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Resumo

As formigas cortadeiras pertencem a tribo Attini e merecem destaque os géneros Atta
e Acromyrmex. O género Acromyrmex ocorre, predominantemente, na Regido Neotropical e
apresenta populacdes e ninhos menores que Atta, no entanto, ndo € menos importante quando
tratado como praga. O conhecimento da biologia populacional e da estrutura do ninho desses
insetos pode ajudar a compreender seu nicho ecoldgico para posterior aplicacdo de novas
técnicas de controle, visando praticas que ndo prejudiquem o ambiente e nem comprometam a
existéncia da espécie; além de servir como base para estudos ecoldgicos e comportamentais,
proporcionando maior compreenséo acerca da importancia da espécie para o ambiente. Este
trabalho teve como objetivos: a analise morfométrica em operarias forrageadoras e do nimero
de subcastas, através de medicdes realizadas nas formigas, divididas em trés classes de
tamanho (pequena, média e grande); o conhecimento do tipo de material vegetal coletado, por
meio de observacdes do material carregado pelas operarias forrageadoras; além de
caracterizar a arquitetura externa de ninhos, considerando as dimensdes, por meio de
medicdes do comprimento, profundidade e altura e seus locais de instalacdo. Os resultados
mostraram que, de acordo com o método empregado, ha trés classes de tamanhos de operarias
forrageadoras. Durante o forrageamento, deixam trilhas fisicas bem visiveis e dentre o
material vegetal coletado, observou-se a preferéncia por fragmentos de dicotiledéneas. A
nidificacdo ocorre, preferencialmente, em arvores, entre os galhos do primeiro n6, mas ocorre
também no solo entre as raizes; e tanto os ninhos no solo quanto os arbéreos podem

comprometer a integridade das arvores.

PALAVRAS-CHAVE: Attini. formigas-cortadeiras. Acromyrmex. operarias forrageadoras.

arquitetura de ninho.



Abstract

Leaf-cutting ants belong to the Attini tribe and the genus Atta and Acromyrmex stand out.
The genus Acromyrmex occurs predominantly in the Neotropical Region and presents
populations and nests smaller than Atta, however, is not less important when treated as a pest.
The knowledge of the population biology and nest structure of these insects can help to
understand their ecological niche for later application of new control techniques, aiming at
practices that neither harm the environment nor compromise the existence of the species; As
well as serve as a basis for ecological and behavioral studies, providing greater understanding
of the importance of the species to the environment. The objective of this study was:
morphometric analysis of foraging workers and the number of subcastes, through
measurements of the ants, divided into three size classes (small, medium and large); The
knowledge of the type of plant material collected, through observations of the material carried
by the foraging workers; Besides characterizing the external architecture of nests, considering
the dimensions, through measurements of the length, depth and height and their places of
installation. The results showed that, according to the method used, there are three classes of
forage worker sizes. During the foraging, physical trails leave very visible and of the collected
plant material, it was observed the preference for fragments of dicotyledons. The nesting
occurs, preferably, in trees, between the branches of the first node, but also occurs in the soil

between the roots; And both soil and tree nests can compromise tree integrity.

KEY WORDS: Attini. Leaf-cutting ants. Acromyrmex. Forage workers. Nest architecture.
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1. INTRODUCAO GERAL

Hé cerca de 12500 espécies de formigas descritas; no entanto, acredita-se que existam
mais de 22000 espécies no mundo todo e, aproximadamente 1/5 esta em territorio brasileiro
(Suguituru et al., 2015). As formigas sdo insetos pertencentes a ordem Hymenoptera,
apresentam metamorfose completa e, portanto, do ovo sai uma larva completamente diferente
do imago. Todas as formigas se agrupam em uma Unica familia, a Formicidae (Jaffé, 1993,;
Ruppert et al., 2005).

As formigas apresentam 3 tagmas bem definidos (cabeca, mesossoma e metassoma).
A cabeca é prognata, de modo que as pecas bucais sdo voltadas para frente e suas antenas
podem conter até 12 segmentos. O mesossoma é dividido em pronoto, mesonoto e metanoto,
além de um segmento terminal denominado de propddeo, que na verdade é o0 1° segmento do
abdome. O metassoma € formado pela cintura, constituida pelo peciolo e em alguns casos
pelo pés-peciolo; e pelo gaster, que pode apresentar até 7 segmentos, tendo em sua
extremidade um ferrdo, que é funcional na maioria das espécies (Suguituru et al, 2015).

Algumas formigas sdo citadas como praga, contudo, no meio ambiente possuem
papéis importantes, atuando na ciclagem de nutrientes devido aos diversificados habitos
alimentares assim como outras de suas atividades que promovem mudangas fisico-quimicas
no solo, com consequente efeito sobre a vegetacdo. O acimulo de lixo em camaras de ninhos
subterraneos, aumenta a matéria organica e melhora a capacidade de troca catiénica dos solos.
Como os cupins, as formigas constroem diversas galerias e tuneis subterraneos que
contribuem para a penetracdo das raizes dos vegetais, e auxiliam na drenagem e na aeragdo do
solo. Além disso, as formigas tém outros papéis nos ecossistemas, ja que controlam a
populacdo de outros invertebrados através da predacdo e sdo predadas por um grande ndmero
de animais, tanto invertebrados (aranhas), quanto vertebrados (anfibios, répteis, aves e
mamiferos); ocupando variados e importantes niveis tréficos nas teias alimentares (Petal,
1978; Holldobler & Wilson, 1990; Costa-Leonardo, 2002; Della Lucia & Souza, 2011; Souto
& Sternberg, 2011).

Diferente dos demais himendpteros, vespas e abelhas, as formigas sdo todas eussociais
e apresentam, segundo Wilson (1976), 1) sobreposicdo de geracdes (a0 menos 2 geragoes
convivendo no mesmo ninho), 1) cuidado cooperativo com a prole e, 111) divisdo de trabalho

reprodutivo (individuos reprodutores e estéreis). Em um ninho de formigas é possivel
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encontrar rainha(s) e operérias; machos sdo encontrados somente durante a época de
reproducdo (Caetano et al., 2002). As formas aladas encontradas em um ninho séo fémeas,
que ainda ndo foram fecundadas, com potencial para se tornarem rainhas. O desenvolvimento
de uma operaria ou de uma rainha a partir de uma larva de formiga fémea é definido pela
quantidade e tipo de alimento recebido durante este estagio do ciclo de vida; tendo como
mediador, a a¢do do hormdnio juvenil produzido pelos “corpora allata” (Bueno & Campos-
Farinha, 1999).

A sociedade formada pelas formigas-cortadeiras é dita como uma das mais complexas
e elaboradas (Holldobler & Wilson, 1990). As formigas cortadeiras estdo classificadas na
tribo Attini, pertencente a subfamilia Myrmicinae (Rando & Forti, 2005). Sdo animais
exclusivos da regido Neotropical, sendo dominantes em grandes areas vegetais, ocorrendo
desde o sul dos Estados Unidos até o norte da Argentina (Mariconi, 1970; Pimenta et al.,
2007). O material vegetal que carregam para dentro do ninho, serve como substrato para o
cultivo do fungo do qual se alimentam (Mariconi, 1970; Cherret, 1986; Rando & Forti, 2005);
desse modo, devido a atividade de corte, causam severos prejuizos aos setores florestal e

agricola de paises latino-americanos (Mariconi, 1970; Jaffé, 1993).

Dentre os Attini, merecem destaque os géneros Atta Fabricius, 1804 e Acromyrmex
Mayr, 1865. Os géneros Sericomyrmex, Trachymyrmex e Mycocepurus também sdo
consideradas cortadeiras, no entanto seus potenciais de danos sdo muito reduzidos quando
comparados com Atta e Acromyrmex (Anjos et al, 1998). Atta e Acromyrmex praticam a
“agricultura do corte de folhas” (“leafcutter agriculture”), sendo os géneros mais estudados da
tribo Attini. O fato desses insetos cortarem folhas que servem de substrato para o cultivo do
fungo do qual se alimentam as tornam de grande importancia econémica, sobretudo quando
competem conosco. O impacto econémico provocado por essas formigas contribui para o
bom conhecimento sobre o grupo, uma vez que 0S prejuizos para o agronegadcio e os valores

empregados para controle sao elevados (Della-Lucia, 2011).

Acromyrmex spp. sdo formigas-cortadeiras de folhas conhecidas como quenquéns, e se
divide em 2 subgéneros: Acromyrmex Mayr, 1865 e Moellerius Forel, 1893. Possui operarias
gue se caracterizam por apresentarem 3 ou 4 pares de espinhos dorsais no promesonoto, além
de mais um par posterior no epinoto. A cabeca apresenta arestas frontais afastadas, cujos
lobos sdo geralmente denteados, prolongadas para tras. O pedunculo que liga o epinoto ao

gaster é formado por um peciolo de perfil triangular. O tergo | do gaster apresenta varios



12

tubérculos ou, raramente, é liso como se observa em A. striatus. No subgénero Acromyrmex,
h& um espinho ou tubérculo acima de cada olho, denominado espinho supraocular, que ndo
ocorre no subgénero Moellerius (Goncalves, 1961; Mayhé-Nunes, 1991; Rando & Forti,
2005). Estao distribuidas desde o Estado da California (EUA), passando pela América Central
e chegando na América do Sul, até o Sul da Argentina, estando também em Cuba e nas
Antilhas. No Brasil, apresenta vasta distribuicdo por todo seu territério, com registros em
todos seus Estados (Gongalves, 1961, Anjos et al., 1998, Rando & Forti, 2005).

Acromyrmex (Acromyrmex) coronatus (Fabricius, 1804), é uma espécie tipicamente
florestal, conhecida como quenquém de arvore, pois constrdi ninhos geralmente em &rvores,
entretanto pode ser encontrada nidificando em variados ambientes. Estd presente na Costa
Rica, no Panama, no Equador, na Bolivia, no Paraguai; além do Brasil, onde pode ser
encontrada no Estados da Bahia, Ceara, Espirito Santo, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso,
Para, Rio de Janeiro, Santa Catarina e S80 Paulo. Os ninhos de Acromyrmex (Acromyrmex)
coronatus podem ser construidos em ambientes mais urbanizados, podendo comprometer
estruturas de construcdes diversas, bem como por em risco a arborizacdo urbana, pois sao
formigas arboricolas, mas podem nidificar no solo, entre as raizes das arvores (Gongalves,
1961).

Os insetos normalmente possuem variados mecanismos de defesa para se protegerem
dos inimigos naturais e dos fatores ambientais desfavoraveis a sua sobrevivéncia. As
formigas-cortadeiras, Atta e Acromyrmex, além desses variados mecanismos (morfoldgicas e
fisiologicas) de protecdo, ha especializagdo na construcdo da arquitetura dos ninhos,
observando-se alto grau de complexidade estrutural no género Atta (Della-Lucia, 2011).
Apesar de varios relatos a respeito do estudo de arquitetura de ninhos abordando as estruturas
externas e internas dos ninhos de formigas cortadeiras, com relacdo as espécies de
Acromyrmex, essas estruturas ainda sdo pouco conhecidas dentro do género. A arquitetura de
ninhos e a distribuicdo nas camaras de fungos sdo aspectos que podem interferir no controle
das formigas cortadeiras (Pereira-da-Silva et al., 1981; Moreira et al., 2003; Caldato, 2010;
Silva et al., 2010).

Recentemente, varias pesquisas tém sido publicadas sobre o género Acromyrmex,
porém, ainda ha muito para se conhecer sobre a biologia das espécies. Desse modo, buscando
abordar alguns fatores bioldgicos e ecoldgicos acerca da formiga cultivadora de fungo,

Acromyrmex (Acromyrmex) coronatus, o presente estudo foi realizado com os objetivos de:
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a) Realizar morfometria em operérias forrageadoras e analisar nimero de subcastas;

b) Verificar quais as partes vegetais, frescas ou secas, sdo coletadas pelas operérias

forrageadoras;

c¢) Conhecer a arquitetura dos ninhos e suas dimensdes, considerando seus locais de instalacao
e, possiveis fatores de risco; como comprometimento da estrutura de construgdes e quedas de

arvores.

E para tanto, o presente trabalho foi dividido em trés partes:
I. Morfometria das operéarias forrageadoras;
I1. Coleta de recursos por Acromyrmex coronatus;

I11. Arquitetura dos ninhos.
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2. MORFOMETRIA DAS OPERARIAS FORRAGEADORAS
2.1 Introducao

As formigas cortadeiras do género Atta e Acromyrmex, apresentam uma estrutura
social com um dos mais complexos sistemas de comunicacdo, além de construirem ninhos
com uma elaborada estrutura arquitetdnica. A arquitetura varia muito na morfologia e no
tamanho e, muitas vezes, as diferencas ocorrem entre as mesmas espécies (Mariconi, 1970;
Holldobler & Wilson, 1990).

O ndmero de individuos de um ninho de formiga cortadeira também € variavel,
dependendo da espécie e idade. Os ninhos de Atta spp. sdo 0s maiores e podem apresentar
mais de 7 milhdes de individuos (Autuori, 1942; Della Lucia & Moreira, 1993). Enquanto que
0s ninhos das espécies de Acromyrmex sao menores em tamanho e em numero de individuos
guando comparados com os ninhos de Atta. Além disso, 0 nimero de individuos varia muito
entre as espécies do género Acromyrmex (Gongalves, 1961; Pereira-da-Silva et al., 1981;
Pimenta et al., 2007; Caldato, 2010).

As sociedades de formigas-cortadeiras sao organizadas em castas, que podem ser
definidas como um conjunto de individuos de um determinado tipo morfolégico, grupo de
idade ou estado fisiolégico, que realiza uma tarefa especifica na sociedade. O polimorfismo
esta associado a nocdo de casta, pois se refere a grupos de individuos morfologicamente
distintos que sdo especializados na execucdo de certos comportamentos ou atividades
(Wilson, 1971).

Assim, uma casta fisica é distinguida ndo apenas pelo comportamento, mas também
por caracteres morfoldgicos distintos. A divisdo de castas ocorre em casta reprodutiva e casta
de operarias, sendo que esta Ultima pode ter uma ou mais subcastas individuais, denominadas
de subcastas temporais, em que o comportamento se relaciona com a idade; e subcastas
fisicas, em que o comportamento se relaciona com o tamanho (Oster e & Wilson, 1978).
Todas as operarias juntas séo referidas, comumente, como uma casta distinta da rainha, e
subconjuntos de operarias sdo chamados de subcastas (Holldobler & Wilson, 1990; Souza et
al., 2011).

Atta e Acromyrmex possuem um polimorfismo bem evidente entre as operérias, sendo

uma importante caracteristica na diferenciacdo dos dois outros géneros, Trachymyrmex e
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Sericomyrmex, considerados também como Attini derivadas cultivadoras de fungos. Em
Acromyrmex as operarias minimas estdo mais envolvidas nos cuidados com o fungo, no
recolhimento dos ovos do géaster da rainha e nos cuidados com a prole (Souza et al., 2011).
No entanto, é comum a presenca de formigas muito pequenas fora dos ninhos e nas trilhas, o
que ndo acontece com as operarias das satvas. Nas quenquéns do género Acromyrmex, a casta
dos soldados nao é bem definida, podendo ser bem observada em salvas (Anjos et al., 1998).
As formigas cortadeiras de folhas apresentam uma complexa divisdo de trabalho entre as
subcastas de operarias (Wilson, 1980b; Wetterrer, 1990).

As operérias de Acromyrmex coronatus (Figura 1) apresentam algumas caracteristicas
que sdo tipicas da espécie, como o0s espinhos pronotais laterais muito alongados, bem mais
longo que 0s mesonotais anteriores; os espinhos occipitais muito inclinados para fora e a
forma da cabeca muito estreitada para trds dos espinhos supra-oculares. No primeiro
segmento da porcdo do ventral do géaster, € possivel observar, de vista lateral, uma
protuberancia bem desenvolvida. Muitas vezes o gaster das operarias maiores, apresenta duas
manchas amarelas longitudinais laterais (Gongalves, 1961; Anjos et al, 1998). Os espinhos da
cabeca e do torax sdo caracteres morfolégicos taxondmicos e muito relevantes; contudo, as
proporcdes dos mesmos variam de um ninho para o outro, e mesmo entre individuos de um
mesmo ninho (Diehl-Fleig, 1995).

Nas cadmaras ou panelas dos ninhos, onde ocorre o cultivo do fungo simbionte, estdo
alojados os ovos, larvas, pupas e os imagos (Gongalves, 1961; Mariconi, 1970); e em um
ninho maduro é possivel encontrar um grupo de individuos permanentes e outro de
temporarios. O dos permanentes é constituido por uma rainha e pelas operérias, e o dos
temporarios por muitos machos alados e fémeas aladas, que sdo criados e liberados

anualmente pela coldnia (Anjos et al, 1998).

Nos ninhos das formigas-cortadeiras de folhas os adultos sdo organizados em grupos
de individuos polimérficos, especializados na realizacdo de certas tarefas (Souza et al., 2011).
Esta divisdo é considerada um mecanismo avancado de organizar a estrutura social,
envolvendo castas morfologicamente distintas responsaveis por tarefas especificas (Weber,
1972). Todas as operarias trabalham para o bem comum e a consequente sobrevivéncia da
colénia. Desse modo, a divisdo de trabalho se da pelo recrutamento diferenciado de formigas

de determinado tamanho, aumentando a probabilidade destas realizarem um conjunto de
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tarefas com grande eficiéncia e sem muito gasto energético para a colénia (Wilson, 1980;
Anjos et al., 1998).

2.2 Objetivo

- Realizar morfometria em operarias forrageadoras e analisar nimero de subcastas;

2.3 Material e Métodos

A coleta de individuos, aconteceram dentro do campus da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) na cidade de Rio Claro — SP. Para o
desenvolvimento desta pesquisa foi utilizado o seguinte material: frascos de vidro, alcool

70%, pinca entomoldgica, alfinetes entomoldgicos, estereomicroscépio Leica.

Para realizacdo da morfometria das operarias forrageadoras foram coletadas,
manualmente, 60 operérias forrageadoras, sendo separadas em trés grupos com 20 individuos,
denominados: pequena (P), média (M) e grande (G); e depois, foram mensuradas. Foram
analisadas formigas de 7 ninhos, totalizando 420 formigas, sendo mensuradas as capsulas
cefélicas (largura da cabeca), considerando a maior distancia entre dois occipitais; e 0
comprimento de Weber (térax + pds-peciolo), conforme ilustrado na Figura 1 (Caldato,
2010).
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Comprimento de Weber

S~

8

Largura da Cabe¢a
Figura 1. Pardmetros morfométricos utilizados. (A) CCp = comprimento de Weber; (B) LC = Largura da Cabeca. Imagem

extraida de Caldato (2010).

As medidas das formigas foram realizadas com o auxilio de um estereomicroscopio

Leica, acoplado a um computador, por meio de fotografias digitais (Figura 2 e 3).

2 109 mm

Figura 2. Fotografia de uma operaria grande da formiga-cortadeira Acromyrmex (Acromyrmex) coronatus, com a capsula
cefélica (largura da cabeca) medida.
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Figura 3. Fotografia de operaria grande de Acromyrmex (Acromyrmex) coronatus, com a medida do comprimento de Weber
(térax + pés-peciolo).

Os dados obtidos, foram submetidos ao calculo da média e do desvio padrdo, para 0s
diferentes tamanhos de operarias. Os dados morfométricos (largura da cabeca e comprimento
de Weber), foram também submetidos a analise de variancia (ANOVA), considerando o
agrupamento em trés categorias de tamanho. As analises estatisticas e a obtencdo dos gréaficos
foram realizadas através do software R®Studio (R Core Team, 2017).

2.4 Resultados

Considerando as trés classes de tamanho: pequena (P), média (M) e grande (G), para
420 formigas, sendo 140 de cada classe, o quadro 1, apresenta valores minimos e maximos
das medidas obtidas dos parametros morfométricos analisados, a média e o desvio padrdo.
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Min. Méx. | Média | Desvio | Min. Méx. | Média | Desvio

cabeca | cabeca | cabeca | Padrdo | corpo | corpo | corpo | Padrdo

cabeca corpo

PEQUENA | 0.674 | 1.169 | 0.856 | 0.125 | 1.283 | 1.879 | 1550 | 0.157
MEDIA 1.318 1.786 1.558 0.107 2.145 | 2,989 | 2.700 0.182
GRANDE | 1.779 | 2223 | 1983 | 0.105 | 3.022 | 4.061 | 3.565 | 0.253

Quadro 1. Valores minimos e maximos para os parametros morfométricos analisados, média e desvio padrdo das trés classes.

Valores em milimetros (mm).

Na figura 4, a relacdo do comprimento de Weber com a capsula cefalica apresenta um

ajuste (R? = 0,9762), apontando uma correlacio significativa, o que indica que ha variacio de

tamanho no grupo, para as trés classes de tamanho apresentadas.

Capsula cefalica (mm)

]
o
1

-
wm

pr'y
o
!

2 4
Comprimento de Weber (mm)

classe_tam
* PEQUENA
4 MEDIA

= GRANDE

Figura 4. Relacdo do comprimento de Weber com a capsula cefalica (R? = 0,9763), apontando alta correlacio entre o

tamanho da cabeca e do corpo (térax + pds-peciolo) e divisdo em 3 classes de subcastas fisicas.

Através das figuras 5 e 6, respectivamente, é possivel observar, para cada um dos dois

parametros morfométricos analisados (largura da cabega e comprimento de Weber [torax +

pos-peciolo]), que ha uma distribuicdo que permite sugerir trés subcastas de operarias.
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Capsula cefalica (mm)

1.01

PEQL'JENA MEbIA‘-. GRf‘-.IHDE
Classe tamanho
Figura 5. Capsula cefalica (largura da cabeca) de individuos das 3 classes de tamanho (PEQUENA, MEDIA e GRANDE).
Valores em milimetros (mm).

Comrimento de YWeber {mm)

= ,

PEQUENA MEDIA GRANDE
Classe tamanho

Figura 6. Comprimento de Weber (térax + peciolo) de individuos das 3 classes de tamanho (PEQUENA, MEDIA e
GRANDE). Valores em milimetros (mm).

Além disso, aplicando uma anédlise de variancia (ANOVA), para cada um dos
parametros morfométricos, encontrou-se, tanto para largura da cabeca, como para a do
comprimento de Weber, p < 0,001, que torna as diferencas significativas entre as trés

categorias de tamanho.
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2.5 Discussao

As medidas da largura da capsula cefélica das operérias de formigas, tém sido
utilizadas como variavel para determinar a distribuicdo de tamanho das operarias de Atta
cephalotes, A. sexdens, A. wollenweideri; Acromyrmex (Acromyrmex) coronatus, A.
crassispinus, A. octospinosus, A. rugosus, A. subterraneus subterraneus, A. subterraneus
bruneus, A. subterraneus molestans e A. volcanus (Caldato, 2010). Ao analisar a distribuicéo
de tamanhos das operarias de trés espécies de Acromyrmex (A. octospinosus, A. volcanus e A.
coronatus), Wetterrer (1999), concluiu que Acromyrmex spp. apresentam apenas duas castas
de operérias, ou seja, operarias pequenas e grandes e, as operarias médias ndo seriam uma

casta distinta, mas uma extenséo da distribui¢do de tamanho das menores operarias.

Embora seja possivel observar uma aproximacdo maior entre as classes M e G que,
estatisticamente, neste trabalho, sdo duas subcastas distintas, corroborando com Caldato
(2010), que sugere presenca de trés subcastas fisicas de operarias forrageadoras. Além disso,
outros autores sugerem a existéncia de no minimo trés classes de tamanhos de operarias em
Acromyrmex (pequenas, médias e grandes) ou mais (Gongalves, 1961; Andrade, 2002; Forti et
al., 2004; Lopes, 2004); e que dentro de cada subcasta encontram-se as variacBes nos
espécimes, com relagdo ao tamanho do corpo, posicdo dos espinhos da cabeca e do tronco
(Gongalves, 1961). A distribuicdo dos tamanhos das operarias em individuos polimérficos,
associada as formas de exploracdo, procura de alimento e recrutamento de operarias, sao
fatores importantes na escolha dos materiais vegetais utilizados (Fowler et al., 1991); tanto
para o cultivo do fungo simbionte, como para utilizagdo na construcdo e/ou manutengdo da

estrutura do ninho.

Além disso, o polimorfismo pode estar envolvido com atividades realizadas dentro do
ninho; pois em Acromyrmex, ha notadamente uma classe de operarias, consideradas minimas,
que estdo mais envolvidas nos cuidados com o fungo, na coleta de ovos do gaster da rainha e
nos cuidados com a prole; e também realizam atividades como escavagéo, descarte do lixo e a

defesa da colonia (Souza et al., 2011).

Desse modo foi possivel inferir que A. coronatus ndo foge a versatilidade de outras
formigas, pois considerando trés subcastas fisicas de operarias forrageadoras, os diferentes
tamanhos favorecem a exploracéo de variados ambientes e recursos, alem de poder lidar e se

defender de diferentes inimigos naturais. Durante o forrageamento, € comum verificar,
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principalmente nos géneros Atta e Acromyrmex, operarias menores sendo carregadas sobre os
fragmentos de vegetais coletados. Acredita-se, que tal comportamento esteja relacionado a um
tipo de defesa contra pequenos dipteros parasitoides, que atacam as operarias forrageadoras

durante seu trabalho, mas isto ainda ndo esta bem elucidado. (Anjos et al., 1998)

A variacdo de tamanho das operérias somada as formas de exploracdo, procura de
alimento e recrutamento de operarias, sdo fatores importantes na determinacdo dos itens
alimentares utilizados e de materiais para compor a estrutura do ninho (Fowler et al., 1991).
Além da realizacdo de outras fun¢des no interior do ninho, como o cuidado com 0s ovos e
jovens, que poderiam sofrer injdrias caso fossem manipulados por operarias maiores e suas

mandibulas mais fortes.



25

2.6 Literatura citada

ANDRADE, A. P. P. Biologia e taxonomia comparada das subespécies de Acromyrmex
subterraneus Forel, 1893 (Hymenoptera, Formicidae) e contaminacédo das operarias por
iscas toxicas. 2002. 168f. Tese (Doutorado em Ciéncias Biologicas) — Instituto de

Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, Botucatu.

ANJOS, N. S.; DELLA LUCIA, T. M. C. & MAYHE-NUNES, A. J. Guia pratico sobre
formigas cortadeiras em reflorestamento. Ponte Nova-MG, Editora Graff Cor Ltda, 1998.
100p.

AUTUORI, M. Contribuicdo para o conhecimento da salva (Atta spp.) (Hymenoptera:
Formicidae): 111 — Escavagédo de um sauveiro (Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908). Arg.
Inst. Biol., v. 13, p. 136-148, 1942.

CALDATO, N. Biologia de Acromyrmex balzani Emery, 1890 (Hymenoptera,
Formicidae). 2010. 92f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Faculdade de Ciéncias
Agrérias, Universidade Estadual Paulista, Botucatu.

DELLA LUCIA, T. M. C. (Ed.). Formigas cortadeiras: da bioecologia ao manejo. Vicosa-
MG. Editora UFV, 2011. 421p.

DELLA LUCIA, T. M. C. & MOREIRA, D. D. O. Caracterizagdo dos ninhos. IN: DELLA
LUCIA, T. M. C. (Ed.). As formigas cortadeiras. Vigosa, MG: Sociedade de Investigagdes
Florestais, 1993. p. 84-105.

DIEHL-FLEIG, E. Formigas: organizacdo social e biologia comportamental. Séo
Leopoldo, Ed. Unisinos, 1995. 168p.

FORTI, L. C.; CAMARGO, R. S.; MATOS, C. A. O.; ANDRADE, A. P. P. & LOPES, J. F.
S. Aloetismo em Acromyrmex subterraneus brunneus Forel (Hymenoptera, Formicidae),
durante o forrageamento, cultivo do jardim de fungo e devolugcdo dos materiais

forrageados. Rev. Bras. Entomol., v. 48, pp. 59-63. 2004.

FOWLER, H. G.; FORTI, L. C.. BRANDAO C. R. F.; DELABIE, J. H. C. &
VASCONCELQOS, H. L. Ecologia nutricional de formigas. IN: PANIZZI, A. R. & PARRA,



26

J. R. P. (Eds.) Ecologia nutricional de insetos e suas aplica¢cbes no manejo de pragas. Manole,
Séo Paulo, Brasil. 1991. pp. 131-223.

GONCALVES, C. R. O género Acromymex no Brasil. Studia Ent., Rio de Janeiro, v. 4, p.
113-180, 1961.

HOLLDOBLER, B. & WILSON, E. O. The ants. Cambridge, Massachusetts: Harvard
University Press, 1990. 732p.

LOPES, J. F. S. Diferenciacdo comportamental de espécies de Acromyrmex spp. (Mayr,
1865) (Hymenoptera, Formicidae) cortadeiras de monocotiledoneas e dicotileddneas.

Instituto de Biociéncias, Universidadade Estadual Paulista, Botucatu-SP, 93pp. 2004.
MARICONI, F. A.M. As sauvas. Sdo Paulo, Ceres, 1970.

OSTER, G.; & WILSON, E. O. Caste and ecology in the social insects. Princeton New

Jersey: Princeton University Press, 1978.

PEREIRA-DA-SILVA, V. & FORTI, L. C. Dinamica populacional e caracterizagdo de
ninhos de Acromyrmex coronatus (Fabricius, 1804) (Hymenoptera: Formicidae). Revista
Brasileira de Entomologia v. 25, n. 2, p. 87-93. 1981.

PIMENTA, B. L.; ARAUJO, M. S.; LIMA, R.; SILVA, J. M. S. & NAVES, V. G. O.
Dinamica de forrageamento e caracterizacdo de colonias de Acromyrmex balzani
(Emery, 1890) (Hymenoptera: Formicidae) em ambiente de cerrado. Garga-SP. Revista
Cientifica Eletrénica de Engenharia Florestal n°. 9, 12p, 2007.

R CORE TEAM (2017). R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.

SOUZA, D. J.; SANTOS, J. F. L. & DELLA LUCIA, T. M. C. Organizacao social das
formigas cortadeiras. IN: DELLA LUCIA, T. M. C. Formigas cortadeiras: da bioecologia ao
manejo. Vigosa-MG. Editora UFV, 2011. pp. 126-140.

WEBER, N. A. Gardening ants: the attines. Philadelphia: Memoirs of the American
Philosophical Society 146p. 1972



27

WETTERRER, J. K. Diel changes in forager size, aactivity, and load selectivity in a
tropical leaf-cutting ant, Atta cephalotes. Ecol. Entomol., v. 15, pp. 97-104. 1990.

WETTERRER, J. K. The ecology and evolution of worker size distribution in leaf-cutting
ants (Hymenoptera: Formicidae). Sociobiology v. 34, n. 1, p. 119-144. 1999.

WILSON, E. O. The insects societies. Cambridge, Massachusetts: Belknap Press, 1971.
548p.

WILSON, E. O. Caste and division of labor in leaf-cutter ants (Hymenoptera,
Formicidae). 11: The ergonomic optimization of leaf-cutting. Sociobiology, v. 7, p. 157-
165. 1980b.



28

3. COLETA DE RECURSOS POR Acromyrmex (Acromyrmex) coronatus
3.1 Introducgéo

Os Formicidae sdo os primeiros insetos sociais predadores que viveram primariamente
no solo e na serapilheira. As formigas se alimentavam de outros insetos como fonte de
suprimento proteico, tal como a maioria dos aculeados. Contudo, foram surgindo ao longo da
evolugdo, grupos especializados em diferentes preferéncias alimentares, desde predadoras
especialistas e generalistas, até coletoras de sementes, onivoras, polinivoras e nectarivoras
(Holldobler & Wilson, 1990). Ha também, formigas que protegem insetos afideos em troca de
“honeydew”, uma secre¢do rica em agucares liberada pelos afideos, proveniente de sua
atividade fitofaga, e utilizada na alimentacdo das formigas (Bueno & Campos-Farinha, 1999;
Suguituru et al, 2015). Além disso, ha espécies cultivadoras de fungos, 0s quais utilizam para

nutricdo (Triplehorn & Johnson, 2011).

As formigas cultivadoras de fungo pertencem a tribo Attini e podem se utilizar de
varios materiais organicos como substrato para o desenvolvimento do jardim de fungos.
Alguns géneros cultivam o fungo sobre material vegetal fresco, sendo denominadas de
formigas cortadeiras devido ao habito de cortar folhas podendo causar prejuizos econémicos,
seja pela destruicdo de plantacdes, ou pelos gastos de técnicas de controle empregadas
(Mariconi, 1970; Della-Lucia & Souza, 2011). As formigas dos géneros Atta e Acromyrmex
preferem as partes jovens e macias, utilizando folhas frescas, flores e brotacdes para cultivar o
fungo simbionte; e dependendo da espécie de formiga, dao preferéncia a monocotiledéneas ou
dicotileddneas (Wilson, 1971; Rando & Forti, 2005). Os demais géneros cultivam o fungo,
principalmente, sobre matéria organica morta, fezes, vegetais mortos e cadaveres de insetos
(Holldobler & Wilson, 1990; Anjos et al., 1998; Pimenta et al., 2007).

As formigas da tribo Attini foram além da fungivoria, pois também cultivam o fungo
simbionte e controlam a sua reproducdo clonal. Apesar de abundante, os fungos podem
produzir substéncias que sao toxicas para a maioria dos animais e, por isso a fungivoria € rara.
Além da pratica de “agricultura do corte de folhas” (“leafcutter agriculture™) para o cultivo do
fungo; a fungivoria tem sido também relatada em formigas especializadas em predar o fungo
cultivado pelas Attini (Della-Lucia, 2011).

O fungo simbionte consiste na principal fonte de alimento do ninho, ndo sendo a

unica, uma vez que as operarias se alimentam de outras substancias, provenientes de outras
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fontes durante as atividades de corte, como a seiva das plantas (Moreira et al., 2011; Ribeiro
& Marinho, 2011). As Attini podem cultivar uma variada linhagem de fungos, no entanto, em
Attini derivadas, como Acromyrmex e Atta, prevalece o cultivo de fungos do género
Leucoagaricus. Esse fungo (do tipo bolor ou mofo) vive, Unica e exclusivamente, associado a
essas formigas e, portanto, um organismo ndo sobrevive sem 0 outro em condigfes naturais
(Anjos et al., 1998; Moreira et al., 2011).

O cultivo do fungo tem inicio logo apds o corte e transporte do fragmento vegetal que
passa por um processo de preparacdo, em que o fragmento é cortado em pedagcos menores,
mastigado e degradado pelas operarias, que ao lamber as partes vegetais depositam
substancias quimicas, que por sua vez agem como fertilizantes para o crescimento rapido e

sadio dos fungos (Anjos et al., 1998).

O forrageamento das formigas-cortadeiras ocorre em trilhas fisicas muito bem
definidas, considerando as col6nias mais populosas, e também por meio de trilhas quimicas
demarcadas por feroménios. O forrageamento se inicia com a saida de algumas operérias
chamadas de escoteiras, que ao encontrar uma planta adequada para o corte, retornam ao
ninho, demarcando a trilha com feroménios. A partir dessas trilhas, hd um recrutamento em
massa das operérias cortadeiras, que passardo a sair e explorar a fonte de recursos encontrada
(Anjos et al., 1998).

As formigas-cortadeiras podem ser mais especializadas em determinados tipos de
plantas e por isso apresentar diferencas morfologicas e comportamentais, como por exemplo
as espécies especializadas em cortar plantas do grupo das gramineas, que possuem
mandibulas mais curtas e compactas e ndo utilizam as pernas metatoracicas durante o corte
(Fowler et al., 1986; Anjos et al., 1998). Acromyrmex (Acromyrmex) coronatus € uma
formiga-cortadeira especializada em corte de plantas do grupo das dicotiledéneas e, portanto,
pode ser prejudicial a diversas culturas desse grupo vegetal, e também, em areas de

reflorestamento (Gongalves, 1961; Anjos et al., 1998).
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3.2 Objetivo

- Verificar quais as partes vegetais (folhas de monocotiledéneas ou dicotileddneas, pétalas,

brotos, gravetos, entre outros), frescas ou secas, sdo coletadas pelas operarias forrageadoras.

3.3 Material e Métodos

As observacdes das formigas forrageadoras e do material coletado por elas,
aconteceram dentro das instalagbes do campus da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP) na cidade de Rio Claro — SP. Para o desenvolvimento desta
pesquisa foi utilizado o seguinte material: Lupa manual (aumento 10x), botas, pinca
entomoldgica. Foram realizadas observacGes para conhecer as principais partes vegetais
coletadas pelas formigas, tanto fragmentos secos como fragmentos frescos como folhas,

flores, brotos, pequenos gravetos e outros.

Depois de localizar os ninhos, 5 individuos (operarias forrageiras maiores) foram
coletados de cada ninho, para confirmacao da espécie. Para cada um dos ninhos analisados,
foram realizadas observacbes durante trés dias consecutivos, sendo que cada observacdo
durava 30 minutos. Durante as observagdes foram verificados (com lupa retirando o material
coletado da formiga) e anotados os tipos de materiais vegetais coletados pelas formigas. O
tempo total de observacdo dos 13 ninhos contabilizou 19,5 horas, sendo que cada ninho foi
observado durante um total de 1,5 horas 90 minutos. As observagdes aconteciam sempre entre
as 15h e 17h e foram durante 0 més de dezembro e janeiro e, portanto, durante o horario de

verao.
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3.4 Resultados

A figura 7 apresenta o nimero coldnias que coletaram cada um dos seguintes materiais

vegetais (folhas frescas, folha secas, gravetos, pétalas, casca de fruto, polpa de frutos).

Fragmentos Vegetais Coletados

N2 de ninhos que coletaram

0 2 4 6 8 10 12 14
B Polpa de frutos M Casca de frutos ™ Pétalas M Gravetos M Folhassecas M Folhasfrescas

Figura 7. Nimero de coldnias que coletaram cada um dos seguintes materiais vegetais (polpa de frutos, casca de frutos,
pétalas, gravetos, folha secas e folhas frescas.

A operérias forrageadoras apresentavam, alta atividade, e muitas colonias
apresentavam trilhas de forrageamento bem marcadas e definidas no solo; devido, certamente,
ao grande fluxo de individuos. De uma forma geral, como pode ser observado na figura 7,

muitas colonias coletavam o mesmo tipo de material vegetal.

Foi observado, nas 13 col6nias que algumas operérias forrageadoras voltaram ao ninho

sem material vegetal. A figura 8 ilustra algumas operarias forrageadoras coletando polpa de
Mangifera sp.
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Figura 8. Fotografia de operarias coletando polpa de manga (Mangifera sp.).

A figura 9 apresenta uma operaria com um fragmento de graminea (monocotiled6nea).

Figura 9. Fotografia de operarias coletando gramineas.
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A figura 10 contém operarias carregando com diferentes fragmentos vegetais.

Figura 10. Fotografia de operérias coletando fragmentos diversos.

3.5 Discussao

De uma forma geral, as operarias forrageadoras de Acromyrmex coronatus sdo bem
ativas e formam trilhas bem visiveis, com grande nimero de individuos, sendo observados
individuos pequenos, médios e grandes. O fato de algumas trilhas de forrageiras seguirem
para a copa e descerem por outra arvore, pode estar relacionado com uma estratégia para
evitar predadores e/ou competicdo, como sugere Anjos et al. (1998), pelo fato de algumas
areas apresentarem alta densidade de ninhos, é possivel encontrar cruzamentos entre as trilhas
de diferentes coldnias. Assim, é possivel observar que as formigas utilizam estratégias para
evitar confrontos, como a divisdo da arvore, de modo que enquanto uma colénia forrageia nas
sementes, a outra corta folhas ou carrega partes secas da planta. Também podem se organizar

em diferentes horarios para o forrageamento.
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Com relagdo ao material vegetal coletado, pode-se afirmar que elas coletam aquele
que estiver mais facil e/ou abundante, uma vez que se registrou uma variedade de material
vegetal. Tal afirmacdo faz referéncia ao proposto por Petal (1978), que afirmou que as
formigas se utilizam do material que estiver prontamente disponivel no ambiente.
Considerando o material fresco, certamente para o cultivo do fungo simbionte, observou-se
folhas de dicotileddneas, pétalas e polpa de fruto; no entanto, foi observado em uma Unica
trilha, de um Unico ninho, formigas coletando gramineas frescas. De material vegetal seco a
diversidade ainda era maior, ja que se observou forrageadoras carregando fragmentos de
folhas de dicotiledéneas e monocotiledéneas, pétalas, gravetos e casca de frutos. Tais

materiais constituiam a estrutura dos ninhos.

A diversidade de material coletado, além de poder estar relacionado com o melhor
aproveitamento do ambiente pelas formigas, também pode estar relacionado com o fato de o
forrageamento ser realizado por formigas pequenas, médias e grandes. Segundo Wetterrer
(1995), as operéarias menores de Acromyrmex coronatus cortam, principalmente, folhas finas e
macias e outras partes de pequenas herbaceas, ou seja, 0 tamanho do corpo pode influenciar
na variedade de alimento que o animal pode explorar eficientemente. A variacdo de tamanho
das operarias somada as formas de exploragdo, procura de alimento e recrutamento de
operarias, sdo fatores importantes na determinacdo dos itens alimentares utilizados (Fowler et
al., 1991).

Contudo, na falta do material vegetal de preferéncia, certamente, cortard o que estiver
disponivel, e deste modo causar danos e prejuizos em plantacGes e florestas. Tipicamente
florestal, A. (Acromyrmex) coronatus € descrita como praga em florestas plantadas,
principalmente, Eucalyptus (Gongalves, 1961, Anjos et al., 1998; Marsaro-Junior et al, 2007).
As operarias sdo muito ativas, e por onde forrageam cortam, preferencialmente,
dicotiled6neas, inclusive laranjeira e roseira, e também a juta e o algoddo novo (Gongalves,
1961).

Embora cortem predominantemente dicotiledoneas, a abundancia de outro tipo de
vegetal, a escassez do vegetal preferido ou sua baixa qualidade e possivel contaminagdo por
patdgenos, pode favorecer o corte de outro tipo como as gramineas, como foi observado. Pois,
mesmo que cortem diversos tipos de vegetais, as formigas cortadeiras sdo capazes de
selecionar as melhores plantas para o cultivo do fungo; é por isso que em certas epocas do

ano, algumas espécies de arvores sdo mais atacadas do que outras (Anjos et al., 1998).
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4. ARQUITETURA DOS NINHOS
4.1 Introducgéo

Formigas vivem em sociedades ocupando ninhos mais ou menos isolados das
condi¢des ambientais. Cerca de 80/90% dos membros, normalmente estdo dentro do ninho.
Os ninhos podem regular até certo ponto, as condigdes microcliméaticas para que se
aproximem do ideal. Devido a diversidade nas constru¢bes de ninhos e a flexibilidade na
adaptacdo de suas construgdes em varias situacdes, formigas podem ocupar diferentes habitats
e diferentes nichos dentro desses (Petal, 1978). A arquitetura do ninho € um fator importante
para o desenvolvimento das formigas e, portanto, sdo construidos tipos de ninhos especificos
para cada espécie, 0s quais podem ser menos elaborados como os de superficie ou mais
complexos como os subterraneos ou arboricolas. Os ninhos de Atta e Acromyrmex sdo 0s mais

elaborados dentre aqueles feitos pelas formigas (Holldobler & Wilson, 1990).

Os ninhos tém como fungdo primordial proteger a rainha, a prole e os adultos dos
inimigos naturais e de outros perigos, além de favorecer as condi¢cGes microclimaticas
apropriadas para a manutencdo da col6nia e para o cultivo do fungo simbionte, no caso das
formigas da Tribo Attini cultivadoras de fungo (Caldato, 2010). Portanto, um ninho €
importante ndo apenas para as formigas, mas também para todos os insetos sociais, para
proteger seus descendentes e a rainha dos inimigos naturais e de outros perigos, bem como
para controle da distribuicdo da fonte de alimento entre os descendentes e para controle
microclimatico (Della-Lucia, 2011). As variaveis microclimaticas reguladas pelas colénias

sdo temperatura, umidade e concentracao de gases (Holldobler & Wilson, 1990).

As formigas podem construir seus ninhos de diferentes formas, desde tipos pequenos
com um disperso sistema de camaras e galerias, até tipos enormes com uma complexa
arquitetura. Os ninhos sdo construidos a partir dos materiais que estdo mais prontamente
disponiveis (Petal, 1978). A estrutura externa dos ninhos das formigas-cortadeiras apresenta
diferentes caracteristicas, variando de espécie para espécie, podendo ser um monte de terra
solta, um monte de cisco ou de palha, coberto por restos de vegetais amontoados; ou
simplesmente ndo ter nada aparente, apenas apresentando os orificios de entrada de substratos
ou de saida para o forrageamento, ou ainda orificios de retirada do solo escavado pelas

operarias (Gongalves, 1961; Della-Lucia & Moreira, 1993; Soares et al., 2006).
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Contudo, os ninhos de Acromyrmex ndo seguem um padrédo e dependendo da espécie e
de diversos outros fatores podem apresentar uma grande variedade de estruturas, até mesmo
dentro da mesma espécie. Ha espécies que constroem ninhos superficiais, cobertos com palha;
mas nuitas constroem ninhos subterraneos que apresentam um monte de terra saliente sobre a

panela ou proximo desta, ou ainda com varias panelas e varios olheiros (Gongalves, 1961).

Os ninhos de Acromyrmex spp. geralmente s&o inconspicuos, dificultando sua
localizagdo. No entanto, uma vez localizada a panela de Acromyrmex, € muito facil destruir o
ninho, mas em alguns casos, dependendo da espécie, a localizacdo da panela néo é facil e o
grande numero de formigueiros torna seu combate dificil ou invidvel economicamente
(Goncalves, 1961; Pereira-da-Silva et al., 1981; Pacheco & Berti-Filho, 1987; Della-Lucia &
Moreira, 1993; Soares et al., 2006). Apesar das informacdes existentes sobre a arquitetura dos
ninhos do género Acromyrmex, os dados mais detalhados sobre estruturas externas e internas
ainda s&o poucos conhecidos. A arquitetura do ninho e a distribuicdo das camaras de fungos,
por exemplo, sdo aspectos que podem interferir no controle dessas formigas cortadeiras
(Pereira-da-Silva et al., 1981; Moreira et al., 2003; Caldato, 2010; Silva et al., 2010).
Portanto, o conhecimento acerca da forma e da disposicdo do ninho, auxilia na determinacéo

do processo a ser aplicado a cada espécie.

4.2 Objetivo

- Descrever e caracterizar a estrutura arquitetonica dos ninhos, considerando os locais
utilizados para a instalacdo dos mesmos, e possiveis fatores de risco como comprometimento

da estrutura de construcdes e quedas de arvores;
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4.3 Material e Métodos

As observacdes e descri¢cfes dos ninhos e a coleta de individuos, foram realizadas
dentro do campus da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) na
cidade de Rio Claro — SP.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi utilizado o seguinte material: botas, luvas,
lupa manual (aumento 10x), camera fotografica digital, botas, pinca entomoldgica, alfinetes

entomoldgicos, estereomicroscopio.

Foram realizadas descri¢fes externas de 12 colbnias, que totalizaram 19 camaras
descritas e medidas externamente, com intencdo de evidenciar a diversidade de construgdes,
considerando a arquitetura externa e o material utilizado, o local da construgéo e os arredores,
tendo o ninho como ponto de referéncia. Algumas coldnias eram constituidas por mais de

uma camara, sendo assim, cada camara foi medida individualmente.

Os ninhos foram medidos, externamente, sem abertura e/ou escavacdo. A base era
considerada a parte de baixo do ninho, propriamente dita, sustentada no né de alguma arvore
ou no solo). Foram medidas e submetidas a analises estatisticas as seguintes dimensoes:

comprimento, altura e largura (profundidade).

O comprimento e a largura eram perpendiculares, sendo o comprimento considerado
sempre como a maior medida entre as duas. Também foi observada a altura da base do ninho
até o solo, para aqueles que foram encontrados em cima de arvores. Foram calculados a média

e 0 desvio padrdo das medidas registradas dos ninhos, com o programa R®Studio.

4.4 Resultados

Externamente 0s ninhos apresentavam, basicamente, 0 mesmo material de construgéo:
fragmentos vegetais secos como pequenos gravetos, folhas e cascas de frutos, além do préprio
ambiente a volta para estruturacdo, aproveitando 0s espagos entre as raizes, ou epifitas

(Bromeliaceas), galhos de arvore, ou arbustos.
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Foram analisadas 12 colonias, mas algumas colonias apresentavam mais de uma
camara e, portanto, totalizaram 19 camaras descritas e medidas externamente, sendo que 13
eram construidas em arvores acima do solo, e 6 eram no solo, junto as raizes de uma arvore
ou construidas entre arbustos e/ou na serapilheira. Ao redor das arvores que tinham ninhos em
seus nos, verificou-se a presenca de serragem em po, permitindo inferir que as formigas
estavam aumentando o volume interno do ninho escavando o tronco das arvores. Tal fato, foi
verificado com a abertura de um dos ninhos. O quadro 3 contém as menores e as maiores
medidas encontradas para comprimento, altura e largura das camaras; além da média e desvio

padrdo para as 3 grandezas.

Medida minima | Medida méxima | Média e Desvio Padrao

Comprimento (mm) 19 101 47,05 + 15,95
Altura (mm) 5 71 33,37+ 16
Largura (mm) 12 66 32,26 £ 9,74

Quadro 3. Menores e maiores valores para comprimento, altura e largura, média e desvio padrdo, das camaras.

Havia trés col6nias formadas por mais de uma cdmara. Uma composta por duas
camaras, uma composta por trés e outra composta por 5 cdmaras. As cdmaras pertencentes a
mesma colbnia, ndo tinham conexdes fisicas, mas havia transito de formigas entre as cAmaras.
A figura 11 indica a quantidade de constru¢des em cada um dos sitios considerados, no solo e

na arvore (no).
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Figura 11. Indica o nimero de construcdes feitas no solo e em arvores.

A figura 12 apresenta uma colénia com trés camaras, uma no primeiro ndé de uma
arvore, uma outra entre as raizes da arvore e a terceira no asfalto proximo a arvore.

- 20 ) e R

Figré 12. Fotografia de um ninho dividido em 3 camaras (C1, 2 e 3).
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A cémara 1 (C1) estava no nd da arvore, a camara 2 (C2) era subterranea e estava
entre as raizes da arvore e a camara 3 (C3) estava entre a guia e o asfalto de um

estacionamento.

A figura 13 apresenta a fotografia de um ninho constituido por cinco camaras, todas
construidas entre os nos de uma arvore. As camaras, sem ligacOes fisicas estdo, indicadas por
C1,C2,C3,C4eCh.

Figura 13. Fbtografia de uma Bauhinia sp. com uma coldnia dividida em 5 camaras (Cl, C2,C3,C4¢eCh).

As figuras 14, 15, 16 e 17, apresentam fotografias de outros ninhos que foram
estudados.
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Figura 15. Fotografia de um ninho inconspicuo em uma Caesalpinia sp.
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4.5 Discussao

As formigas-cortadeiras do género Atta e Acromyrmex apresentam uma grande
especializacdo na construcdo dos ninhos. As espécies de Acromyrmex, por exemplo,
constroem ninhos que apresentam variagdes tanto na estrutura quanto na forma, que podem
algumas vezes, permitir identificagdo das mesmas. Estes ninhos s&o pequenos e geralmente
apresentam uma ou poucas camaras (Gongalves, 1961; Gongalves, 1964; Fowler & Robinson,
1979; Pacheco & Berti-Filho, 1987).

Os ninhos das formigas-cortadeiras de folhas das espécies e subespécies de
Acromyrmex variam tanto na estrutura quanto na forma; sdo menores que os ninhos de Atta, e
algumas espécies fazem seus ninhos superficiais cobertos por palha ou residuos vegetais,
enquanto outras constroem subterraneamente, podendo ser cobertos com terra solta ou, as
vezes, nem se percebe a terra escavada (Gongalves, 1961; Pereira-da-Silva et al., 1981; Della-
Lucia & Moreira, 1993; Anjos et al, 1998; Wetterer, 1999; Della-Lucia, 2011). A maioria dos
ninhos séo subterraneos e se diversificam muito dependendo da espécie. Podem ser formados
por uma ou dezenas de camaras unidas entre si e a superficie do solo atraves de tdneis.
Apresentam, externamente, um monte de terra solta (material das escavacdes das camaras) ou
restos de material vegetal. Na superficie externa do ninho, podem haver vérias aberturas ou

apenas uma, chamadas de olheiros e constituem quase sempre o local de entrada (Anjos et al,
1998).

As formigas do género Acromyrmex apresentam diferencas interespecificas em relacdo
a profundidade dos seus ninhos. Algumas espécies constroem ninhos superficiais com o
jardim de fungo localizado acima do nivel do solo cobertos por um monte composto de palha
ou fragmentos vegetais (Gongalves, 1961; Della-Lucia, 2011). Mesmo assim, 0s ninhos
construidos por este género sdo menores e menos complexos quando comparados com os de
Atta. Os ninhos de Acromyrmex sdo, muitas vezes inconspicuos, dificultando sua localizagéo
e controle, o que contribui para sua maior densidade. Contudo, depois localizado o ninho, sua

destruicdo ndo é complicada (Della-Lucia, 2011).

De forma geral, os ninhos apresentam estruturas sem formas definidas, irregulares. Tal
irregularidade, aparentemente, € devido ao fato do aproveitamento do ambiente na estrutura

arquiteténica do ninho. As camaras que se localizavam nos n6s dos troncos das arvores
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(geralmente no primeiro nd a partir do solo) eram construidas encaixadas entre as

ramificacdes da arvore juntamente com as plantas epifitas.

Mesmo os ninhos no solo, estavam dispostos de uma forma “encaixada” no ambiente,
na grama entre raizes de arvores ou entre arbustos; tornando-se inconspicuos, certamente para
passarem desapercebidos, uma vez que estavam sempre construidos em alguns locais com
circulacdo de pessoas, relativamente alta em certos horérios. Os ninhos, tantos os arboricolas
quanto os construidos no solo, sempre estavam proximos a construcdes e edificacdes, onde as
operarias forrageavam. Sobre a superficie externa dos ninhos, notou-se a presenca de
operérias, algumas com fragmentos vegetais secos (provavelmente fazendo reparos) e outras

como se estivessem vistoriando a estrutura.

O estudo permitiu observar a condi¢do de polidomia, uma vez que algumas coldnias
eram constituidas por mais de uma camara. E mesmo com a auséncia de ligacdes fisicas entre
as camaras da mesma colonia, o transito de formigas entre elas permite inferir tal condicdo.
No entanto, sdo necessarias pesquisas mais direcionadas para esta questdo a fim de elucidar

tal levantamento com mais fundamento.

Pode-se concluir que Acromyrmex (Acromyrmex) coronatus é muito versatil com
relacdo a construcdo de seus ninhos. Mesmo que a maioria dos registros tenham sido como
arboricolas, essas formigas constroem ninhos também no solo; e podem ser formados por
mais de uma camara (polidomia), sem ligacGes entre elas, quando apresentam mais de uma,
aproveitando diversos espacos. Essa conclusdo coincide com Gongalves (1961), que relata
uma diversidade de locais de construcdo, demonstrando versatilidade; que cita também um
ninho subterrdneo com cinco camaras ligadas entre si por tlneis (galerias). A maioria das
construcdes também foram arboricolas segundo o estudo de Pereira-da-silva et al (1981), que
relata a mesma cobertura externa em todos os ninhos (folhas replicadas de plantas e gravetos
de tamanhos bastante variados). Pereira-da-silva et al (1981), também afirma que sua
caracterizacdo geral dos ninhos de Acromyrmex (Acromyrmex) coronatus, aproxima-se da

caracterizagdo realizada por Gongalves (1961).

A maioria apresentava uma unica cdmara, onde se concentrava toda a populacdo e o
fungo que cultivam para a nutricdo. Ainda que os ninhos sejam populosos, néo se verificou
riscos para construgdes, no entanto, com relagcdo as arvores € necessario acompanhar o

desenvolvimento do ninho, tanto em sua base quanto em algum no, uma vez que as formigas
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escavam o tronco e isso pode comprometer a integridade da arvore favorecendo sua queda.
Nesse caso, recomenda-se que se faga a retirada manual do ninho, sem a necessidade de
controle quimico, uma vez que localizada a panela de Acromyrmex, € muito facil destruir o
ninho. Recomenda-se também que se faca o acompanhamento da area onde se localizou as

formigas para evitar alta densidade de ninhos a ponto de causar danos expressivos.
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5. Considerac0es Finais

Acromyrmex (Acromyrmex) coronatus € muito versatil com relacdo a construgdo de
seus ninhos. Registros apontam para arboricolas, mas constroem camaras no solo, sem
ligacOes entre elas, quando as col6nias apresentam mais de uma. A maioria dos ninhos de
Acromyrmex (Acromyrmex) coronatus apresentava uma Unica cAmara, onde se concentrava
toda a populagdo e o fungo que cultivam para a nutricdo. Os ninhos estavam construidos,
preferencialmente, em arvores, normalmente na ramificacdo do primeiro nd. Das coldnias que
apresentavam mais de uma camara, duas tinham construcées no solo e na arvore, favorecendo
provavelmente, uma melhor exploracdo ambiental e defesa, mesmo que de parte da colonia,

uma vez que a populacdo estaria dividida.

Ainda que os ninhos sejam populosos, ndo se verificou riscos para construcées, no
entanto, com relacdo as arvores é necessario acompanhar o desenvolvimento do ninho, tanto
em sua base quanto em algum nd, uma vez que as formigas escavam o tronco e isso pode
comprometer a integridade da arvore favorecendo sua queda. Nesse caso, recomenda-se que
se faca a retirada manual do ninho, sem a necessidade de controle quimico, uma vez que
localizada a panela de Acromyrmex, é muito facil destruir o ninho. Recomenda-se também
que se faca o acompanhamento da &rea onde se localizou as formigas para evitar alta
densidade de ninhos a ponto de causar danos expressivos.

Considerando o método empregado para a analise morfométrica das operarias
forrageadoras, ha trés subcastas fisicas dentro dessa casta, 0 que aumenta a versatilidade
dessas formigas. Sendo assim, a variacdo de tamanho das operarias forrageadoras somada as
formas de exploracdo e procura de material vegetal e o recrutamento de outras operarias, sao
fatores importantes na determinacdo dos tipos e tamanhos dos itens coletados, ou seja,
diferentes tamanhos favorecem a exploracdo de variados ambientes e recursos, além de poder

lidar e se defender de diferentes inimigos naturais.

A questdo de algumas operérias forrageadoras voltarem ao ninho sem material, pode
estar relacionado com o fato de terem saido para se alimentarem, provavelmente de seiva, mas
¢ somente uma especulacdo que deve ser analisada através de observagcdes e/ou

experimentaces mais rigorosas para a confirmacéo.

Associando as caracteristicas apresentadas neste trabalho, com relacdo a variacdo de

tamanho dentre as operarias forrageadoras; a coleta de materiais, e também aos locais de
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construcdo e a arquitetura dos ninhos; e mesmo com a preferéncia por construgdes arbéreas, e
mesmo tendo preferéncia por material vegetal de dicotiledoneas; Acromyrmex (Acromyrmex)
coronatus, é uma formiga muito versatil, pois apresenta uma grande capacidade de exploracao
e aproveitamento do ambiente e de seus recursos para sua sobrevivéncia, como espécie e

como sociedade.



