentüal 

de matêria orgânica deve-se ao fato de A:t:ta. c..a.p.igua.ll.a. deposi

tar terra rias câmaras de lixo, e tambêm, pelo fato de se ten

tar extrair o mãximo da matêria orgânica· dessas câmaras, e 

consequentemente grande quantidade de terra misturou-se ao li 

.xo. A:t:ta.. vollenweldenl tambêm mistura partículas de solo com 

material orgâni�o rias câmaras de lixo. 

O percentual de ãgua e matêria orgânica nas 

amostras retiradas das câmaras de lixo em decomposição, estão 

nas tabelas 48 e 49. A tabela 50 representa� densidade (g/ 

l) do material orgâniço recentemente depositado.nas 

de lixo. 

camaras 

Conhecendo-se a densidade (g/1) do material or 

gânico em vias de d�composição 

temente depositado (Tabela 50 
(Tabela 49) e o material recen 

estimou-se um coeficiente de

degradação ·que e apresentado na tabela 47. Portanto, o valor 

do coeficiente de degradação estimado foi de 4,3, ou seja, o 

material orgânico em decomposição sofreu perda de 4,3 vezes 

em relação ao material recentemente depositado nas câmaras de 
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lixo em quatro anos de vida· da colônia. Segundo esta linha 

· de raciocfnio, constatou-�e que a quantidade de material or

gânico depositado nas camaras de lixo, em 4anos., foi de 70,65

kg de matêria seca.

Observando que existiam diferenças de peso en

tre o material orgânico que se localizava na parte superior 

das câmaras de lixo e aquele enc-0ntrado mais abaixo, JONKMAN 

(1980a), propôs o fator de valor 2 para corrigir o peso de ma 

terial orgânico total encontrado nas câmaras de lixo de Atta 

vollenwe..i,de.lLi. 

As perdas ocasionadas no material orgânico de

positado nas câmaras de lixo de Atta cap..i_gualLa pode ser atri

•bufda a vãrios fatores: decomposição por microrganismos, es-

carabaeldeos, diplEpodos� ãcaros e, provavelmente, 

çao. · Inquilinos em câmaras de lixo de colônias de 

lixivia

Atta j ã 

f o r a m c i t a d o s p o r A U T U, O R I ( l 9 5 2 ) , P E R E I R A - D A;.. S I L V A ( l 9 7 5 ) e 

JONKMAN (1977a). 

Existem boas evid�ncias de que os fungos culti 

vades pelas saüvas, utilizem a celulose vegetal (MARTIN e WE

BER, 1969). Se o fungo cultivado por A. landolt..i, 61Lact..i,co1L

nlh aproveitar toda a celulose contida nos fragmentos da gra- · 

ma Cynodon dactllon, que cont�m 26 a 30% de celulose por peso 

seco de tecido, os fragmentos perderão JO% do peso seco. A t! 

xa obtida entre uma certa quantidade, em peso, de vegetal co�. 

sumido pela colônia� e o peso do material equivalente deposi-
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. r, .. : ·· tado. no li x,d .. e denpminado de fator de- conversao (AUTUORI, 

·194 7; JONKMAN, 1977b).

No presente estudo, estimou-se que o fator de 

conversao para Atta. c.a.pigua.fl.a foi 1 ,90 (Tabela 51). Em ou-

tras palavras, diz-se que um fragmento de gramtnea encontra

do na cãmafa de lixo pesa 1 ,9 vezes menos, que antes de ser 

i·ncorporado na cultura de fungo. Encontrou:... se 70,65 kg.de m! 

t�ria orgânica seca nas cimaras de lixo da colônia estudada. 

Portanto, utilizando-se o fator de conversao 1 ,90, es-

timou-se que, em 4 anos de atividade significativa da co-

lônia, esta consumiu 134,23 kg de mat�ria sec�. Em um dia, 

a colônia consumiu 93g de matiria  seca ou 311g de mat;ria fres

ca. 

As formigas-cortadeiras d� capim, como AtJl!.a..)c.a. 

pig ua.fl.a. 1 Atta. volle.nweide.fl.i, A. {a.ndolti ón.a.c.tiean.ni.6 e ou

tras mais, geralmente não recortam o material vegetal em tão 

grandes quantidades de fragmentos, comparadas com ·aquelas 

q u e c o r t a m. d i.c o t i l e d ô n e a s ( F O W L E R e t a 1 i i , i 9 8 5 a ) . O s p e d a -

. ços de gramtnea'no lixo de Atta. �a.piiua.n.a são bem . ... . v1s1ve1s, 

· ao contrãrio do que ocorre com as formigas que cortam dicoti

ledôneas, as quais deixam os pedaços de folhas em parttculas

tão pequenas, que são imperceptiveii a olho nu (WEBER, 1972;

MARICONI, 1970). Provavelm�nte a conversão da biomassa veg�

tal e� bio�assa de formigas seja menor para esp�cies de formi

gas cortadei ras de capim que para aquela� que cortam dicotile

dôneas (FOWLER e ROBINSON, 1979b).
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Tabela 51. Redução da biomassa do material vegetal utHizado pele fungo .. 

Métodos 

Sepa_!:ação 
com agua 

Separação 
seca 

Simulado 

cultivado por At:ta. c.a.pigu.aJLa., obtida a traves de três_ processos. 

Botucatu, SP. 

Peso seco 

Amostras de 300 Fator de Media fragmentos conversão * 
( g) 

1. mate ri a 1 verde 0,30009. 2,39 
lixo·

0,12530 2,06 

2. material verde 0,26708 1,62 

lixo 0,16450 

3. ma teria 1 verde 0,29812 · 2, 18

1 ixo 0,13676 

l. material verde 0,24168 l ,-48

1 i xo . 0 ,, 16370 
2. material verde 0,30187 1, 70 1 ,73 

li XO o, 17764 

3. material verde 0,39352 2,02 

1 Í XO o, 19442 

1. mate ri a 1 verde 0,43050 ·2,03

lixo 0,21213 

2. mate ri a 1 verde 0,35278 1,88 l,92 

1 Í XO o, 18807 

3. material verde 0,37849 1,85 

1 i xo 0,20458 

Media± desvio padrão 1,90 ± 0,28 

* fator de conversão - ut"ilizado para transformar o peso da matéria orgâ-
nica encontrada no lixo em mat�ria vegetal consumida pela col5nia.

. 
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JONKMAK (1977b) determinou. que o fator de. 

coh�ersão para Atta vollenweidenl varibu de 1 ,5 a 3,3, atri

buindo essa variação aos diferentes m;todos de separação das 

partfculas de lixo. Na presente pesquisa, esses métodos de 

separação também influfram no result�do, mas não de forma acen 

tuada (Tabela 51). Constata-se no trabalho de J0NKMAN (loc. 

cit.}-e F0WLER e ROBINSON {1979b), que o fator de conversao 

para A. la�dolti 6naetirlonni� foi de l ,8, no entanto o fator 

de conversão para as formigas que cortam· capim é i nferi-or aqu� 

,1e obtido por AUTU0RI (1947) para Atta �exden� nubnopilo�a, 

cuj-0 valor e de 12,4. Deve�se considerar que .o fator de con

ve rsão de AUTUÔRI { l oc. ci t.) não foi determinado com peso s� 

co ! Não s5 esse p roc�dimento provocou as cr�ticas feitas por 

JONKMAN (1977a e b), mas também o fato d.e AUTU0RI (loc. cit.) 

- ter rea-1 izado o experimento em p_r'azo bastante restrito de tem

po.-·De fato,· deve-se concorda r comJ0NKMAN·(� cit.), pois

num :experimento de apenas duas semanas, parece improvãvel que

a:·.·produção de lixo corresponda a quantidade de material vege

ta:1 -incorporada nas culturas de fungo.

Poroutro·lado, sabe-se que as formigas que cor 

tam dicotiled�neas trituram os fragmentos vegetais em partf

culas extremamente pequenas, po rtanto, espera-se uma alta ta-

xa de conversão {ROBINSON e F0WLER, 1982). Portanto, esses 

autores consideram infundadas as crfticas de JONKMAN (1977a, 

b ; 19 8 O ) r e l a t i v a s a o t r a b a l h o d e A U T U O R I ( l 9 7 7 ) • 

Tanto J0NKMAN {loc. cit.) como F0WLER e ROBIN-



195. 

SON (loc. cit�) possuem razões fortes para criticarem, embo

ra, se os dados-de pesagem de AUTUORI (1947) fossem feitos to 

mando-se o peso seco, ficariam mais prõximos do real. 

Na tabela 52, observam-se os dados referentes 

a quantidade de graminea consumida, por uma colônia de A��a 

capigua�a atraves do metodo da atividade forrageira. Foram 

estimados o numero media de orificios de abastecimento ativos 

em cada m�s do ano, atraves da figura 13. 

Com base no fluxo de fragmentos de grariffneas por 

minuto, cujo valor fo·iJde 30,6 para a colônia 1, vigésima sex 

ta observação (Tabela 54), calculou-se o numero de horas de 

atividade (Item 3.3.2). 

Na tabela 53 tomaram-se todos os valo�es supe-

riores a 30,6 fragmentos de gramlnea por minuto. Deste modo, 

observa-se que, de janeiro a março, a colônia esteve . ativa 

durante 06 hora por dia; de abril a setembro, durante 15 ho 

ras por dia e, finalmente, de outubro a dezembro, permaneceu 

ativa 08 horas por dia . 

. Atravês de 56 sensos obtidos com auxll.io �e 

contadores fotoelétricos, estimou-se o nümero de fragmentos 

transportados para a colônia numero 1 (Tabela 54). o valor me 

dia de fragmentos transporados por hora 'floi de 1.618. 

Observou-se durante os experimentos, que os 

contadores fotoelêtricO"s registravam valores superiores ao nu 

mero real de fragmentos que passavam por eles. Estimou-se úm 

fator de correção para ajustar os dados de contagens dos apa-
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Tabela 53. Numero de horas de atividade das- operãrias de Atta. c.a.plguaJta., 
( 1 ) num periodo de 24 horas • Botucatu, SP.

Hora 

l 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

. 18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 

Numero 
de horas 
de atividade 
diãri a 

J, F, M 

17,8 

16,3 

13,2 
11,5 
12,7 
7,5 

21,2 
53,5** 

69,2** 

59,2** 

10,8 
3,2 
2 ,l 

·1,3
15,7
8,5

68,0**

92,9**

50,5**

10,4
17,6

· 17 ,2
19,3
17,2

6 

Numero de fragmentos de graminea/minuto* 

A, M, J 

34,3** 

19 ,8 
14,6 
6,3 
0,9 

15,3 
60,8** 

104,2** 

.93,5** 

53,7**

47,0** 

46 s'**
' 

76,8** 

92,5** 

71,2** 

24,8 
13, 7 

39,6** 

42,0** 

40,6** 

44,6** 

40,0** 

15 

J, A, s.

36,9** 

32,7** 

16,3 

5,0 
7,3 

22,5 

56,4** 

74,3** 

34,3** 

9,2 
19,2 

(),] ,9**

36,0** 

26,8 
44,4** 

42,4** 

33,9** 
37 ,o+-* 

67,2** 

62,0** 

63,4** 

4fr,3** 

15 

* Consideram-se somente valores .:..30,6.
(l)dados transformados de AMANTE (1972), tabelas 46 a 49.

O, N, D 

0,8 

0,6 

0,5 

0,3 

0,8 
0,8 

25,8 
72,2** 

48,8** 

36,8** 

12,2 
8,6 

23, 1 
39,3** 

38,6** 

70,5** 

51,4** 

45,2** 

27,1 
17,4 
15,7 
14 ,5 
15,0 

8 
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tábela ,54� 'Qliánti da,d� de fragmentos de graminea transportados por hora nas 
. tri 1 has da colônia numero l da sauva Atta. c..ap-.lgua.Jc.a., com auxi ,.._ ·. · 

lio do contador fotoelétrico. Botucatu, SP. 

Sensos * 
Observações 

2 

l 1620 1890 
2 1188 

3 1446 1125 
4 1124 1113 
5 3490 864 
6 513 432 
7 3788 
8 2723 . 2267 
9 432 513 

10 813 943 
11 392 1216 
12 1554 2284 
13 2069 
14 906 
15 5032 . 2799 
16 3774 
17 3788 
18 2268 1242 
19 1161 
20 1536 2061 
21 1408 
22 1098 671 

23 960 903 
24 1493 1968 
25 906 360 
26 152 629 
27 680 360 

Media± desvio padrão· 1618 ± 1109 N = 56 

* Sensos obtidos de 5 em 5 dias

3 

3094 

2035 

1890 

950 

2302 

4089 

1921 

30W 

209 

1169 
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relhos mais pr5ximos do real. O fator de co,rreção, rlPJ de 

1,111. Esse erro deve-se ao comportamento . das operãrias de 

Atta eapiguana. Alguns individuas depois de p�ssarem atraves 

do feixe de luz do contador, ventavam em direção ã fonte de 

vegetal, assim sendo, era duplamente registrado o mesmo fra� 

mento. Também ocorreu que as operãrias, diante do foto-resis 

tor, balançavam o fragmento para frente e para trãs, provoca! 

do duas, tr�s ou mais contagens. 

Esse dispositivo eletrônico e fruto de evolu

çao de vãrios aparelhos, como aqueles utilizados para abe

lhas (BRITTAIN, 1933; FABERGE, 1943; SRANGLER, 1969; auRRILL 

e DIETZ, 1973 e ERICKSON � alii, 1975) e formigas (SIDDORN, 

. 1962; DIBLEY e LEWIS, 1972) e, finalmente, um aparelho cons

truido por McGAVIN e �URLONG (1981) para uso geral em biolo

gia. 

O aparelho contador confeccionado para o pre

sente estudo e bastante senslvel para registrar fragmentos de 

gramfneas que, em alguns casos, possuem superfTcies bastante 

pequenas para sensibilizar o f6to-resistor� Outras vantagens 

oferecidas pelo dispositivo e a alimentação do circuito ·:tan

to com 110/220 volts e 12 volts, que facilita sua aplicação 

em condições de 1aboratõrio e em condições de campo, bem como 

sua grande·robustez, facilidade de calibração, baixo custo 

(8,3 ORTN) e não depende de componentes eletrônidos importa

dos. 
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A efi ciência dó aparelho para · A:U:a c.çip-lgu.a1t.a, 

i raz�avelmente boa, como pod�-se constatar na tabela 55. O 

aparelho de DIBLEY e LEWIS: (1972) variava em eficiência depe!!_ 

<lendo do material transportado pelas formigas e da esp�cie de 

formiga� r provâvel que o aparelho idéalizado para o presen

te estudo tenha uma efic1ência semelhante para todas as esp�

cies de formigas que cortam graminéas. Os três _aparelhos�con! 

truldos foram utilizadoi em condições de campo, em periodos 

que variaram_ de 5 a 19 horas diariamente, em sensos obtidos a 

cada 5 dias, sem_aparesentarem qualquer defeito grave, apenas 
. . 

eram �ecessãribs alguns ajust�s de sensibilidade da f6tocilu 

la, pois, por mais bem vedada, a luz do sol interferia na sensibi 

lidade. 

Para a quantificação da graminea consumida por 

Atta c.apiguana, al�m de amostrar:6 nfimero de fragm entos tran! 

p o r t a d o s , p o r - mi n u t o em c a d a h o r a , ' f o i n e c e s s ã ri o d e te rm i n a r 

o peso ümido e se�o de cada fragmento, atrav�s de amostras de

50 fragmentos cada {Tabela 56). Portanto, o peso fimidu de ca

�a fracimento foi de 0,0152g e o peso s�co de 0,0045g.

O consumo de material vegetal (gramas/hora) por 

col�nia de Atta encontra-se no trabalho de LUGO et a1ii, 

(1973), e segundo STRADLING (1978a) a falta de padronização 

para obtenção dos resultados pode levar a estimativas mais 

variadas possíveis. 

Em publicação recente, FOWLER � alii ( 1985a) re� 

niram dados importantes sobre consumo de vegetais por corta-
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deiras de capim e os danos estimados em algumas regiões da· 

Amêrica do Sul. 

No presente estudo, constatou-s� que uma colô

nia de A��a capiguana consome diariamente 93g (Tabela 47) e 

442g (Tabela 52) de matêria seca, estimados, respectivamente, 

pelo mêtodo do fator de conversao e pelo mêtodo 

de forrageira. 

da ativida 

Hã diferença bastante acentuada entre as duas 

estimativas. Provavelmente, o método do fator de conversao 

subestime os dados de consumo, por vãrios motivos, tais como, 

-a dificuldade de separaçao da matêria orgânica e terra nas 

câmaras de lixo e a pequena quantidade de material orgânico 

.que permanece nessas camaras quando depositada nos primei-

ros anos de atividade da colônia. A degradação nas câmarasde 

lixo� bastante acentuada, devido a açao de attrEpodes e mi

crorganismos que vive� como inquilinos. Não resta dGvida que 

a m at��ia orgânica degradada incorpora-se tão bem ao solo,que 

fica impraticãvel separã�la como constatou-se por ocasião da 

escavação das câmaras de lixo. Talvez outras têcnicas de se-

paração, ou at� mesmo metadas utilizados para determinar a 

�uantidade de mat�ria orgânica em solos possam ser utilizados. 

As camadas .superiores d o  iixo mais terra, encontrados nas câ-

maras de lixo podem ser separados facilmente pelo processo 

utilizado no presente trabalho. Parece que o fator mais im

portante a ocasionar subestimativas ia degradação rlipida do 

material org�nico depositado no lixo, discutido tamb�m por RO 
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B I'N S O N e F OW L E R ( l98 2 ) . . O e o e f i e i e n te d e d e g r a d a ç ã o ( Ta b e 1 a 

47), criado para corrigir o efeito da decomposição do lixo, 

talvez não repre�ente a verdadeira decomposição. Sugere-se 
. .

para futuros trabalhos que se.determine a curva de decompos1 

çio da matiria orgânica das c�maras de ·1ixo. 

ROBINSON e FOWLER (1982) possuem boas razoes 

para criticar os trabalhos de estimativas do consumo de col5-

nias de formigas-cortadeiras que utilizam o m�todo do fator 

de conversão, como os de AUTUORI (1947), AMANTE (1967, 1972) 

e JONKMAN (1980a). Realmente, depois de vãrios anos de exis

t�ncia da col�nia, pouca mat�ria orgânica permanece nas câma-

ras de lixo. 

As estimativas de consumo em colônias de Atta 

feitas por AUTUORI (1947) e .AMANTE (1967d, 1972) podem ser ex 

e e s si v as d e vi d o · ã u ti l i z a ç a o d o fator d e e.o n v e r sã o · l 2 , 4 , n a o 

determinado com peso s.eco de material (JONKMAN, 1977b); por 

outro i�do, a. quantidade de lixo das câmaras não representa a 

qu�ntidade real d�positada ao longo de todos os anos de vida 

da colônia, ocasionando subestimativas. 

O m�todo da atividade forrageira tamb�m tem li 

mitações,e ás estimativas podem sofrer influ�ncias da flutua 

ção de entrada de fragmentos na colônia (JONKMAN, 1980a), bem 

como as mudanças no tipo e peso da vegetação colhido pelas fo.!::_ 

migas (FOWLER et alii, 1985a). 

Para evitar o efeito da variação do numero de 

fragmentos transportados. no decorrer dos vãrios per'fodos do 
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ano, tomou-se o cuidado de estimar a quantidade de gramlneas 

consumida pela colônia de A:tta. c.a.pigu.a.Jta. mensalmente (Tabela 

52). O consumo media diãrio de gramínea, por colônia, foi 442 

g de materia seca, ou 161,3 kg/col/ano, mas variou de 34,9 a 

961,lg de matéria seca. Pois bem, se as colônias fossem estu 

dadas no período de outubro a março, corria-se o risco de ob

ter subestimativas. 

Experimentos de curta duração, para estimar o 

consumo de gramíneas, através do metodo de atividade forra-
') 

\_,'.{ 

geira, foram realizados por·CHERRETT � alii (1974) e FOWLER 

e ROBINSON (1975). JONKMAN (1980a) criticou o procedimento! 

dotado por FOWLER e ROBINSON (� cit.) para estimar a quan

tidade de graminea consumida por colônias de A. la.ndolti 61ta� 

tic.01tni4, por ser de curta duração. Posteriormente, ROBINSON 

e FOWLER (1982) reconheceram a validade da critica feita por 

JONKMAN.(loc. cit.), pois realmente, os experimentos realiza 

dos por longos períodos de tempo, demonstraram -que o consumo 

de A. landolti �1tac.tic.01tnl4, fora de 0,85 kg/ano e nao l,54 

kg/ano como anteriormente tinham obtido. 

Os dois mitodos de estimativa de consumo de 

gramíneas estudados no presente trabalho, apresentam suas fon 

tes de erros, mas por tudo que foi discutido anteriormente,p� 

de-se dizer que o metodo que mais se aproxima dos valores reais 

e o metodo da atividade forrageira. 

Analisando os prõprios dados de AMANTE (1972), 

FOWLER et alii (1985a) estimaram que o consumo de gramineas por 
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· 'Ai.ta c.ip.lgúâ:1úi fóf de 72,5 kg/colônia/ano; ·cifras inferiores

ãquelas obtidas nos trabalhos anteriores de AMANTE (1967a e

b}, cujos valores sao, respectivamente, 638,7 e 255,5 kg/co

lônia/ano.

No presente trabalho, constatou-se que o cons� 

mo anual de m�teria se�a por colônia de Atta c.ap.lguaha foi de 

161,3/kg. Este resultado não difere muito do obtido por� RO

BINSON-e FOWLER (1962), tujo valor foi de 196 kg de mat�ria 

seca/colônia/ano 

. Compara4ido-se os dados do consumo de gramineas 

por Atta c.aplguaha, do presente trabalho, com aqueles obti

dos: no exame dos'dados d� AMANTE (1972), realizados por FOW

LER et alii (1985a) e os.de ROBINSON e FOWL.ER (1982), pode-se 

��zer que os dados obtidos por AMANTE (l967a,b e e) estão su

perest�mados, muito embora esse autor nao descreveü a metodo-

1ogia empregada para estimar a quantidade de graminea consu

mida e nem f�z refer�ncia se a matéria vegetal foi calculada 

tomando-se o peso seco ou Gmido. 

Considerando-se a densidade de 2,4 colônias/ 

ha (Tabela 40), estima-se que a quantidade de matéria seca 
� 

. . 

consumida por Atta c.apliuaha por um hectare, em um ano e de 

387,l kg. 

AMANTE (1967a, b e c) correlacionou o consumo 

de graminea por colônia de Atta c.aplguaha com os danos pfovo-

cados em pastagens. Segundo ele, 10 colônias de saiiva par-



da consomem o equivalente a tr�s bois �or alqueire 

1967a e c). 
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(AMANTE, 

O impacto de Atta ca.plgua.11,a, em termos de con

sumo de vegetal, pode ser estimado hipoteticamente, como fize 

ram FOWLER e ROBINSON ( 1975) para A. la.ndoUl ó11,a.cltonn.L6. Pa 

ra tanto, e necessãrio definir unidade animal (U.A.) como a 

ãrea necessãria para prover a quantidade de materia seca que 

possibilite um aumento diãrio 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 vivo (GON�ALEZ, 

l 9 7 3) , o que si g n i f i c a que , um a n i mal d e 2 O O k.g n e c e s si ta ap r9..

ximadamente 5 kg de materia seca, diariamente para obter um 

aumento de 0,5 kg em seu peso vivo (Anõnimo�_citado por FOW

LER e ROBINSON, 1975). Portanto, a unidade animal, neste ca

so, e a pastagem que oferece em media 5,0 kg de mat�ria seca 

por dia. 

Por outro lado, segundo FOWLER e ROBINSON (loc. 

cit), para um bovino manter seu peso estave1 em 200 kg,· tem 

que ingerir aproximadamente 3,3 kg d� materia seca por dia. 

Desse modo, se• a unidade animal de um bovino de 200 kg conti

ver colõnias de Atta Qaplgua.11,a que consomem materia seca re

ferente a diferença entre a quantidade suficiente para aumen

tar em 0,5 kg seu peso vivo por dia, e a necessãria para man

ter o peso de 200 kg estãvel (5,0 kg - 3,3 kg == 1,7 kg), nao 

haverã aumento nenhum, quando o n�mero de colõnias por unida-

de animal for igual a 1 ,7 kg dividido por 0,442 kg (consumo 
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mêd'io dfãrio"de niâte;·ia seca de colôni:a de Axta c..a.p,lgua.,ui) ,ou 

seja, 3,8 colônias/unidade animal. 

Obviamente, qualquer valor inferior a 3,8 col� 

nias/unidade animal permite, teoricamente, um aumento diãrio 

do peso do animal. No entanto, nem sempre, a desfolha das 

plantas de gramineas, significa perda econômica para a pasta-

gem, embora as formigas possam competir pela mes-

ma gramínea. Verifica-se que a recuperação das plantas em 

areas sem bovinos e relat1vamente rãpida (JONKMAN, 1980a). 
r;

Não se t�be se os ataques repetidos das formi-

gas as gramineas podem matã-las. Plantas de Euc.a.lyptu.f.. mor

rem depois da terceir� desfolha sucessivà provocada pelas for 

migas (MENDES-FILHO, 1979). A·recuperação das plantas de ci

tro s e e a c a u , q u e s o f r e ram ata q u e s s u c e s s i vos d e for mi g as cor -

tadeiras, depende do estigio de desenvolvimento e cre�cimen

to das plantas (LEWIS e NORTON� 1973). 

As estimativas dos danos de cortadeiras de gr! 

ma em pastagens se aproximam mais do valor real quando reali-

zados atraves do processo de exclusão (ROBINSON e FOWLER, 

1982 e FOWLER et alii, 1985a). O processo consiste em deixar 

os bovinos em local infeitado com formiga cortadeira, outros 

em locais sem formigas-cortadeiras, e uma terceira ãrea conten 

fo apenas colônias de Atta. Atraves desse procisso ROBINSON 

e FOWLER (1982) constat�ram que Atta caplguaha compete com os 

bovinos pelas gramineas. 

Os danos sõ tem significato para a região onde 
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foram conduzidos os experimentos, e o dano real ocasionado pela 

praga depende sobretudo do tipo de agricultura e dos fatores 

sõcio-econômicos (ROBINSON e FOWLER, 1982; CROCOMO, 1984). 
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5. CONCLUSOES

l. A construção de numerosas trilhas, e algumas delas com

comprimento bastante acentuado, ocorre 
-

na epoca mais

seca e fria do ano; quando os recursos vegetais se tor

nam mais escassos, coincidindo com o g�ijnde consumo de

vegetais.

,. 

2. O maior percentual de trilhas das colônias·de A.t.ta c.a.p[gu.!!:.

�a� representado por aquelas de at� 5,0m de comprimen

to.

3. A mãxima distância percorrida pelas operãrias para cor-:

tarem vegetais não� relacionada com nenhuma 

meteorológica estudadas.

variãvel

4. As diferenças nos valores de diversidade e uniformidade

de trilha mostram que A.t.ta. c.apig u.a.�a. explora recursos

dispersos e escassos, durante os periodos do ano com

pouca quantidade de recursos vegetais.
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5. O aumento da diversidade de trilha nao i mplica.num au

mento de diversidade trõfica.

6. A:t:ta c.a.pigua.tLa corta, preferencialmente, folhas verdes

de plantas da familia Poaceae (= Graminae).

7. A atividade dos orifícios de abastecimento flutuam em 

decorrincia da disponibilidade de forragem. 

8. Constata-se proporção significativa entre o numero de

orificios de abastecimento ativos e area do territõrio

de forragem.

9. As co16nias de A:t:ta. capig ua.na coletam forragens em lo

cais não explorados por outras.

10. As formigas permanecem em atividade num mesmo orificio

de abastecimento por v�rios di�s. ·

11. A minimização do gasto energ�tico, durante a ativida-
r:,-- --� -

de forrageira, nem sempre e utilizada pela formiga em

questão.

12. A:t:ta. ea.p,i_guana. nao realiza manejo conservacionista dos

recursos vegetais.

13. A:t:ta caplgua.na utiliza-se de uma estrat�gia de forra

gem em granulação fina, devida â reduzida heterogenei

dade do habitat.
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14; Não· exis'.t'e evidências de g.rande, competição intra-espe

cífica. 

15. O processo denom�nado mitodo· da atividade forrageira

e o mais apropriado dos dois ·m�todos testados, para

quantificar o consumo de vegetais por uma colEnia de

A:t:t.a c.apigua11.a.

16. O padrão de distribuição espacial varia em função do 

tamanho da ãrea estudada.

17. Densidade de A:t:ta c.apigua11.a, igual ou superior a 3,8

colônias/unidade animal, em pastagens, impede teorica

mente, um bovino de ganhar peso.

18. Com um consumo médio de 442g de mat;ria seca/col�nia/

dia �ão significa necessariamente que A:t:ta c.apigua11.a

esteja competin�o com o bovino, pela gramfnea.

19. As estimativas de consumo de v�getal po� A:t:ta c.apigu�

na, no Brasil, encontradas na literatura, foram supe

restimadas.

20. O homem influi decisivamente nas variações de densi:da

de das colônias de A:t:ta c.apiguana.

21. O teste de ajustamento ê mais sensfvel que o do vizi

riho mais prõximo, para medir o padrão de distribuição

espacial das colônias de A:t:ta c.apig ua11.a.



213. 

22. A redução da biomassa da matêria vegetal seca, depois

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

de conversão).

23. Atta capig uana remove anualmente, no minimo 160 1 de

terra do subsolo para a superficie, ocasionando consi

derãvel impacto no habitat, al�m de depositar anualme�

te 85kg de matiria orgânica, seca, nas câmaras de lixo,

as qu�is propiciam a sobreviv�ncia de iniimeros artr6-

podes e microrganismos.

24. Atta eapig uana distribui os fragmentos �e vegetais nas

câmaras de cultura de fungo, independentem�nte do se

tor da ãrea da· forragem da co15nia qu� foi coletado

pelas· operãrias, o que facilita o controle das col5-

nias com iscas tõxicas.



214. 

6. LITERATURA CITADA

AMANTE, E., 1964. Nota previ a sobre a estrutura do ninho de 

uma nova formiga saUva (Atta sp.) (Hymenoptera, Formici-

dae) .. O Biolõgico, São Paulo, �(4): 96-97. 

AMAN1E, E., 1967a. ;Saüva tira boi da pastag�m. Coopercotia, 

São Paulo, Q(207): 38-40. 

AMANTE, E., 1967b. A formiga saTiva Atta eapigaafta, praga das 

pastagens� O B·iolÕgico, São Paulo� �(6): 113-120. 

AMANTE, E., 1967c. A saUva Atta eapiguafta, praga das pasta

gens. Instr�ções Priticas - OPA, nQ 41, 12p. 

AMANTE, E., 1967d. Prejuizos causados pela formiga sauva em 
plantações de Euealiptu� e Pinu� no Estado de São Paulo. 

Silvicult� S .. Paulo,�: 355�363. 

AMANTE, E., 1968. Combate ã formiga sauva Atta eapiguafta Gon 

çalves, 1944 - praga das pastagens, com formicida: concen

trado,emulsionivel, gases liquefeitos, põs secos e iscas 

granuladas. O Biolõgico, São Paulo, �(7): 149-158. 



21 5. 

AMANTE, E., 1972. Influência de alguns fatores microclimãti;.. 

cos sobre a formiga saúva A:tta. la.evi.ga.:ta. (F. Smith, 1858), 

A:t:ta. .6 exden..6 1tub1topi.lo.6a. Fore 1, 1908, A:t:ta. bi..6pha.e!ti.c.a. Fo-

re�, 1908 e A:t:ta. c.a.pi.gua.Jta. Gonçalves, 1944 (Hymenoptera, 
Formicidae), em formigueiros localizados no Estado de São 

Paulo, Piracicaba, ESALQ/USP, 175p. (Tese de Doutoramento) 

ANÕNIMO, 1980. Pastagens - Do plantio a colheita. Boletim 

d e D i v u l g ação d a Q ui m b r as i 1 . D i vi sã o d e F e r ti l i z antes. 50p. 

ASSUMPÇÃO, C.T. de;H.F.; LEITAO-FILHO e O. CESAR, 1982 . .  Descrição das 

matas da Fazenda Barreiro Rico, Estado de São Paulo. Revta 
bras. Bot., São Paulo, �: 53-66. 

A UTUORI, M., 1947. Contribuição para o conhecimento da sauva 

(A:t:ta. spp.). IV. O sauveiro depois d a  primeira revoada (A! 
:t« .6exden.6 1tub1topi.lo.6a. F orel, 190B). Archbs. Inst. biol. 

sã.o P·a u l o, 1 8: 3 9 - to.

AUTUORI, M., 1952. Fauna das panelas de lixo do 

(A:t:ta spp.) Mydaidae-Diptera. Ciênc. Cult., São 

(3/4): 127. 

sauveiro 
Paulo, 4 

BAILEY, R.W., 1973. Structural carbohydrates. ln: BUT LER, 

G.W. e R.W. BAILEY, Ed. Chemistry and biochemistry of her 
bage. New York, Academic Press. 

BAKER, R.R., 1983. Insect territoriality. A. Rev. Ent. Palo 
Alto, 28: 65-89. 

BARONI-URBANI, C.; G. JO SENS e G.J. PEAKIN, 1978. Empirical 

data ·and demographic parameters. �: BRIAN, M. V., Ed. Pro-· 
duction ecology of ants and termites. Cambridge, Universi 

ty Press, p.5-44. 



BARRER, P.M. e-J.M .. CHERRETT, 1972 .. Some factors 
the iite and pattern of leaf-cutting activity in 
Atta c.e.phalote.-0 L. J. EnL, London, (A), Q(l): 

216. 

affecti ng 
�he ant 

15-27.

BERNAYS, E.A., 1981. Plant tannins and insect herbivores: an 
appraisal. Ecol. Ent., Oxford, É_: 353-360. 

BOUILLON, A. e S. KIDIERI, 1964. Repartition des termitieres 
de Be.l.l,lc.o-6.í.te.Jt..me..6 be.Lf.,i,c.o.t,u..6. Jt..e.x. Grasse et Noi tot dan l 1 
Ub.angi ecologiques qu'elle revele. �: BOUILLON, A., Ed. 
Etudes sur les termites africaines, Paris, Masson et Cie, 
p.373-377.

BRIAN, M.V., l956. The natural density of Myh..m,i,c.a. 1Lu.b1ta and 
associated ants in Scotland .. Insects Soe., Paris, 3 (4): 
473-487.

·BRITTAIN, W.H., 1933. A pple pollination studies in the Anna-
polis Valley., N.S. Canada 1928-1932. Can. Dep. Agr .. Bull. 

162: 119-125. 

BUCHER·, E.H. e R.B. ZUCCARDI, 1967. Signification de los 
hormi·gueiros de A:t:ta. vo.t.t·enwe.,ldetd Forel como al teradores 
del suelo en la Província de Tucumin. Acta Zool. lilloana, 
Tucumãn, 23: 83-96. 

BURRIL, R.M. e A. DIETZ, 1973. An Autornatic honey-bee coun-
ting and recording device (Apicard) for possible systerns 
analysis of a standard colony. Am. Bee J., Chicago, 113 
(6): 216-218. ,. 

CABELLO; L. e S.W. ROBINSON, 1975. El possible uso del fosf�· 
to como fertilizante para proteger a las plantas contra el 
ataque de las hormigas cortadoras: At:ta. t.i.e.xdeJf/!1.\ 1tu.b1topilo;:)a. Forel. 
Revta. Soe. Cient. Par.ag., Assuncion, 15(1-2): 72-78. 



21 7 .. 

CAMPBELL, O.J. e D.J. CLARKE, 1971. Nearest neighbou.r· tests 

of significance for nonrandomness in the spatial distri

bútion of singing crickets Te.le.og�yllu1.; QOmmodu1.; (Walker). 

Anim. Behav., London, 19: 750-756. 

CARROLL, C.R. e D.H. JANZEN, 1973. Ecology of foraging by 

ants. A. Rev. Ecol. Syst., Palo Alto, i= 231-237. 

CARTIER, J.J., 1968. Factors of host plant specific and ar

tificial diets. Bull. ent. Soe. Amer., Washington, _!i(l): 

18-21.

CARVALHO, S., 1976. A:tta (Ne.oa.:t:ta.) volle.n.we.ide.Ju.. Forel, 1893, 

no Brasil: ocorrência, aspectos externos e .internos 'do sau 

veiro. Universidade Federal de Santa Maria, R.G.Sul, 39p. 

(Tese de Livre-Docência). 

CASWELL, H. e F. REED, 1976. P1ant herb.ivore interactions. The 

indegistibility of c4 bumble sheaths by grasshoppers. Oeco

logia, Berlin s �: 151-156. 

CEDERO-LEON, A.� 1984. Los bachacos-aspectos de su ecologia. 

Fendo Editorial - Acta Cientlfica Venezoelana. 73p. 

CHERRETT, J.M., 1968a. The foraging behavior of A;t,ta ee.pha.tE_ 

:te.1.; L. (Hymenoptera: Formicidae). I. Foraging patter-,ns and 

species attacked in Tropical rain forest. J. Anim. Ecol., 

Cambridge, lZ_: 387-403. 

CHERRETT, J.M., 1968b. Some aspects of the distribution of 

pest species of leaf-cutting ants in the Caribbean. Proc. 

Amer. Soe. Hort. Sei. Trop. Reg., 12:_ 295-310. 



218. ·

.-, ,,tHERRETT, J.M., 1972. Chemical aspects of plant attaç:k by 

leaf ... cutti ng ants • .!.!!}- HARBOURNE, J .B.,. Ed. · .. Phytochemi cal 

E e o l o g y , N e w ,. Y o r k , A e a d e mi e P re, s s . 

CHERRETT, J.M., 1980. Possible reasons for the mutualism bet 

ween.leaf�cutting ants (Hymenoptera, .Formicidae) and their 

fungus. Biologie-Ecologie miditerranienne, 7: 113-122. 

CHERRETT� J.M., 1981. The interaction of wild vegetation and 

crops in leaf-cutting and attack. ln: THRESH, J. M. Ed., 

Pests, pathogens and vegetation. Pitman, Boston, London 

and Melbourne, p.315-325. 

CHERRETT, J.M., 1983. Resource conservation by the leaf-cut-

ting antA:t:to.. eeph0-lo:tv.. in tropical rain forest. ln: SUT-

TON, S.L., T.C. WHITMORE e A.C. CHADWICK, Ed. Tropical 

Rain Forest: Ecology and Management. :sp�cial publica-

tion number 2, British Ecological SocJety. Oxford, Lon

don, Edinburg, Boston Melbourne, Blackwell Scientific Pu-

"blications. 

CHERRETT, J.M. (prelo a). The economic importance and control 

of leaf-cutting ants. �: VINSON, S.B. ,e J.K. MAULDIN, Ed., 

Biology, e.conomic importanc@ and control of Social Insec.ts. 

CHERRETT, J.M.{prelo b). Leaf-cutting ants; Their ecological 

role, d iversity and zoogeography. 

CHERRETT, J.M. e C.E. SEAFORTH, 1970. Phytochemical arrestants 

for the leaf-cutting ants, A:t:t,a c.ephalo:tv.:. (L.) and Ac.n.o

my-'une..x. oc.:t,01.,p-lnoJ.iu1.> (Reich.), with some notes on the ants 

respanse. Bull. ent. Res. London, 59: 615-625. 



219. 

CHERRETT, J.M., G.V. POLLARD e J.A. TURNER, 1374. Pre1in1inary 

observations on Ae4omy�mex landolti (For.) and A�ta lae

v-i..tada (Fr. Smith) as Pasture pests in Guyana. Trop.Agric., 

Trinidad, .§_l(l): 69-74. 

CLARK, P.J. e F.C. EVANS, 1954. Distance to nearest neigh-

bour as a measure of spatial relationships in populations. 

Ecology, Brooklyn, 35: 445-453. 

CROCOMO, W.B., 1983. Consumo e utilização de milho, trigo e 

sorgo por Spodop�e4a 04ug-i..pe4da (J.E. Smith, 1797) (Lepid� 

ptera, Noctuidae). Piracicaba, ESALQ/USP, 93p. (Tese de 

Doutorado). 

CROCOMO, W.B., 1984. O que� o manejo de �ragas. ln: CROCO

MO, W.B., Ed. Manejo de Pragas - Curso de extensão Univer 

sitiria. FCA-UNESP - Campus de Botucatu,· Fundação de Es

tudos e Pesquisas Agricolas e Florestais, p.l-17. 

DIBLEY, G.C. e T. LEWIS, 1972. An ant counter and its use 

in the field. Ento.mologia exp. ap_e.!.:._, Amsterdan, 15: 499-

508. 

ELMES, G.W., 1974. The spatial distribution of a population 

of two ant species living in limestone grassland. Pedobio-

1 o g i a , J e n a , _li: 4 1 2 -4 18 . 

ESPINA, E.R. e A. TIMAURE, 1977. Caracteristicas de los ni

dos de Ac�omynmex landol�-i.. (Forel) en el oeste de Venezue 

la. Revta. Fac. Agr. Univ. Zulia, Maracaibo, ±(1): 53-62. 

ERICKSON, E.H.; M.H .. MILLER e D.J. SIKKEMA, 1975. A method · 

of separating and monitoring honeybee flight activity at 

the hive entrance. J. apic. Res q Buchs� _!i(3-4): 119-

1 25. 



220. 

-�tVERts·, J. W., -1976. Algunás observàc:i one·s sobre 1 a ecologia
de Aé.Jiomy11.;mex lan.dol.ti balz.an.,i, Eme ry ( Hymen opte ra: . Fo rm i -

· cidae), comumente denominada ''hormiga· indanera 11
, plaga pri.!!_

cipal en los pastos �elas zonas del Bajo Mayo y Huallaga
Central-Departamento de San Martin-PerU. CRIAN0 - C0PER
H O L TA , Tara p o to , Peru , l 4 p • ( Mi me o grafa d o) .

FABERGf, A.C., 1943. Apparatus for recording the number of 
bees leaving and entering a hive. J. Sei. Instrum., Lon-
dón, �: 28-31. 

FEENY, P.P., 1970. Seasonal changes in oak leaf tannins and 
nutrients as a cause of spring feeding by win ter moth ca-
te _r p il l a r s . · E e o l o g y , B r o o k l y n , �l: 5 6 5 -5 81. 

FEENY 5 P.P., 1976. P1ant apparehcy and chemical defense. Rec. 
Adv. Phytocnem., N_ew York, lQ_: 1-40. 

FISSER, M.G., 1970. Reability of harvester ant mound counts 
from aerial fotographs. J. Colo-�Jijo Acad. Sei., Fort Col 
1 i ns � z_ : 4 2 -4 3 • 

F0RTI, L.C., l984a. Ecologia no manejo de _pragas. ln; CR0C0-
M0, W.B., Ed. Manejo de Pragas - Curso de Extensão Uni
versitâria, FCA � UNESP, Campus de Botucatu, Fundação de 
Estudos e Pesquisas Agricolas e Florestais, p.19-54. 

FORTl, L.C., 1984b. Relações entre plantas atacadas e a sau-
va Atta�exden� 11.;ub11.;opilo�a Forel, 1908 (Hymenoptera, For-
micidaef em ecossistémas naturais e artificiais. Relat�-
rio do Conv�nio IPEF/FIPEC - Formigas cortadeiras. 99p. 



221. 

FORTI, L.C. e V. PEREIRA-DA-SILVA, 1979. Distribuição espa-

cial dos ninhos de A:t:ta. spp. (Hymenoptera, Formicidae) em 
povoamento de Euc.a.l,lptu-0 spp . .!...!!.= Resumos da VIII Jornada 
Científica da A.D.e. de Botucatu-SP, 5 a 10 de abril de 

1979. 

FORTI, L.C.; S. SILVEIRA NETO e V. PEREIRA-DA-SILVA, 1983. 

Dois mêtodos de avaliação de densidade populacional para 
operãrias forrageiras de Atta. -0exden-0 nubnopilo-0a. Fore1, 

1908 (Hymenoptera, Formicidae). An. Soe. ent. Brasil., 12 
(2): 195-211. 

FORTI, L.C.; S. SILVEl'RA NETO e V. PEREIRA-DA-SILVA, 1984. 

Atividade forrageira de A:tta. -0exden-0 nubhopilo-0a. forel, 

1908 (Hym., Formicidae): fluxo e velocidade dos individuas 

na trilha, caracterização dos indivíduos forrageiros e du

ração e nfimero de jornadas de coleta de vegetais. Revta. 
bras. Ent., São Paulo, 28(3): 275-284. 

FOWLER, H.G., 1977. Some factors influencing co.lony spac·ing 

and survival in the grass-cutting ant Ac.nomynmex landolti 
fina.e.ti e.o fLni� ( F ore l ) ( F o rm i e i d a e: A t t ·i n i ) i n Par a g u ay. Re -

vta. Biol. trop., San José, �(l): 89-99. 

FOWLER, _H.G., 1978. Foraging trai.ls of leaf-cutt·ing ants. Jl. 

N .Y. Ent. Soe;, New York., 86(3): 132-136. 

FOWLER, H.G., 1979. Environmental correlates of the foraging 
of Ac.fLofLmyfLmex c.ha-0-0l-0p1nu�. Ci�nc. Cult., São Paulo, 31 

(8): 879-882. 

FOWLER, H.G., 1981. Subtropical seasonality and the fora.ging 
activity of a grass-cutting ant Ac.homyhmex landol:t1 fihac.:tf 

e. o tLnLó ( F o rm i e i d a e : A t ti n i } . e i ê n e • eu l t. , Sã o P a u l o , 3 3 

(2): 252-256. 



222. 

FOWLER, H.G., 198�. Habitat effect .on fungal s ubstrat sele-
tion by a leaf-cutting ant .. Jl. N. Y. Ent. Soe., New York, 
90(2): 64-69. 

FOWLE°R, H.G., 1983. Di"stribution patterns of Paraguayan leaf 
cutting ants (A:t:ta and Acnomynmex) (Formicidae: Attini). 
Studies on Neotropical Fauna and Environment, Lisse, 18: 
121-138.

FOWLER, H.G., 1984. Population dynamics of the leaf -cutting 
ant, A:t:ta capiguana in Paraguay. Ci�nc. Cult., São Paulo, 
36:, 628-632. 

FOWLLR, H.G., 1985. A organização das comunidades de formi-
gas-cortadeiras (A:t:ta e Ac,nomynmex) . ..!_!!_: Anais do. IV Semi
nâri o Regional de Ecologia de São Carlos, São Paulo (pre-
1 o) 

FOWLER, H.G. e S.W. ROBINSON, 1975. Estimaciones acerca de 
la accion pe Ac.Jiomyhmex landol.ti Forel (Hymenoptera, Formj_ 
cidae) sobre el pa�toreo y la ganaderia en el Paraguay. 
Revta. Soe. Cient. Parag., Assunciõn, .l§_(l/2): 64-71. 

FOWLER ) H.G. e S.lrJ. ROBINSON, 1977. Forag1ng and grass selec 
ti on by the grass-cutt·ing ant Ac.Jt.omy-'Lmex lan.dâl:ti 6Jt.actic.oJt. 
ni.6 (Forel) (Hymenopte ra, Formicidae) in habitats of intra 
duced forage grasses in Paraguay. Bull-. era. Res., Lon
don, 67: 659-666. 

F O W L E R , H • G • e S • W • R O B I N S O N , l 9 7 9 a . F o r a g i n g b y A:t:t a .6 ex -
d e nf.. ( F o r mi e i d a e � A t t i n i ) : se a s o n a l p a t te r n s , 
efficiency. Ecol. Ent., Oxford, 4: 239-247. 

cast and 



223. 

FOWLER, H.G. e S.W. ROBINSON, 1979b., Foraging ecolOSi of the 

grass-cutting ant, Ac.ll.omy1t.mex. landol.t,l 6na.c..t,i,c.o1LnL6 (Form.:!_ 

cidae, Attini), in Paragu·ay. Int. J. Ecol. environ. Sei.,. 

Jaipur, l= 29-37. 

FOWLER, H.G. e E.W. STILES, 1980. Conservative resource mana 

gement by leaf-cutting ants? The role of rogaging terri

tories and trails, and environmental patchiness. Socio

biology, Chico, l(l}: 25-41. 

FOWLER, H.G.; L.C. FORTI; V. PEREIRA-DA-SILVA e N.B. SAES, 

1985a. Economics of �rass-cutting ants. ln: LOFGREEN, C.

S. and R.K. VANDERMEER, Ed. Fire , ants and leaf-cuttings

ants: A synthesis of current knowledge. Boulder, Colora

do, Westview Press. 

FOWLER, ILG.; V. PEREIRA-DA-SILVA; L.C. FORTI e N.B. SAES, 

1985b. 

review. 

Population dynamics of leaf-cutting ants: 

!!!= LOFGREN, C.S. a nd R.K. VANDERMEER, 

ants and leaf-cutting ants: A synthesis of curren 

ledge. Bo�lder, Colorado, Westview Press. 

a brief 

Ed. Fire 

know-

FOWLER, H.G. e N.B. SAES, 1985c. Behavioral inhibition of 

grazing by cattle by foraging grass-cutting ants (A.tta.) in 

the Souther Neotropics. Z. angew. Ent�- Berlin, "(prelo). 

FOX, L.R. e B.J .. MACAULEY, 1977. Insect grazing on Euc.ai..yp.tu.,,s 

in response to variation in leaf tannins and nitrogen. Oe

cologia,. Berlin, 29: 145-162. 

FRAENKEL, G., 1953. The nutritional value of green plants for 

- insects. ln: IXth Int. Congr. Ent. Trans., 2: -90-100.

FREELAND, W.J. e D.H. JANZEN, 1974. Strategies in herbivory 

by nammals: The role of plant secondary compunds. Am. 

Nat., Chicago, l_Q_�: 269-289. 



224. 

GALLO, D.; o.:.NAKANO; S, SILVÉIRA NETO; R.P.L. CARVALHO; G.C. 
BATISTA; E. BERTI FILHO� J_.R.P. PARRA; R.JL ZUCCHI e S.B. 
ALVES, 1978. Manual de Entomologia Agrlcola, São Paulo, 
E d i t ora A g r o n . 11 C e re s 11 , 5 3 1 p . 

GONÇALEZ, D.A., 1973. Estudo quantitativo e qualit�tivo de 
dois cultivares de Pennlle�um punpuneum Schum. em reg1ao 
Tfopical Bfasileira� Botucatu, F.C.M.B.B., 136p. (Tese de 
Doutorado). 

GOODMAN, L.A., 1964. Sirnultaneous confidence intervarls for 
. contrasts amon·g multinomial populations. Ann. Math. 5;ta-

t i s t .. A n n A f b o r , 3 5;\ 2 ) : 7 l 6 - 2 5 . 

GLOVER, P.E.; E.C. TRUMP e L.E.D. WATERIDGE, 1964. Termitaria 
and vegetation patterns on the Loita plains of Kenya. J. 
Ecol., London, 52: 367-377. 

HASSELL; M.P. e T.R.E. SOUTHWOOD, 1978. Foraging strategies 
of insects. A. Rev. Ecol. Syst., Palo Alto, 2_: 75-98. 

HASSELL, M.P. e R.M. MAY, 1973. Stability in ·lnsects host-
parasite models. J. Anim. Eco:1., Cambddge, ±f: 693-726. 

HODGSON, E.S .. , 1955. An ecological study of the behavior of 
the Jeaf-cutting ant A��a cephalo�el� Ecology, Brooklyn, 
36: 293-303. 

HOLLDOBLER, B., 1974. Home raoge orientation and territoria 
lity in har1terting ants. Proc. Nat. Acad. Sc.i., USA, Was 
hington, ZJ_(S): 3274-3277. 

HOLLDOBLER, B., 1976. Recruitment behavior, home range orien 
tation and territoriality in harvester ants, Pogonomynmex. 
Behav. Ecol. Sociobíol., l: 3-44. 



225. 

HOLLDOBLER, B. e E.O. WILSON, 19 70. Recruitment trai'ls in 

the oarvester ant Pogonomyll.mex badlu-0. Psyche Warszawa, 77: 

385-39 9.

HOLT, S.J., 1955. On the foraging activíty of the wood ant. 

J. Anim. Ecol. , Cambridge, 24(1): 1-34.

HUBBELL, S.P.; D.F. WIEMER e A. ADEJARE, 1983. An antifun-

gal terpenoid defends a neotropical tree (Hymenaea) aga

inst attack by fungus growing ants (At-ta). Oecologia, Ber

lin, _§_Q_: 321-327. 

t ·,. 

ITO, M., 1971. Nest uiistribution of Foll.mlc.a ye1.,1.,en1.,L5 Forel 

in Ishikarishore in reference to plant zonation. J. Fac. 

Sc.,-Hokkaido University, Series VI, Zoology, �: 144-154. 

JANZEN, D.H., 1973. Community structure of secondary com-

pounds in plants. Pure appl. Chem., Oxford, 34: 529-538. 

JENSEN, T.F., 1981. Distribution and density of nests of My!!:_ 

mie.a 1.,c.henc.kl Emery in sandy heath area in Juttland, Den-

mark. Natura jutl.; Aarhus, l2_: 67-72. 

JONKMAN, J.C.M., 1977a. B·iology and Ecology of the leaf-cut-

ting ant At:ta vollenwelde.ll.-{.. Forel, 1898 {Hymenoptera, For

micidae) and its impact in Paraguayan pastures. 132p. Ho

landa (Tese de Doutoramento). 

JONKMAN, J.C.M., 1977b. Determination of the vegetative ma-

terial intake and refuse production ratio in-two species 

of grass-cutting ants. Z. angew. Ent., B'erlin� 84: 440-

443.



226. 

JONK-MA·N·, J-�·C·.Mw�;� :1_978. - Nests of the _leaf-cutt_in_g ant 6 
- A�ta 

volle.nweide/Ú. as accelerators · of succession in pastures� "!:.:.._ 

angew. .. Ent., Berlin, 86: 25-34. 

JONKMAN, J.C.M., 1979a. Population dynamics of leaf-cuttings 

.. ant nests in a Paraguayan pasture. · Z. angew. Ent .. , Ber-

lin, 87� 281-293. 

JONKMAN, J.C.M., 1979b. Oistribution and densities of nests 

of the leaf-cutting ànt A:t:ta. volle.nwe.ide.Jti Forel,. 1893 in 

Paragvay. Z. angew. Ent., Berlin, 88: 27-43. 

, JONKMAN, J.C.M., 1980a. Average vegetative requirement, co-

Jony size and estimated impact of A:t:ta. vol-te.n.we.ide.Ji;f.. on 

cattle-raising in Paraguay. Z. angew. Ent.; Berlin, 89: 

135:-143. 

JONKMAN, J.C.M.·, 1980b. The external and internal structure 

a n d g r o w t h o f n e s t s o f t h e 1 e a. f - e u t t i n g a n t A:t:t a. v o ll e. n w ei 
• 

4 

• 

. ,d'e.lÚ. Fore·l', 1893 (Hym.: Formicidae). Z. angew .. Ent., Ber-

lin, 89: 2.17;...246. 

KOGAN, M., 1975. Plan·t resistance in pest inanagement. In: 

METCALF, R.L� e W.H. LUCKMANN,. Ed� Introduction to insect 

pest management. John Wiley & Sons, p.103-146. 

KREBS� C.J., 1972. Ecology - The experimental analysis of 

distribution and abundance. 2a. ed. Harper and Row, 204p. 

KREBS; J.R., 1978. Optimal foraging: decision rules for 

predators 23-63p. �: KREBS, J.R. e N . . B. DAVIES, Ed. Be-

havoural Ecology: an evolutionary app.roach, Oxford, Black

well Sciencitif Publications. 



227. 

LABRADOR, J.R.; I.J.Q. MARTINEZ e A. MORA, 1972. A!!Jc.omy1tmex 
landol:t,[ Forel. pl aga del pasto guinea {Panlc.u.m rnax-lrnu.m) 
en el Estado Zulia. Revta. Fac. Agron., Univ. Zulia, Ma
racaibo, 8: 1-12. 

LARA, F.M., 1979. Princlpios de resist�ncia de plantas a in-
setos. Livroceres,Ltda., Piracicaba. 207p. 

LEE, K.E. e T.G. WOOD, 1971. Termites and soils. New York, 
London, Academic Press. 25lp. 

LEVIN, D., 1976. The chemical defenses of plants to patho-
gens and herbivore�J. A. Rev. Ecol. Syst., Palo Alto, 
7: 121-159. 

LEWIS, T. e G.A. NORTON, 1973. Aerial baiting to control leaf 
cuttinq ants (Formicidae, Attini) in Trinidad. III . Econo 
mie implitations. Bull. ent. Res., London, 63: 289-303. 

LEWIS, T.; G. POLLARD e G. DIBLEY, 1974. Mi croenvi romental fac 
tors affecting diel patterns of foraging in the leaf--:.cút
ting ant Atta c.ephalo:te-6 (L.) (Hymenoptera: Attini). J. 
Anim. Ecol., Gambridge, 43: 143-153. 

LITTELEDYKE, M. e J.M. CHERRETT, 1975. Viariability in the 
selection of substrate by the leaf-cutting ants A:t:ta c.e
pha.tote-6 ( L.) and Ac.nomyJc..mex. ac.:to.5pino1., u-6 (Re·i eh) (_Hymenop-
tera, Formicidae). Bull. ent. Res., London, 65: 33-47. 

LITTLEDYKE, M. e J.M. CHERRETT, 1978a. Defense mechanisms in 
young and old leaves against cutting by the leaf - cutting 
a nts A:t:ta c.ephalo.:te-6· {L.) and Ac.nomy11.mex. oc..to-ópin.o-óu.-6 (Rei eh.) 
{Hymenoptera: Formicidae). Bull. ent. Res., London: 68--: 
263-271.



228. 

,LITTELEDYKE, M. e .J.M. CHERRETT, 1978b. Olfactory responses 
of the leaf-cutting ants A:-t:ta c.ephala:te1> (L. ) and Aowmy!!:_ 
mex ac.:ta1.>p,i,na1.>u1> {Reich.) (Hymenop tera: Formicidae) in the 
laboratory. Bull. ent. Res., London, 68: 273-282. 

LOECK, A.r., e O. NAKANO, 1982. Distrib.uição de substratos no 
interior de um sauveiro de A:t:ta 1.>exden1> nub�op,i,lo1.>a Forel, 
l908(Hymenoptera: Formi ci dae). O So lo, Piracicaba, 74: 

43-47.

LUGO, A.E.; E.G. FARNWORTH; D. POOL; P .  PEREZ e G. KAUFMAN, 
1973. The impact of the leaf cutter ant A:t:ta c.alomb,i,c.a on 
t he energy flow of a tropical wet forest. Ecology, Brook 

lyn, �(6): 1292-1301. 

_ MAcARTHUR, R.H. e E. R. PIANKA, 1966. On optimal use of a pa.!_ 

chy environment. J\m. Nat., Lancaster, 100: 603-609. 

MAcARTHUR, R.H; e R. LEVINS, 1964. Competition, habitat se-
lection, R�d character displacement in a patchy e nviron-
ment. Proc. Nat. Acad. Sei. U.S., E..1_: 1207-1210. 

MAcGAVIN, G.C e J. FURLONG, 1981. An eletronic counter for 
use in quantitative biólogy. J. App. Ec.ol., Oxford, 18: 
481-485.

MARICONI, F.A.M., 1966a. Novas i nformações sobre a 11sauva paI_ 

da 11 A:t:ta c.apJ.9ua1w. Gonçalves, 1944. Bolm. Esc. Supl.Agric. 
11 Luiz de. Queiroz 11, usp, novembro, 8p. 

MARICONI, F.A.M., 1966b. No va contribuiçãio para o conhecime.!!_ 

to das safivas do Estado de São Paulo. Anais Esc. Sup . 
Agric. 11 Luiz de Queiroz", 23: 399-415. 



229 .• 

MARICONI, F.A.M., 1970. As sauvas. Sio Paulo, Editor� Agro
nEmica Ceres, 167p. 

MARIC_ONI, F.A.M.; A.P.L. ZAMITH e U. de P.  CASTRO, 1961. Con-
tribuiçio para o conhecimento da "sauva parda" A::t::ta. 
gua4a. Gonçalves, 1944. Anais Esc. Sup. Agric. "Luiz 
Queiroz 11

, _}!: 301.-312.

c.a.p,i,
de 

MARICONI, F.A.M.; A.P.L. ZAMITH; U. de P. CASTRO e S. JOLY, 
1963� Nova contribuição para o conhecimento das saúvas de 
P i r a c i c a b a ( A::t::t a. s p p . ) ( Hym. , F o r m i c i d a e ) . R e v t a . A g r i c . , P j_ 
racicaba, 38(2): 85-93. 

MARICONI, F.A.M.; F.M. WIENDL e J.M.M. WALDER, 1981. - Iscas 
granuladas marcadas com iodo e fÕsforo radiativos, no est� 
do de saúvas (A::t::ta. spp.) . .!..!!_: Resumos do VII Congresso Bri 
sileiro de Entomologia, 12 a 17 de julho,· Fortaleza, CE� 
p.237.

MARTIN. M.M. ·e N.A. WEBER, 1969. The cellulose-utilizing ca
pability of the fungus cultivated by the attine ant, A::t::ta. 
c.o.€.'omb,i,c.a tonf..ipe . .6 Santschi. Ann. ent. Soe. Ãm., Colum
bus, g: 1382-1387. 

MENDES F I LHO , J . M. , 1 9 7 9 • Te c n i e as d e e o m bate ã s for mi g as . Ci .!:_ 
cular Técnica do IPEF, Piracicaba, nQ 75, 14p. 

MILAN NETO e G.A. GROPPO, 1980. Saúva A::t::ta. c.ap,i,gua4a. Bol. 
Tec. da'CAII, nQ 154, 5p. 

MINTZER, A., 1979. Foraging activity of the Mexican leaf-cut 
ting· ant A::t:ta. ::texana. (F. Smith) in a sonoran desert ha-
bitat (Hymenoptera, Formicídae). Insectes Soe., 
�( 4) � 364-372. 

Paris, 



230. ·

·MORI_SITA,,M., 1959.· --Measuring-of the dispersion of ·indivi-.
duals and analysis df the distributional patterns. Mem. 
Fac. Sei. Kyushu Univ., Ser. E {Biol.}, Fukuoka, 2 (4): 
215-235.

MORISITA, M. � 1962. Ig � Index, a measure of di5persion of 
individuals. Researches Popul. Eco]., Kyoto, 4: 1-7. 

MORRISON, D.F., 1976. Multivariate statistical methods. 29 
Edição. New York, MiGraw�Hill. 

NAKANO, O.; J.M.A. MENDES FILHO e K.A. HARAMOTO, 1978. Con-
trole de tr�s esp�cies de sauva através da tecnica de  ter 
monebulização do Aldrin. Divulg. agron., São Paulo, 44: 
l -· 5.

NOGUEIRA, S.B� e M.R. MARTINHO, 1983. Leftf-Eatting ants (At
:ta spp.) damage to and distribution along Brazilian roads. 
In: JAISSON, P. Ed. Social Insects in the tropics. Vol. 
,Il , U n i v e rs i te P a r i s X I I I , P a r i s , p . l 8 1 -1 8 6 .. 

OATEN� A., 1�]7. Transit time and density dependent preda-
tion on a patchily distributed prey. Am: Nat., Lancaster, 
1 1 l : 1 O 6 ,._ .. 1 ' 07 5 • 

PEREIRA-DA-SILVA, V., 1975. Contribuição ao estudo das popu-
1 ações de A:t:ta ;., e.xde.n;., /tu.btLo pilo;., a. F ore l e A:tta. la.e. v.lg a.ta. 
(Fr. Smith) no Estado de São Paulo (Hymenoptera, Formici
dae). Studia ent., Petrõpolis, �(1-4): 201-250. 

P.IANKA, E.R .. , 1974. Evolutionary Ecology, Harper e Row, New
York, Publishers, 356p. 



231. 

PINTO, M.H.P., 1983. Seleçio de odores de plantas por A:t�a 
�exdenJ 11..ub11..opil0Ja Forel, 1908 (Hymenoptera, For�icidae), 
através do uso de olfatômetro. Botucatu, IBBMA-UNESP, 5Jp. 
(Dissertaçio apresentada para obtençio do Grau de Bacharel 
em Ciências Biolõgicas). 

P O N TI N , A. J . , 1 9 6 l . P o p u 1 a ti o n s ta b i 1 i z a ti o n a n d com p e tit i on 
between the ants LaJiu� 6lavu4 (L.) and L. nige11.. (L.). J. 
Anirn. Ecol., Cambridge, lQ_: 47-54. 

PRICE, P.W. e G.P. WALDBAUER, 1975. Ecological aspects of 
pest management. �: ROBERT, L.M. e W.H. LUCKMAN (Ed.). ln 
troduction of inse�l pest management. New York, John Wi1ey 
e N.Y. Sons. p.37-73. 

PYKE, G.H.; H.R. PULLIAM e L.E. CHARNOV, 1977. 
ging: a selective review of theory and tests. 
Biol., Baltimore, g(2): 137-154. 

Opt·imal fora-
Q. Re v •

RIBEIRO, G.T. e R.A. WOESSNER, 1979. Teste de eficiência de 
seis sa�vicidas no controle de saT

i

vas (A:t:ta spp.) na Jari, 
Parã, Brasi 1. An. Soe. Entomol. ,Brasil., 8: 77-84. 

RINALDI, S.B., 1981. Patrones de diversidad especifica en 
bormigas cortadoras de hajas (Attini: Formicidae) en la 
region Chaquena-Argentina. �: Seminãrio I y II, Doctorado 
en Ciencias Biologicas, Universidad Nacional de Cõrdoba, 
2lp •. (Mimeografado). 

ROBINSON, S.W. e H.G. FOWLER, 1982.. Foraging and pest poten 
c i a l · o f P a r a g u a y a n g r as s -eu t ti n g a n t s ( kt:t a a n d A c.11..0 m IJ !!::_
mex) to the cattle industry. Z. angew Ent., Berlin, 93: 
42-54.



232. 

RO'CKWOOD, L·:L .. ;· 19·73. Distribution, ·density-aíl'd .di'spersion 
O-f two species of Atta (Hjmenoptera, Formicidae} in Guana
caste - Costa Rica. J. Anim. Ecol., Cambridge, 42: 803-
817.

ROCKWOOD, L.L., 1975. The effects of �easonality on foraging 
in two species of leaf-cutting ants (A.tta.) in Guanacas-

- te Previne� Costa Rica. Bi6tropica, Pullman, 7 (3): 176-
19 3.

ROCKWOOD, L.L., 1976. Plant selection and foraging patterns 
· in two species of leaf-cutting ants (Atta.). Ecology, Broo-

·'/ 

k 1 yn, �: - 48-6 l. '""e

· ROCKWOOD, L.L., 1978. Foraging patterns_ and plant selection
·i n C o s t a R i e a n l e a f - e u t t i -n g a n t s . J 1 • N • Y • e n t . S o e • , N e w
York, �(4): 222-233.

SCRIBER, J.M.·e P.P. FEENY, 1979. Growth of herbivorous ca-
terpillars in relation to feeding specialization and to 
the growth form to their foodplants. Ecology, Brooklyn, 
60: 829-850. 

SCHOENER, T.W., 1971. Theory of feeding strategies. A. Rev. 
Ecol. Syst., 11: 369=404. 

S flEPHERD, J.D., 1982. Trunk trails and the searching stra-
1egy of a leaf-cutter ant, Atta eolombica. Behav. Ecol. So 
Ci obiol., .!_l: 77-84. 

SIDDORN, J.W., 1962. Weather factors in the ecology of in
sects. Biology hum. Affairs, 27: 1�·9. 

SILVERIA NETO, S.; O. NAKANO; D. BARBIN e N.A. VILLA-NOVA,1976. 
Ma�ual de ecologia dos insetos, São Paulo, Editora A gron6-
mica Ceres Ltda. 420p. 



233. 

SPANGLER, H., G., 1969 .. 
incoming honey bees. 
1183-1184. 

Photoeletrical couting of outgoing and 
J. econ� Ent. ,  Geneva, N.Y., g (5):

STRADLING, D.J., 1978a. Food and feeding habits of 
.!.!!_: BRIAN, M.V., Ed . Production eco1ogy of ants and 
mites. Cambridge University Press . p.81-106. 

ants 
ter-

S T RA D LI N G , D : J . , 1 9 7 8 b . T h e i n f 1 u e n c e o f s i z e o n for a g i n g i n 
the ant the effects of some plant defence mechanisms. J. 
Anim. Ecol., Cambridge, _iZ,_: 173-188. 

SUDD, J. H.; J. M. DOUGL:;AS; T. GAYNARD; D .  M. MURRAY e J. M. STO
CKDALE, 1971. The distribution of wood ants (Fonm.,[11.a. .tugu 
b }L.,[f.> Z e t te r s te d t ) ·i n a N o r t h e r n E n g 1 i s h f o r e s t. E c o l. E n t .  
Oxford,�: 301-313. 

THOMPSON, H.R., 1956. Distribution of distance to nth neig.b_ 
bour in a population of randonnly distributed individuals. 
Ecology, Brooklyn, E= 391-394. 

TUBELIS, A.; F.iht. do NASCIMENTO e L.L. FOLONI, 1971. Parâ
metros climâticos de Botucatu - precipitação e temperatu� 
ra do ar. Palestra proferida em 16/6/71 aos Docentes da 
Faculdade de Ciincias M�dicas e Biol�gicas de Botucatu,Sio 
Paulo, 25p. (Mimeografado). 

VILELA, E.F. e P.E. HOWSE, 1984. Agressividade e territõrio 
em formigas-cortadeiras (Hymenoptera, Attini). ln: Resu
mos do IX Congresso Brasileiro de Entomologia, Londrina, 
PR, 22 a 27 de julho, p.73. 

WALLER, D.A., 1982a. Leaf-cutting ants and live oak: the role 
of leaf toughness in seasonal and intraspectfic host choi 
ce. · Entomologia exp. appl., Amsterdam, 32: 146-150. 



234. 

WALLER, D.A., 1982b. Leaf-cutting ants and avoided _plants:, 

defences against Atta texana attack. Oecologia, Berlin, 

52: 400-403. 

-WALOFF, N. e R.E. BLACKITH, 1962. The growth and distribution

o f t h e mo u n d s o f L a,t, ,L u..6 ó ,e_ a v u.1, ( F a b ri e i u s } ( H y m • , F o r m i e i -

dae) in Silwood Park, Berkshire. J. Anim. Eco1., Cambrid 

ge, 31: 421-437. 

WEBER, N.A., 1972. Gardening ants: the attines. 

the American Philosophical Society, volume 92, 

phia, 146p. 

Memoirs of

-Phi1adel-

WEBER, N.A., 1976. A ten-year laboratory colony of Atta ee-

phalo.te.6. Ann. Entom. Soe. Amer., Columbus, �: 825-829. 

vJOOD, T.G. e K.E. LEE, 1971. Abundance of rnçJ1;nds and compe-

tition among colonies of some Austral1an termite spec�es. 

Pedobiologia, Jena, 11: 341-366. 




