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RESUMO

As formigas da tribo Attini sdo especializadas na producédo de fungos
com 0s quais possuem uma relagédo de mutualismo, e para tanto, possuem varias
estratégias de forrageamento de substrato de acordo com o género. Sabe-se que a
atividade de forrageio € um comportamento social que varia sob influéncia de
diversos fatores ambientais, tais como a estagéo do ano, temperatura, umidade
relativa, estagio de desenvolvimento do ninho e periodo de reproducéo. Neste
contexto, ainda se conhece muito pouco sobre as técnicas utilizadas pelas
formigas do género Trachymyrmex para busca de alimento.

Por esta razdo, o objetivo deste trabalho foi analisar a atividade de
forrageio e coleta de substrato por colénias de Trachymyrmex tucumanus em
areas antropizadas, verificando o periodo do ano e do dia em que a atividade
ocorre com maior intensidade, e quais as categorias de alimentos coletados por
esse grupo de formigas.

Durante o estudo, que transcorreu de dezembro de 2009 a setembro de
2010, foram acompanhados 10 ninhos, quatro por estagdo, sendo que alguns
se repetiram em diferentes estacbes. No total foram feitos quatro dias de
observacdes, um a cada trés meses. Foi feita a contagem de operarias que
entram no ninho a cada 2h por 20 minutos consecutivos com auxilio de um
contador.

Ao longo das observacgdes foi possivel identificar um padréo de atividade
que se intensifica no final da tarde, quando a temperatura do solo é mais
amena e a umidade do ar aumenta. Quando comparada a atividade de busca
das operarias ao decorrer do ano constatou-se uma queda na atividade
conforme se aproxima o periodo de seca. A maior atividade de forrageio se deu
durante a primavera e o verao, que sao estagdes mais chuvosas.

Através da observacado do material coletado pelas operarias foi possivel
identificar materiais vegetais, tais como, folhas secas, sementes, casca de

frutas e algumas folhas verdes de gramineas.

PALAVRAS-CHAVE: forrageio; trachymyrmex; uso de substrato.
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1. INTRODUCAO:

As formigas representam uma das sociedades mais complexas da ordem
Hymenoptera (familia Formicidae), e sua existéncia data de cerca de 100 milhdes de
anos, desde o periodo Cretaceo (WILSON, 1987).

A maioria das espécies de formigas se alimenta de outros insetos. Porém, existe
um grupo de formigas que se caracterizam por serem simbiontes obrigatorios de um
fungo utilizado como alimento (WEBER, 1972). Essas formigas pertencem a tribo
Attini da subfamilia Myrmecinae, que apresenta aproximadamente 4.000 espécies
descritas, sendo a maioria restrita a regides Neotropicais (MARICONI, 1970).

A tribo Attini compreende mais de 200 espécies, distribuidas em 15 géneros
(KLIGENBERG; BRANDAO, 2009) Estas formigas sdo herbivoras dominantes na
regido Neotropical, entre as latitudes 40° N e 44° S (WEBER, 1979; HOLLDOBLER;
WILSON, 1990), com grande concentragdo de espécies na regido Amazdnica
(MUELLER et al., 2001). Esta dominancia ¢ resultado da integracdo metabdlica entre
os simbiontes (BASS; CHERRETT, 1995) estabelecida durante os milhdes de anos de
co-evolugao.

As Attini desenvolveram uma relagdo inica com um fungo basidiomiceto que ¢
encontrado apenas no interior de seus ninhos (WEBER, 1966). Esta relacdo de simbiose
entre as Attini e os fungos foi relatada pela primeira vez em 1874 no trabalho
desenvolvido por Belt, que observou como as formigas do género Atfa (sauvas)
utilizavam as folhas cortadas para cultivar fungo que serve de alimento a elas e a sua
prole (HOLLDOBLER; WILSON., 1990).

A tribo Attini € considerada um grupo taxondmico monofilético que apresenta as
espécies que o compde subdivididas em trés grupos: derivadas, intermedidrias e basais
(BRANDAO; MAYHE-NUNES, 2001; SCHULTZ; MEIER, 1995; MUELLER;
GERARDO, 2002; SCHULTZ; BRADY, 2008).



Fazem parte do grupo de Attini basais as formigas dos géneros Apterostigama,
Cyphomyrmex, Mycetarotes, Mycetophylax, Paramycetophylax, Kalathomyrmex,
Mycetosoritis, Mecocepurus ¢ Myrmicorypta. Sdo formigas de habito criptico, com
ninhos pequenos e pouco populosos. Utilizam material vegetal em decomposi¢do,
pedacos de frutos e sementes, fezes e carcagas de insetos para o cultivo de fungo
simbionte (BRANDAO et al., 2001; KUSNEZOV, 1963; HOLLDOBLER; WILSON,
1990; MULLER, 2002). O fungo cultivado constitui a unica fonte alimentar das larvas
e, provavelmente, seja o principal item na dieta dos Attini basais (STRADLING, 1991
apud LEAL; OLIVEIRA, 2000).

As Attini derivadas, do género Acromyrmex e Atta, apresentam grande
polimorfismo, seus ninhos sdo grandes e muito populosos. As formigas deste grupo sdo
também chamadas de cortadeiras, recebem esta denominag@o por cortarem folhas e
flores de uma grande variedade de espécies vegetais para utilizarem como substrato para
o cultivo do fungo simbionte (KUSNEZOV, 1963; HOLLDOBLER; WILSON, 1990;
DELLA LUCIA; MOREIRA, 1993; MULLER, 2002; SCHULTZ; BRADY, 2008). Os
géneros derivados tém sido amplamente estudados devido ao impacto que causam aos
agroecossistemas.

Os géneros Trachymyrmex, Mycetagroicus e Sericomyrmex constituem o grupo
das Attini intermedidrias. Geralmente sdo formigas de tamanho médio e monomérficas,
com ninhos pequenos ou médios € pouco populosos. Fazem uso de material vegetal em
decomposi¢do, pedacos de frutos e sementes para o cultivo de fungos simbiontes.
Eventualmente, utilizam material fresco para produgdo do fungo (KUSNEZOV, 1963;
HOLLDOBLER; WILSON, 1990; MUELLER; GERARDO, 2002; LEAL et al., 2000;
BRANDAO; MAYHE-NUNES, 2001). Apesar de contarem com 42 espécies, das quais
34 neotropicais e 8 nedrticas, formando o segundo maior grupo da tribo em ntimero de
espécies (depois de Acromyrmex com 55 espécies), esses géneros intermedidrios tém
sido raramente estudados e pouco se sabe sobre seus hdbitos de vida e biologia.

O género Trachymyrmex ¢ considerado o mais proximo, filogeneticamente, das
formigas cortadeiras, o que torna o seu estudo muito importante para compreender o
comportamento de cortar as folhas apresentado pelos grupos mais derivados (DINIZ, E.
A., 2008). Porém, as Trachymyrmex tém biologia pouco conhecida. Sabe-se que o
género ¢ composto por formigas pequenas, entre 2 ¢ 5 mm (WEBER, 1958), com
espinhos mesossomais multituberculados e que exibem comportamento -criptico

(HOLLDOBLER; WILSON, 1990). O polimorfismo ausente ou muito sutil também &
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uma importante caracteristica do género Trachymyrmex (WEBER, 1958). Apesar de
morfologicamente semelhantes as formigas pertencentes ao género Acromyrmex, tendo
inclusive sido descritas originalmente por Forel (1893) apud Mayhé & Brandao (1997)
como subgénero de Atta Fabricius, diferem destas pelos espinhos mesossomais
multituberculados (MAYHE; BRANDAO, 2002), o que caracteriza o monofiletismo do
género.

Estudos apontam para efeitos benéficos da atividade dos Attini sobre a biologia
das sementes das plantas superiores nas florestas neotropicais (ROBERTS;
HEITHAUS, 1986; KASPARI, 1993, 1996). Segundo estudo publicado por Leal &
Oliveira (1998) os Attini ndo somente dispersam sementes até¢ 12 m como aumentam
significativamente a taxa de germinagdo de diversas espécies. Leal & Oliveira (2000)
também estudaram o uso sazonal de substratos para o cultivo do fungo por atineos
intermediarios no cerrado e concluiram que seu comportamento de busca € oportunista,
j& que as coletas ocorrem na vizinhanca dos ninhos e os itens transportados variam
sazonalmente correspondendo a fenologia da vegetagao.

Quanto a escolha de habitat, estudo realizado por Schoereder & Coutinho (1990)
com espécies do género Atta (Attini derivada) apontaram uma tendéncia de aumento no
nimero de ninhos em ambientes pouco florestados.

Unindo tal informag¢fo com demais estudos que comprovam a adaptacdo de
espécies do género Atta a locais simplificados, somado a observagdes de Trachymyrmex
realizadas por Gongalves (1975), que denunciam a ocorréncia do género em pastagens e
locais degradados, € possivel avaliar que a diminuicdo da comunidade biotica
decorrente da expansdo agropecudria pode ser acompanhada pela adaptacdo dessas
espécies ao habito de cortar folhas verdes para obtencdo de substrato para o cultivo de
fungo (LIZIDATTI, 2006).

Essa preferéncia por habitat estruturalmente mais simples, assim como
proximidade filogenética e semelhangas morfoldgicas entre Trachymyrmex e géneros de
Attini derivadas (Acromyrmex e Atta), torna o género intermediario em questdo um forte
grupo de estudo para investigar a transi¢do das formigas cultivadoras de fungo mais
basais as mais derivadas. Porém, faltam estudos com as espécies intermedidrias para que
se possa inferir mais dados sobre essa transi¢do. Visando contribuir para os estudos de
Attini intermedidrios, o presente trabalho consistiu em investigar a dindmica de
forrageio de 7. tucumanus em uma regido antropizadade Cerrado no interior do estado

de Sao Paulo.
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2. REVISAO DA LITERATURA:

2.1 Conhecendo as Trachymyrmex

O género Trachymyrmex contém aproximadamente 50 espécies distribuidas
desde a regido central da Argentina até o nordeste dos Estados Unidos. A taxonomia do
grupo esteve por muito tempo bastante confusa devido a grande semelhanca com as
formigas cortadeiras. Diversas espécies foram inicialmente descritas como membros dos
géneros Atta e Acromyrmex (MAYHE-NUNES et al., 2002).

Algumas das diferencas entre as cortadeiras e as formigas intermediarias do
género Trachymyrmex estd em detalhes da morfologia do corpo, sendo as
Trachymyrmex com operarias monomorficas ou com polimorfismo discreto, € no
comportamento de forrageio. As Trachymyrmex cultivam o fungo simbionte com
material vegetal em decomposicdo e partes de flores e frutos, e podem, mais raramente,
utilizar fezes e partes de corpos de insetos e folhas verdes, enquanto as folhas verdes sdo
caracteristicas basicas da alimentacdo das cortadeiras.

Apesar de serem morfologicamente semelhantes a Acromyrmex, as
Trachymyrmex forrageiam apenas no solo e de forma solitaria, apresentando pequena
capacidade de recrutamento e formagdo de trilhas (WALLER, 1989; DELLA LUCIA;
MOREIRA, 1993; LIZIDATTI, 2006).

As espécies desse género possuem um sistema de divisdo de castas baseado no
polietismo etario, ou seja, as operarias desempenham diferentes fung¢des de acordo com
a sua idade. As mais jovens geralmente desempenham fungdes relacionadas ao
tratamento com a cria e do fungo simbionte, enquanto as operarias mais velhas realizam
a atividade de forrageio e preparam o substrato para o cultivo do fungo (BESHERS et
al., 1996). Nas Trachymyrmex, todos os processos que envolvem a busca por alimento,

assim como o seu preparo, se ddo de forma solitaria, ndo havendo uma linha de



12

produgdo como ¢ comumente observado em coldonias de cortadeiras (BESHERS et al.,
1996, DINIZ, 2008).

Stradling e Powell (1986) demonstraram que, diferentemente dos ninhos de
Acromyrmex, os ninhos de Trachymyrmex crescem mais lentamente, e portanto, ndo
suportam grande colonias, o que restringe sua populagdo a no maximo alguns milhares
de individuos, enquanto colonias de cortadeiras possuem centenas de milhares de
operarias, podendo atingir até 10 milhdes de individuos. Os ninhos de Trachymyrmex
sdo medianos quando comparados com ninhos de Atineos basais e superiores.

As operarias de grande maioria das espécies de Trachymyrmex realizam o
comportamento de fingirem de mortas quando perturbadas (SCHULTZ; MEIER, 1995),
0 que as protege de possiveis predadores. E como possuem hdbitos cripticos, as
formigas do género constroem seus ninhos, de pequeno a médio porte, de forma bem
visiveis. Os ninhos, construidos no chdo, apresentam uma torre ao redor da entrada
formada de pedacgos de folhas secas e terra, dando uma forma de cratera para a abertura
do ninho (BHATKAR, 1974; TSCHINKEL; BHATKAR, 1974).

Algumas espécies do género, como a forrageadora noturna Trachymyrmex
urichi, utilizam-se de comunicagdo quimica para reconhecimento e defesa. Seus ninhos
possuem um odor especifico que serve como forma de identificagdo pelos demais
individuos da coldnia. As operarias ainda secretam uma substancia defensiva utilizada
pelas companheiras de coldnia para atacar qualquer objeto estranho que se aproxime do

ninho (JAFFE; VILLEGAS, 1985).

2.2 A Relacio de Simbiose

As formigas atingiram seu apice evolutivo quando comegaram a cultivar seu
proprio alimento, um fungo simbionte (WEBER, 1966). Esta associagdo entre formigas
e fungos estd presente na natureza ha mais de 50 milhdes de anos (MUELLER et al.,
2001). Eles estabeleceram entre si uma interdependéncia muito forte, sem que um possa
sobreviver sem o outro (WEBER, 1966; QUINLAN; CHERRETT, 1979).

O fungo foi visto pela primeira vez em seu estado perfeito por Moller (1893), em
ninho de Acromyrmex disciger, sendo classificado como Basidiomiceto e denominado
Rozites gongylophora. Weber (1957) reclassificou-o em outro género, Lepiota,

analisando material de ninhos de Cyphomyrmex costatus. Heim (1957) relacionou-o a
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Leucocoprinus e Leucoagaricus ¢ Weber (1979) denominou-o Leucocoprinus
gongylophorus, fato confirmado por Bononi et al. (1981).

A caracterizacdo taxonOmica desses fungos ¢ muito dificil, pois as estruturas de
origem sexuada (basidiocarpos ou “corpos de frutifica¢do”), utilizadas para a
identificacdo, ndo s3o comum de ocorrer, pois as formigas limitam o seu
desenvolvimento a fase vegetativa (MUELLER; GERARDO, 2002).

Hoje se sabe que a grande maioria dos fungos cultivados pelas formigas da tribo
Attini pertence ao género Leucocoprinus e Leucoagaricus (familia: Lepiotaceae), com
excecdo dos cultivados pelas formigas do género Apterostigma, que pertencem a familia
Tricholomataceae (CHAPELA et al., 1994).

Alguns pesquisadores sugerem que a passagem do estilo de vida predador para
um estilo baseado na utilizacdo de fungo como alimento teria sido um passo evolutivo
crucial para o inicio da simbiose entre fungos e formigas (DINIZ; BRANDAO;
YAMAMOTO, 1998; MUELLER et al., 2001). Para tanto, existem dois modelos que
tentam explicar como se deu a origem desta associagao.

A hipdtese mirmicocéntrica, mais aceita pelos pesquisadores, ¢ chamada de
“consumption first” que sugere que o cultivo do fungo teve inicio pela necessidade das
formigas, sendo o fungo inicialmente apenas parte da sua dieta. A outra visdo
apresentada, ¢ menos aceita, ¢ chamada de “tramnsmission first”, que adota uma
perspectiva miocéntrica, em que a fungicultura teve inicio ndo pela necessidade das
formigas, mas por uma necessidade reprodutiva dos fungos (MUELLER et al., 2001).
Independentemente da origem desta associag@o, com anos de convivio mutuo fica claro
a adaptacdo de ambos (fungos e formigas) a esta simbiose. E um exemplo dessas
associagdes entre formigas e fungo ¢ a dependéncia nutricional.

As formigas fornecem substrato para o desenvolvimento do fungo e este fornece
o alimento para as larvas e as adultas. As formigas também exercem o papel de protecdo
dos ninhos, mantendo o interior das col6nias livres de microrganismos parasitas e
competidores, permitindo, assim, o desenvolvimento do fungo simbionte (QUINLAN;
CHERRETT, 1979).

No caso das formigas derivadas, Atta e Acromyrmex, o fungo simbionte é
cultivado em folhas e flores frescas. J4 as Attini basais e intermedidrias cultivam seus
fungos no interior de cAmeras subterrdneas, tendo como substrato fragmentos de folhas
e flores secas, fezes e carcacas de insetos e material vegetal em decomposi¢cdo

(HOLLDOBLER; WILSON, 1990).
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O fungo simbionte produz na extremidade de suas hifas estruturas denominadas
gongilideos, que apresentam a forma de uma bolsa contendo diversos nutrientes,
principalmente lipidios e carboiratos, que sdo oferecidos as larvas e, possivelmente, as
operarias para a alimentacdo (WEBER, 1972).

Outro fator que justifica esta associagdo ¢ a capacidade metabolica do fungo de
converter celulose e outros polimeros vegetais em produtos que podem ser
metabolizados pelas formigas (SIQUEIRA et al., 1998). Além da habilidade de
detoxificar certos metabdlitos secundarios vegetais, os quais podem ter propriedades
inseticidas (DOWD, 1992) e assim podem oferecer uma vantagem adicional as
formigas.

Em contra partida, as formigas fazem um tratamento no material vegetal que
serve como substrato para o fungo, a fim de eliminar microrganismos presentes nas
folhas, eliminar barreiras fisicas, aumentar a superficie de contato e evitar a
contaminagdo por outros microorganismos patogénicos (CHERRETT; POWELL,;
STRADLING, 1989). E sabido também que esse fungo nio é encontrado na forma livre
na natureza, ou seja, sem a presenca das formigas, pois o fungo ndo consegue competir
com outros microrganismos, principalmente outros fungos (QUINLAN; CHERRETT,
1978).

Esses fungos s@o cultivados em cadmaras especiais presentes no interior do ninho
conhecidas como jardins de fungos. Geralmente o fungo simbionte ¢ propagado dos
jardins ja existentes para os que serdo iniciados. Quando a rainha sai em revoada e
funda um novo ninho, carrega uma pequena por¢do do fungo retirado do ninho parental
para iniciar seu novo jardim (SCHULTZ, 1999), mantendo a relagdo de simbiose entre

fungo e formigas da nova colonia.

2.3 Mecanismos de Forrageio

A procura de substratos para o cultivo do fungo por operarias de Attini tem sido
referida na literatura como “forrageamento” (HOLLDOBLER; WILSON, 1990;
ANDRADE; FORTI, 1997; SILVA et al., 1997, BRAGANCA; TONHASCA, 1997).
Por ndo se tratar somente da coleta do alimento propriamente dito, mas especialmente
de recursos a serem utilizados como meio de cultura para o jardim de fungo, a atividade
também pode ser chamada de comportamento de “busca” (BELL, 1991), que ¢ definido

como a movimentacdo ativa dos individuos para localizar ou tentar localizar recursos
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disponiveis. Desta forma, o forrageamento constituiria uma das atividades do
comportamento de busca.

Diferentemente das formigas cortadeiras que possuem uma dieta alimentar mais
restrita, forrageando na maioria das vezes apenas monocotileddneas como substrato
(MURAKAMI; HIGASHI, 1997), a maioria das formigas cultivadoras de fungo sdo
forrageadoras oportunistas, trazendo ao ninho apds o forrageamento substratos que
variam desde folhas verdes encontradas cortadas no chdo a fezes de insetos, e até
mesmo fragmentos de insetos mortos (HOLLDOBLER; WILSON, 1990; KILLION,
1991), o que garante uma variedade de nutrientes para o crescimento do jardim de
fungos.

Estudos de longo prazo da composi¢@o da dieta em formigas da tribo Attini tém
revelado que a escolha do substrato ndo é necessariamente limitada pela disponibilidade
(FARJI-BRENER, 2001), mas muitas vezes dependente da época (ROCKWOOD, 1976;
LEAL; OLIVEIRA, 2000; SEAL). Mudangas sazonais entre o periodo chuvoso e
seco podem influenciar a producdo primaria das plantas, reduzindo os recursos
alimentares das formigas por varios meses.

Segundo estudo feito por Leal & Oliveira (2000) no Cerrado brasileiro com
espécies de Attini ndo cortadeiras, todas as categorias de alimentos foram coletadas
durante a estagdo chuvosa, periodo em que flores, frutos e sementes sdo encontrados em
abundancia. No entanto, na estacdo de seca os substratos mais utilizados foram,
principalmente, fezes de insetos e restos de plantas secas. Os resultados do estudo acima
relatado refor¢cam a afirmag@o do comportamento oportunista de forrageio das formigas
cultivadoras de fungo ndo cortadeiras.

Apesar do claro oportunismo observado durante o forrageio de Trachymyrmex,
um estudo realizado por Schultz & Brady (2008) com Trachymyrmex cornetzi e
Trachymyrmex diversus, constatou o corte de algumas folhas frescas por estas formigas,
0 que aponta para uma dieta intermedidria entre a composicdo da dieta de Attini
inferiores e superiores (cortadeiras).

Portanto, a completa transicio do comportamento de forrageio das Attini
intermedidrias para a forma de forrageio das cortadeiras pode depender apenas de
pequenas alteragdes morfoldgicas, como tamanho do corpo, e dos meios de
comunicag¢do social para que atinja uma maior escala (WILSON, 1980; HELANTERA;
RATNIEKS, 2008; KELBER et al., 2009).
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3. OBJETIVOS:

Sabe-se que a atividade de forrageio ¢ um comportamento social que varia sob
influéncia de diversos fatores ambientais, tais como a estacdo do ano, temperatura,
umidade relativa, estagio de desenvolvimento do ninho e periodo de reproducdo. Nesse
contexto, ainda se conhece muito pouco sobre as técnicas utilizadas pelas formigas do
género Trachymyrmex para busca de alimento. Por esta razdo, os objetivos deste
trabalho foram analisar a atividade de forrageio e coleta de substrato por coldonias de
Trachymyrmex tucumanus em areas antropizadas, verificando o periodo do ano e do dia
em que a atividade ocorre com maior intensidade, e quais as categorias de alimentos

coletados por esse grupo de formigas.
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4. MATERIAIS E METODO:

4.1 Observacao da Atividade de Forrageio

Sabe-se que a atividade de forrageio ¢ um comportamento social que varia sob
influéncia de diversos fatores ambientais, tais como a estacdo do ano, temperatura,
umidade relativa, estdgio de desenvolvimento do ninho e periodo de reprodugdo. Por
estas razdes, a cada periodo de observagdo e coleta, foram registradas as condi¢des
ambientais, como temperatura ¢ umidade relativa do ar para posterior comparagao.

As observagdes ocorreram com um intervalo de trés meses, de dezembro de
2009 a setembro de 2010, totalizando 4 dias de observagao, um a cada esta¢des do ano.
Para tanto foram utilizados quatro ninhos por estacdo. Esse método tem sido
habitualmente usado para estimar a atividade forrageadora de colonias de formigas
(MACIEL et al., 1995; ARAUJO, 1996; ARAUJO et al., 1998).

Como o presente estudo visa analisar a atividade diurna de forrageio, a contagem
de operarias que entram no ninho se deu entre o periodo das 6h as 18h. A cada 2h era
repetida a contagem por 20 minutos consecutivos. Simultaneamente foi observada a
categoria de alimento que ¢ carregado pelas operarias para dentro do ninho, a fim de

analisar a dieta alimentar das 7. tucumanus.
4.2 Material Coletado
Para realizacdo do estudo da preferéncia alimentar de Trachymyrmex tucumanus

foi feita, juntamente com a observacdo da atividade de forrageio, a identificacdo visual

das categorias de alimento transportados pelas operdrias para dentro do ninho.
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4.3 Analise Estatistica

Para embasar a discussdo da influéncia das variaveis ambientais sobre a

dindmica da atividade de forrageio foi aplicado o teste de correlagdo de Pearson.

4.4 Local de Estudo

Os ninhos selecionados encontram-se dentro dos limites da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), mais especificamente na area entorno do CEIS (Centro de
Estudos de Insetos Sociais). A escolha do local se deu pela abundancia de ninhos
préximos, e por caracterizar-se como area sob acdo antrdpica, havendo edificagdes,
pavimentacdo e vegetacdo reduzida a pastagem e poucos individuos arbdreos. Apesar do
CEIS estar no limite da universidade com a FEENA (Floresta Estadual) estd em uma
area com vegetacdo escassa e com caracteristica de cerrado.

A Figura 1 ilustra o local de estudo, que encontra-se a uma elevagdo de 616m-
CEIS (22°32°43,49” S 47°32°33,72”0). Os pontos vermelhos representam a
localiza¢do dos ninhos observados ao longo do trabalho (dezembro 2009 a setembro

2010).

Figura 1: foto aérea via satélite (Google Earth). A seta amarela indica os prédios do CEIS e os pontos
vermelhos, a localizagdo dos ninhos.
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4.5 Escolha dos Ninhos

A escolha dos ninhos de 7. fucumanus se deu de forma aleatdria, porém, todos
os ninhos observados foram encontrados no entorno do CEIS (UNESP- Rio Claro).

A principal preocupagdo foi selecionar ninhos que estivessem em area de
pastagem, sob influéncia direta do sol para que ndo houvesse grande diferenca na
atividade das operarias.

No total foram estudados 10 ninhos quatro em cada estacdo. O objetivo inicial
era escolher apenas 4 ninhos que fossem acompanhados durante todo o estudo, mas,
por razdes que serdo discutidas posteriormente, os ninhos migravam de sua
localizagdo inicial, sendo que apenas dois mantiveram-se inalterados desde de
dezembro de 2009 a setembro de 2010.

A marcagdo dos ninhos foi feita com espetos de madeira inseridos em canudos

coloridos para que fossem avistados em meio a pastagem. Em cada marcacdo foi

colocada uma etiqueta com um nimero para identificagdo do ninho.

Figura 2: A e B indicam dois dos ninhos observados e a figura C mostra um terceiro ninho com a sua
respectiva marcag@o. Em cada ninho € possivel observar a torre construida pelas colonas com folhas
secas e terra, que caracteriza o habito criptico das Trachymyrmex.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO:

5.1 Atividade Diurna de Forrageio

Para andlise da atividade diurna de forrageio foi construida uma tabela e um
grafico com os dados obtidos durante cada periodo de observagdo (6h as 18h), a fim
de apontar a atividade dos ninhos em cada estacdo do ano.

Foi aplicado um teste estatistico com todos os dados coletados, a fim de
comprovar a relacdo entre a atividade das operdrias em busca de alimento com as
variaveis do ambiente, temperatura e umidade relativa do ar. Para tanto foi escolhido
o teste de correlacdo de Pearson (BioEstat 5.0).

O teste de Pearson fornece um valor p (coeficiente de correlagdo). Caso este
valor seja superior ao grau de significancia (0,05) a hipdtese nula € rejeitada, se for
igual ou inferior a hipdtese nula € aceita. A hipotese nula ¢ de que existe relagdo
estatisticamente relevante entre as varidveis.

Através deste teste também podemos obter um valor 7 (grau de dependéncia),
situado entre -1 e 1. Quanto mais proximo de 0 for » menor € a forca da relagdo linear
entre as variaveis. Um valor préximo de 1 indica uma relagdo de proporgdo direta,
um valor proximo de -1 indica uma relagio inversamente proporcional.

O teste de Pearson pode nos oferecer mais dados, porém, para o presente estudo
nos interessa apenas o r € o p, tendo como hipotese a existéncia de relagdo entre as
variaveis do ambiente (temperatura e umidade do ar) com a atividade de forrageio.

Quando analisada cada estacdo do ano individualmente os resultados obtidos no
teste mostraram-se ndo significativos, o que indica ndo haver relacdo entre a
temperatura e umidade do ar com a atividade de forrageio. Porém, tudo indica que tal
resultado se deu pelo baixo nimero de observacdes, pois quando realizado o teste
com os dados de todos os ninhos, em todas as estagdes, o indice de correlacdo
apontou haver uma rela¢do da umidade do ar com a atividade de forrageio.

Os dados de cada estagdo e um comparativo geral ao longo do ano serdo
discutidos individualmente, juntamente com a apresentagdo das tabelas e graficos

construidos a partir das observagoes.
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5.12 Primavera

Ao analisarmos os dados coletados durante o més de dezembro de 2009
podemos observar que o periodo de maior atividade ocorre durante o fim da tarde (entre
as 16h e 18h), periodo em que hd uma queda na temperatura e um aumento da umidade
do ar. O periodo com menor atividade registrada se deu as 12h, momento em que a

temperatura encontra-se elevada e o ar extremamente seco.

Horéario Temperatura UR% Ninhol Ninho2 Ninho3 Ninho4 Numero Total

6h 21°C 92% 0 0 33 6 39
8h 31°C 69% 24 14 37 19 94
10h 42°C 55% 10 26 53 13 102
12h 45°C 35% 0 0 4 0 4

14h 38°C 52% 2 18 18 12 50
16h 37°C 52% 11 42 58 24 135
18h 28°C 76% 13 94 18 9 134

Tabela 1: Numero de operarias que retornam do forrageio. Dezembro de 2009.

Ao aplicarmos o teste de correlagdo de Pearson com os dados obtidos nessa
estacdo, obteve-se para a temperatura 7= — 0,2147 e o p= 0,2725 e para a umidade do ar
foi obtido = 0,4972 ¢ p=0,0071.

Apesar dos valores de p estarem muito acima de 0,05, o que indica uma relagao
ndo significativa, o » negativo da temperatura nos mostra que existe uma relacio inversa
da temperatura com atividade de forrageio, ou seja, quanto maior a temperatura, menor
a atividade de forrageio. O valor de » positivo para a umidade do ar indica uma relagao
direta, ou seja, a atividade de forrageio aumenta com o aumento da umidade relativa do

ar. Estas constatagcdes podem ser observadas no grafico abaixo.
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Grafico da atividade diurna de forrageio no més de Dezembro de 2009.
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5.13 Verao:

Durante o verdo foi possivel observar novamente uma maior atividade no fim da
tarde. Porém, o periodo de maior atividade foi registrado as 14h, periodo em que a
umidade relativa do ar encontrava-se mediana, apesar da elevada temperatura.

Nessa época do ano € comum o aumento da umidade relativa do ar ao fim do
dia, que geralmente provoca pancadas de chuva, diminuindo a atividade de forrageio
das operarias neste periodo. Novamente o periodo de menor atividade é observado
durante o horario mais quente. Nesse caso, as 10h, sendo também o periodo mais seco

do dia.

Horario Temperatura UR% Ninhol Ninho2 Ninho3 Ninho4 Numero Total

6h 21°C 83% 3 4 31 2 40
8h 27°C 69% 0 13 26 12 51
10h 38°C 41% 6 0 23 5 34
12h 31°C 65% 0 2 37 21 60
14h 33°C 56% 3 9 49 24 85
16h 27°C 73% 13 27 27 17 84
18h 23°C 90% o 9 37 28 83

Tabela 2: Nimero de operarias que retornam do forrageio. Fevereiro de 2010.

Os testes de Pearson aplicados para esta estagdo apresentaram os valores
semelhantes, sendo de = - 0,2262 e p= 0,6257, quando analisada a relag¢do da atividade
de forrageio com a temperatura, ¢ = 0,5020 e p= 0,2509, quando correlacionada a
umidade do ar com a atividade de forrageio, o que refor¢a a idéia de uma relagdo
inversa da atividade de forrageio com a temperatura e um relagdo direta da umidade do

ar com a atividade das operarias em busca de alimento.

R LINE A HIAS i UR i TENAPERATLIRS
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Grafico da atividade diurna de forrageio no més de Fevereiro de 2010.
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5.14 Outono:

Nos dados coletados durante o outono observa-se o aumento da atividade
forrageadora ao fim da tarde (16h) e uma diminui¢cdo da atividade das operarias no
periodo mais quente e seco do dia (entre 12h e 14h), assim como nas esta¢des analisadas
anteriormente.

No entanto, também € possivel observar baixa atividade de forrageio no inicio da
manhi (6h) e as 18h, periodos em que a umidade do ar se encontra muito elevada, o que
pode indicar que, apesar de ja mostrado através dos testes estatisticos que a umidade do
ar possui uma relagdo direta com a atividade de forrageio, existe uma medida ideal para
a agdo das operarias, pois quando a UR% apresenta-se muito elevada hd uma

diminui¢do na atividade dos ninhos.

Horiario Temperatura UR% Ninhol Ninho2 Ninho3 Ninho4 Numero Total

6h 16°C 87% 2 0 20 1 23
8h 21°C 63% 8 5 57 5 75
10h 33°C 39% 4 0 41 0 45
12h 33°C 37% 2 0 1 0 3

14h 36°C 35% 0 0 4 2 6

16h 25°C 50% 4 4 105 0 113
18h 21°C 63% 5 1 37 2 45

Tabela 3: Ntiimero de operarias que retornam do forrageio. Junho 2010.

Os testes realizados com dados desta estacdo corroboraram os resultados
observados nas demais estacdes (Primavera e Ver2o). Para andlise da correlagdo da
atividade de forrageio com a temperatura obtivemos = -0,4034 e p= 0,3694, e para a

umidade do ar foi obtido = 0,1661 e p=0,7218.

e O PERLARIAS e LR, e TEMPERATURA

Bh Bh 10h 12h 14h 16h 18h

Grafico da atividade diurna de forrageio no més de Junho de 2010.
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5.15 Inverno:

A observacdo referente ao Inverno foi feita a partir de apenas trés ninhos, pois
um ninho (ninho 4) que havia sido selecionado foi tomado por uma coldénia de formigas
predadoras do género Ectatomma (familia Ponerinae), conhecidas por predarem ninhos
de Trachymyrmex e de Sericomyrmex (DIJKSTRA; BOOMSMA, 2003).

A atividade de forrageio observada durante o més de setembro apresentou um
grande decréscimo quando comparado com as demais estagdes, porém o padrdo da
atividade foi mantido, com o registro de maior atividade no fim da tarde, e o periodo de
maior atividade entre 10h e 14h, quando a temperatura esta mais elevada e a umidade do

ar muito baixa.

Horéario Temperatura UR% Ninhol Ninho2 Ninho3 Ninho4 Numero Total

6h 20°C 39% 2 4 0 --- 2
8h 34°C 28% 1 0 1 --- 1
10h 44°C 12% 0 0 0 --- 0
12h 42°C 18% 0 0 0 --- 0
14h 45°C 17% 0 0 1 --- 0
16h 31°C 32% 5 17 0 --- 5
18h 25°C 40% 13 11 1 --- 13

Tabela 4: Niimero de operarias que retornam do forrageio. Setembro 2010.

Vale chamar ateng¢do para o ninho 3, que apresentou atividade de forrageio ainda
mais baixa que os demais ninhos, talvez por haver outra colonia de Ectatoma ha alguns
centimetros, o que poderia estar inibindo a atividade das operérias de 7. fucumanus.

Quanto aos testes de Pearson aplicados para a estagdo, foi obtido »= - 0,6135 ¢
p=0,1428, para correlagdo temperatura-atividade de forrageio, e = 0,7238 e p= 0,0658,

para a correlacdo umidade do ar-atividade de forrageio.
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Grafico da atividade diurna de forrageio no més de Setembro de 2010.
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5.16 Comparativo entre Estacdes

Analisando a atividade de forrageio ao longo de um ano, € comparando estagdo a
estacdo, podemos perceber que hd uma queda gradativa no comportamento de busca
conforme se aproxima o periodo de seca.

Os resultados obtidos através do teste de correlagdo de Pearson com os dados de
todas as estacdes unidos apresentaram um grau de significancia maior para a relagdo
entre umidade do ar e atividade de forrageio com p= 0,0071, o que aponta para um
aumento da atividade das operarias com o aumento da umidade do ar, uma vez que o
grau de dependéncia deu positivo novamente, = 0,4972.

A correlacdo entre temperatura e atividade de forrageio permaneceu mostrando-
se ndo significativa, com p= 0,2725, mas ainda assim fica claro que se trata de uma
relagdo inversa quando observamos o grau de dependéncia negativo, = -0,2147, que
indica a relagdo entre o aumento da temperatura com a queda da atividade das operarias.

O significado das correlacdes entre temperatura e umidade relativa sobre a
atividade forrageadora ndo ¢ claro. Fowler (1979) supde que flutuacdes nessas variaveis

poderiam promover alteragdes fisiologicas nas operarias.
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Grafico comparativo da atividade de operarias de 7. tucumanus de acordo com as estacdes do ano.

O gréfico que compara a atividade de forrageio ao longo das estag¢des evidencia
que a Primavera e o Verdo s@o as estagdes com maior atividade das operarias em busca

de alimento.
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Assim como estudo realizado por Leal & Oliveira (2000) foi possivel observar a
queda da atividade de forrageio durante os periodos de seca (outono e inverno). Uma
vez que as Attini intermedidrias sdo tidas como forrageadoras oportunistas, elas tém
preferéncia pela atividade de forrageio durante periodos mais tmidos do ano, pois
periodos chuvosos culminam na fase de reproducdo e frutificacdo das plantas, quando
ha uma maior oferta de alimento.

Apesar das variagdes diarias e mensais do fluxo de operdrias coletoras de
substrato, a atividade forrageadora das colonias estudadas foi composta por uma jornada
de atividade externa ao ninho intensificada sempre no fim da tarde.

O més de dezembro foi uma excegdo, pois as operarias permaneceram
forrageando quase todo o dia, paralisando a atividade apenas por volta das 12 horas,
periodo em que a temperatura encontrava-se muito elevada e a umidade do ar muito
baixa. Esse forrageamento diferenciado no més de dezembro pode ter ocorrido, nio
apenas pela grande oferta de alimento, mas também devido a alta precipitacio
pluviométrica comum neste periodo, forgando uma compensacdo da atividade em
horarios sem chuvas.

Analise da atividade de ninhos de 7. tucumanus revela ndo apenas o horario de
maior atividade de forrageio, mas também o mecanismo como essa busca por alimento
ocorre. Assim como em estudo realizado com outra espécie do género Trachymyrmex,
por Moreira et al. (2007), foi observado o forrageamento solitario, ou seja, as operarias
saem em busca de alimento sozinhas, ndo havendo formacao de trilhas.

Outra observacdo pode ser feita a partir da comparacdo da atividade de
forrageamento entre os ninhos. A tabela referente a atividade diurna de forrageio
durante a Primavera (tabela 1), particularmente a freqiiéncia de entrada de operarias do
ninho 1 com a do ninho 3, revela uma diferenga muito grande na atividade de cada
ninho. Enquanto o ninho 1 teve apenas 60 operarias entrando no ninho durante todos os
periodos de observacdo, o ninho 3 teve 221 operarias em atividade de busca.

Tamanha variagdo na atividade de forrageio entre esses ninhos se da,
provavelmente, pela diferenca de idade. Ninhos mais maduros apresentam colOnias
maiores, 0 que requer mais alimento e um maior nimero de operarias para realizacdo da
atividade de forrageio. Todos os individuos de uma coldnia de formigas compartilham
os alimentos dentro do ninho, mas somente algumas operarias saem do ninho para

procurar recursos para producdo do fungo simbionte. Geralmente os individuos que
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saem sdo os mais velhos ou os maiores, logo, colonias maduras apresentam um maior
numero de operdarias para realizacdo da atividade de forrageio (BRIAN, 1965).

O numero de operarias que entram no ninho também se mostra muito reduzido
quando comparado com ninhos de espécies de Attini mais derivadas (PEREIRA;
DELLA LUCIA, 1998). Isso se deve ao fato de que as colonias de atineos intermedidrios
apresentam ninhos de pequeno a médio porte € com populagdes muito menores do que
colonias de Atta e Acromyrmex, o que limita o nimero de operarias recrutadas para a

atividade de forrageio quando comparadas com ninhos de Attini superiores.

5.2 Migracao de Ninhos de 7. tucumanus

O objetivo inicial do trabalho era utilizar apenas quatro ninhos, que seriam
acompanhados ao longo de todo estudo. Porém, como ja relatado anteriormente, isso
ndo foi possivel, pois quatro dos dez ninhos estudados migraram na transi¢do de
estacdes nos intervalos entre as observagoes.

ApoOs a primeira observacdo, trés dos quatro ninhos analisados durante a
Primavera (dezembro de 2009) ndo foram encontrados para realizagdo das observagdes
de Verdo (fevereiro 2010). E possivel que a migra¢io desses trés ninhos tenha sido
provocada pelo intenso periodo de chuvas, comum nesta época do ano.

Durante a realizagdo do experimento no més de Setembro foi observado que um
dos ninhos selecionados havia sido tomado por uma colonia de formigas predadoras do
género Ectatomma. Em estudo realizado por Adams et al. (2000) com agropredadores
de formigas da tribo Attini foi demonstrado a forma agressiva como essas predadoras
invadem coldnias de Serycomyrmex para se alimentarem do fungo e das crias. Apds o
esgotamento da fonte de alimento os agropredadores migram rumo a uma nova coldnia
hospedeira.

Em estudo mais recente realizado por Dijkstra & Boomsma (2003) que observou
a a¢do de Gnamptogenys hartmani (género Ectatomma) em ataques as colonias de
Trachmyrmex cornetzi, foi possivel constatar a forma como ocorre a usurpagdo dos
ninhos hospedeiros. Em geral as operarias do ninho invadido ficam em péanico e fogem,
abandonando o fungo e crias. As formigas predadoras evitam atacar as operarias, pois
geralmente elas fogem com pequenos pedagos do fungo para formar um novo ninho, o

que ¢ muito interessante para as predadoras que poderdo ter um hospedeiro futuro.
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A presenga de outra colonia de Ectatomma proximo ao ninho trés (referente a
setembro 2010) pode ter sido um forte fator que provocou a baixa movimentagdo de
operarias ao longo das observagdes. As formigas da colonia de Trachmyrmex poderiam
estar sendo inibidas pela presen¢a do predador.

Segundo Fellers (1987), a espécie considerada dominante induz um

comportamento de evitagdo em um individuo de outra espécie quando se encontram.

5.3 Material Coletado

Durante as observagdes realizadas foram observados diversos tipos de alimentos,
sendo na maioria matéria organica morta. Dentre os materiais observados foi possivel
identificar materiais vegetais, tais como, folhas secas, sementes, casca de frutas e
algumas folhas verdes de gramineas.

Nao foi observado alteragdes nos alimentos coletados ao longo das estagdes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS:

Através do presente estudo foi possivel estabelecer um padrdo na atividade de
forrageio de Trachmyrmex tucumanus, que se intensifica quando ocorre uma queda de
temperatura no final da tarde (entre 16h e 18h) e uma paralisacdo por volta das 12h.
Porém, diversos estudos apontam a presenga de intensa atividade forrageadora de
espécies de Trachmyrmex durante todo o periodo noturno, o que tornaria necessario
mais estudos durante o periodo compreendido entre as 18h as 6h, para averiguacdo das
atividades externas ao ninho referente a este periodo.

Apesar dos testes de correlagdo ndo terem sido significativos foi possivel
identificar um padrdo de atividade forrageadora de acordo com as variagdes climaticas.
Ao longo do ano pode-se contatar uma dinamica de forrageio que apresenta seu auge
nas estagdes mais Umidas (primavera e verdo) e um decréscimo nas estacdes secas
(outono e inverno). A dieta alimentar das coldnias de Trachymyrmex tucumanus nao
sofreu alteracdes no decorrer das observagdes.

Quanto a migragdo dos ninhos pode- se observar que a presenga de outra espécie
predadora inibe a atividade das operarias externas ao ninho. Mais estudos devem ser
realizados para que se possa inferir sobre as conseqiiéncias a estrutura do ninho e das
colonias apos um grande periodo de chuvas para que se saiba se este fator pode

provocar a migracdo destes ninhos.
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7. CONCLUSOES:

Em todos os meses de estudo as colonias tiveram suas atividades forrageadoras
intensificadas ao entardecer. Ao que parece, a atividade estudada estd associada as
variaveis climaticas. Como os testes de correlagdo entre atividade de forrageio,
temperatura ¢ umidade do ar ndo apresentaram uma correlacdo significativa, seria

necessario mais estudos, talvez com um maior niumero de observagdes.
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