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“Look deep into the nature, and then you will
understand everything better.”

Albert Einstein.
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RESUMO

As formigas-cortadeiras Atta spp., também conhecidas como sauvas, sao animais importantes
para o funcionamento dos ecossistemas, uma vez que, direta ou indiretamente, auxiliam na
ciclagem de nutrientes. Por terem um alto grau de polimorfismo, a colénia é dividida em
castas. Operarias da casta das forrageadoras transportam fragmentos vegetais (cargas) até seus
ninhos para servir de substrato a um fungo simbionte. J& foi observada correlacdo positiva
entre o tamanho das operérias de algumas espécies e o0 tamanho de suas cargas. Neste estudo,
foi investigada essa relacdo para forrageadoras de Atta laevigata, e se ocorre mudanca nessa
relacdo entre os periodos matutino e noturno e entre as espécies vegetais forrageadas. Até 60
operarias e suas respectivas cargas eram coletadas por ninho (n = 5) no periodo da manha e
noite. O peso (mg) das formigas (Ps) e 0 peso das cargas (Pc) foram obtidos em balanca de
precisdo. Foram realizadas 19 coletas diurnas e 22 noturnas, quando as operarias forrageavam
diferentes plantas: manga (Mangifera indica), dormideira (Mimosa pudica), mamoninha
(Mabea fistulifera), castanha (Terminalia catappa), oiti (Moquilea tomentosa), baru (Dipteryx
alata), flamboid (Delonix regia) e jameldo (Syzygium cumini). A capacidade de carga das
operérias (CC = [P + Pc]/Ps), que representa o peso que a formiga carrega em relagdo ao seu
préprio peso, e 0s pesos das formigas e das cargas foram comparados entre os periodos e entre
plantas forrageadas. Foram pesadas 855 formigas e cargas que forragearam durante o periodo
matutino e 1139 durante o periodo noturno. Ps e Pc (média + dp) foram maiores (F = 84,3; P =
0,001) de manha (22,4 £ 10,8 e 39,9 £ 34,1) quando comparadas com o periodo noturno (18,4
+ 10,1 e 32,1 £ 29,0). A correlacdo de Pearson mostrou que o peso da carga aumenta
conforme o peso da formiga também aumenta (r> = 0,37; P = 0,001), mas sem diferenca entre
0s periodos. A capacidade de carga das operarias foi maior (teste H = 9,5; P = 0,002) durante
o0 periodo noturno (3,0 + 1,6) em comparacao ao periodo matutino (2,8 + 1,3). A capacidade
de carga foi maior para as operarias que transportaram jameldo. Em conclusdo, tanto o peso
das operarias quanto o peso das cargas foram maiores para o periodo da manhg, e a correlacéo
entre 0 peso da carga e o peso da operaria foi positiva. Porém, operarias noturnas,
especialmente aquelas que transportavam jameldo, tiveram maior capacidade de carga, do que
as operarias que forragearam durante o dia.

Palavras-chaves: Salva; forrageamento; capacidade de carga.



ABSTRACT

Leaf-cutting ants Atta, known as sauvas, are important animals for the functioning of
ecosystems, since, directly or indirectly, they help in the cycling of nutrients. Because they are
polymorphic, the colony is divided into castes. Workers from the foraging caste transport
vegetal fragments (loads) up to their nests to serv as substract to a symbiont fungus. A
positive correlation has already been observed between the size of workers of some species
and the size of their loads. In the present study, this relation was investigated for foragers of
Atta laevigata and if it changes between day and night shifts and between plant species. Until
60 workers and their respective load were collected in each nest (n = 5) at day and night shift.
The weight (mg) of ants (Pf) and their loads (Pc) were obtained on a precision balance. 19
diurnal and 22 nocturnal collections were carried out, when workers foraged different plants:
manga (Mangifera indica), dormideira (Mimosa pudica), mamoninha (Mabea fistulifera),
castanha (Terminalia catappa), oiti (Moquilea tomentosa), baru (Dipteryx alata), flamboia
(Delonix regia) and jameldo (Syzygium cumini). The worker’s burden (CC = [Pf + Pc]/Ps),
which represents the weight that the ant carries in relation to its own weight, and the weights
of ants and loads were compared between periods and between foraged plants. 855 ants and
their loads were weighed when ants foraged during the daytime and 1139 during nighttime. Pt
e Pc (mean + dp) were greater (F = 84,3; P = 0,001) during daytime (22,4 + 10,8 and 39,9 +
34,1) when compared to nighttime (18,4 £ 10,1 and 32,1 + 29,0). Pearson's correlation
showed that the weight of the load increases as the weight of the ant also increases (r? = 0,37;
P = 0,001), but with no difference between periods. The worker's burden was greater (teste H
= 9,5; P = 0,002) during nighttime (3,0 = 1,6) in relation to daytime (2,8 £ 1,3). Burden was
greater when workes carried jameldo. In conclusion, both the weight of the workers and the
weight of the loads were greater at daytime, and the correlation between the load’s weight and
the worker's weight was positive. However, nocturnal workers, especially those carrying
jamel&o, had a greater burden than workers that foraged during the day.

Keywords: Cutter ants; foraging; burden.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Localizacao de cinco ninhos (1 a 5) de A. laevigata (marcacdo em azul)

no campus da Universidade Federal do Tocantins, em Palmas, TO.............cccccveunne. 16
Figura 2 - Armazenamento de operéria e sua reSpectiva Carga..........c.ccoceveevrereerennenns 17
Figura 3 - Balanca de precisdo para a pesagem da formiga (A) e sua carga (B).................... 19
Figura 4 - Espécies vegetais forrageadas...............oovviiiiiiiiiiiiiiiiieaan, 20

Figura 5 - Box plot do peso das formigas (A) e de suas cargas (B) entre periodos
de forrageamento Matuting € NOTUIMO .......cuoiueiiriirierie s 22

Figura 6 - Correlacio entre peso (mg) da carga e peso (mg) da formiga (R?= 0,37;
p<0,001), independentemente da espécie vegetal forrageada. N&o houve diferenca
na correlacao entre 0s periodos matuting € NOtUINO. .......cccccvevveieeiieneese e 22

Figura 7 - Relacdo entre o peso (mg) dos fragmentos vegetais (cargas) e 0 peso
(mg) de operérias de A. laevigata que forragearam oito espécies vegetais, durante
0S Periodos MAtULiNg € NOTUMMO. ............cvcveveeereicee e 23



LISTADE TABELAS

Tabela 1 - Comparacdo (ANOVA) da média do peso das formigas e das cargas
transportadas em entre os periodos de forrageamento matutino € noturno. .. ................... 21

Tabela 2 - Comparacéo da capacidade de carga (média e desvio padréo) entre as
diferentes plantas forrageadas. . ........ccccviiiiiiiiiiiii 22



2.1
2.2

3.1
3.2
3.3
3.4

SUMARIO

INTRODUGAO. .. ..uiuuiuetitetietieteereeseeseeseeseeseeseesessessessmmmmssssesessenmi 11
L0101 O N V4 T 14
ODbjJetivo eral......ccvvuiiiiiiiiniiiiiiiiniiiiiiiieiiiniiiimmcissteestosssioessonsennenin. 14
ODbjetivos eSPecifiCoS...ccuviiriiiieiiiniiiiiiieiiiniiiietiieiommmmmiieicsssessssosssonmmmninn 14
METODOLOGIA. ...ttt ettt sre et nnee e 15
ATEA AE BSTUO. ..ot 15
Coleta de operarias e suas reSPectivas Cargas..........ccocvvvvvevereerereneseseseseenenns 16
Pesagem de operarias e fragmentos vegetais... ............cccoccoeiiiiiiiiiiini e 17
ANALISE de daAd0S...........oooiiiiiiiie i ————— 17
RESULTADOS. ...t ettt bbbt 19
DISCUSSAOQ. .....oooriimiiriisseeseesee s sssesess sttt 23
CONSIDERACOES FINAIS. .....coviveeveeeesee e teeiesee s ssss s 26

REFERENCIAS. .. oot e e ee et e r et e e s e e es et e e es e e es e e s e e e eraaans 27



11

1 INTRODUCAO

As formigas-cortadeiras do género Atta, também conhecidas como sadvas, sao animais
importantes para o funcionamento dos ecossistemas, uma vez que, direta ou indiretamente,
modulam a disponibilidade de recursos para outras espécies, por auxiliarem na ciclagem de
nutrientes, com maior importdncia em ambientes que possuem solos menos férteis
(COUTINHO, 1984; JONES et al., 1994). As espécies desse género também se destacam pela
abundancia e ampla distribuicéo, estendendo-se pelo Continente Americano, desde o sul dos
Estados Unidos até o Paraguai (DELLA LUCIA, 2011).

As salvas sdo insetos sociais, estando presentes em uma colonia a rainha, que é o
individuo fértil responsavel por colocar ovos, e as operdrias inférteis, com caracteristicas
morfologicas que as diferenciam da rainha e entre elas — polimorfismo. As operérias de
salivas sdo divididas em castas, em que cada uma delas desempenha uma funcao especifica no
formigueiro (polietismo): (casta 1) as jardineiras, que possuem capsula cefélica de até 1,0 mm
e atuam no cuidado do fungo e da prole; (casta Il) as generalistas, cuja capsula ceféalica mede
em torno de 1,4 mm de largura e auxiliam na manipulacdo do fungo; (casta Ill) as
forrageadoras e escavadoras, com uma largura média de 2,2 mm da cépsula cefalica, atuam no
forrageamento e escavacdo do ninho e (casta 1V) os soldados, que defendem a coldnia de
inimigos e apresentam os individuos com a largura média da capsula cefalica em torno de 3,0
mm (WILSON, 1980; HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

A organizacdo espacial de um ninho de Atta (sauveiro) é caracterizada pela presenca
de diversas camaras internas (panelas) no solo, conectadas por tuneis, onde estdo localizados:
(i) os jardins de fungos, que comportam seu fungo simbionte e abrigam os ovos, as larvas, as
pupas e a rainha; (ii) as camaras de lixo, para onde as operarias transportam os restos de sua
atividade biologica e companheiras mortas e (iii) as cémaras vazias, escavadas
antecipadamente para o crescimento do ninho (COUTINHO, 1984; DELLA LUCIA, 2011,
NICKELE et al., 2013). Na area externa do formigueiro, as aberturas na superficie séo
denominadas “olheiros”, localizados sobre o monte de terra ou em torno deste. Estes Gltimos
correspondem aos olheiros de forrageamento e estdo ligadas as trilhas de forrageio, utilizadas
pelas operéarias para buscar o material vegetal (KOST et al., 2005; DELLA LUCIA, 2011). As
formigas-cortadeiras possuem uma alta capacidade de corte de vegetais, podendo
comprometer de 12% a 17% da producdo primaria de florestas tropicais e, quando ndo sao
controladas, podem causar grandes danos a florestas implantadas e culturas agricolas
(CHERRETT, 1986; HOLLDOBLER & WILSON, 1990; DELLA LUCIA, 2011). A
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cortadeira Atta laevigata pode utilizar plantas cultivadas e se tornarem pragas, podendo ser
necessario seu controle antecipado para reduzir danos as culturas (ZANUCIO et al., 2016;
COSTA et al., 2018). A busca pelos materiais vegetais, denominada forrageamento, se inicia
apos a exploracdo do ambiente (DELLA LUCIA, 2011). Operéarias da espécie A. laevigata,
geralmente forrageiam em dias ensolarados, com o fluxo de forrageamento mais intenso no
inicio e no final do dia, pois possuem um alto grau de polimorfismo, que as permite
trabalharem em ambientes com temperaturas variadas (VIANA et al., 2004; BOUCHEBTI et
al., 2015). Apds a exploracdo e busca dos materiais, as formigas realizam o corte e o
transporte de fragmentos (DELLA LUCIA, 2011), utilizados como substrato para o
crescimento de seu fungo simbionte. As formigas cultivam o fungo, que serve como fonte de
alimento, especialmente, para a rainha e as larvas (WEBER 1966; RONQUE, 2019,
TEIXEIRA et al, 2021). JA& a alimentacdo das operarias forrageadoras acontece
principalmente a partir da ingestdo da seiva durante o corte do vegetal (BASS et al., 1995). As
cortadeiras sdo consideradas insetos seletivos, por preferirem principalmente partes frescas de
plantas (folhas, flores etc.), ja que sdo mais atraidas pelos odores (RUDOLPH & LOUDON,
1986; DELLA LUCIA, 2011).

Normalmente, as operédrias de Atta conseguem carregar fragmentos vegetais
proporcionais ao seu peso corporal, e durante o periodo matutino, elas tendem a ser maiores e
a transportar cargas mais pesadas (TONHASCA & BRAGANCA, 2000b; ENDRINGER et
al., 2012). Entretanto, foi observado que operarias menores de A. sexdens possuem maior
capacidade de carga do que operarias grandes (TONHASCA & BRAGANCA, 2000b) A
capacidade de carga é utilizada para analisar a capacidade com que as operarias forrageadoras
carregam um fragmento vegetal consideravelmente mais pesado que seu proprio peso corporal
(RISSING, 1982; RUDOLPH & LOUDON, 1986; TRANIELLO, 1989). Em relatos ja
observados anteriormente sobre a capacidade de carga em A. cephalotes, descobriu-se que o
maior desempenho das operarias em termos de material vegetal transportado resultou do
transporte de cargas de tamanhos intermediarios (RUDOLPH & LOUDON, 1986).

As variagOes das caracteristicas da planta hospedeira podem ter efeitos sobre a
correlacéo entre o peso das operarias forrageadoras e o0 peso de suas cargas transportadas. As
formigas podem apresentar maior ou menor facilidade para cortar fragmentos de diferentes
tamanhos e densidade de um certo tipo de vegetal devido a diferentes fatores. Como foi
observado por Roces & Hoélldobler (1994), operarias de A. cephaflotes preferem cortar folhas

menores e menos densas porque gastam menos tempo nesse processo. As operarias de A.
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colombica transportam, em sua maioria, fragmentos mais leves do que a capacidade de carga
das operérias, ja que os fragmentos menores sdo mais faceis de serem recortados, 0 que
favorece a incorporacao do substrato vegetal ao fungo (BURD, 1996). As adversidades do
ambiente sdo também um fator que possuem influéncias sobre a atividade de forrageamento.
Para A. sexdens, Tonhasca & Braganca (2000a) perceberam o menor tamanho das operérias
durante o dia por causa da presenca de moscas parasitoides Phoridae, que preferem as maiores
operarias como hospedeiros, e, para fugir dos atagues matutinos das moscas, as operarias
maiores preferem forragear a noite, quando os forideos estariam ausentes.

Neste estudo, é esperado uma correlacdo positiva entre 0 peso das operarias da
formiga-cortadeira A. laevigata e 0 peso de sua carga transportada. Esta correlacdo deve ser
positiva, independentemente da espécie vegetal forrageada e do periodo de forrageamento
(matutino e noturno). Por outro lado, os pesos médios de operarias e de suas cargas
provavelmente sdo maiores durante o dia. J& a capacidade de carga das operarias é
provavelmente maior durante o forrageamento noturno, quando os individuos seriam
menores. Outra suposicdo é que, entre as diferentes espécies vegetais forrageadas, o transporte
do material mais pesado exige operarias maiores do que o transporte de material vegetal mais
tenro.

Com isso, 0 presente estudo tem como objetivo verificar a relacdo entre o peso das
forrageadoras e de suas cargas, considerando os periodos de forrageamento matutino e
noturno e as espécies vegetais forrageadas. Além disso, propde-se analisar a influéncia da
temperatura e umidade sobre o0 peso da carga e 0 peso da operéria e verificar a capacidade de
carga das operarias entre os diferentes periodos e entre as diferentes espécies vegetais

forrageadas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar a relacdo entre o tamanho das operéarias forrageadoras de A. laevigata e o

tamanho dos fragmentos vegetais transportados.

2.2 Especificos

- Verificar possivel diferenca do peso das operérias e de suas cargas entre os periodos
matutino e noturno;

- Correlacionar o peso da formiga com o peso de sua carga transportada;

- Verificar a influéncia da temperatura e umidade sobre o peso da carga e o peso da
operaria;

- Comparar a capacidade de carga das operarias entre os dois periodos e entre as

diferentes espécies vegetais forrageadas.
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido durante os periodos de outubro de 2021 a outubro de 2022,
com as coletas de campo realizadas entre 0os meses de janeiro e margco de 2022, na
Universidade Federal do Tocantins, campus de Palmas (10°11'04"S, 48°20'01"W), estado do
Tocantins. A vegetacdo da regido € predominada pelo dominio Cerrado, onde o clima é
caracteristico de savanas tropicais, com estacfes seca e chuvosa (VIANA et al., 2004). Na
area de estudo, entretanto, ha uma predominancia de espécies vegetais exoticas, originarias de
outras regifes do Brasil ou de outros paises (SOUZA et al., 2021). No periodo em que
ocorreram as coletas, foram observadas chuvas constantes, com noites Umidas, temperaturas
diurnas amenas e vegetagédo verde abundante.

Foram selecionados cinco ninhos adultos da formiga-cortadeira A. laevigata na area do
campus da Universidade (Figura 1). Os ninhos selecionados possuiam trilhas visiveis e bem

delimitadas, com fluxo de forrageamento intenso.

Figura 1- Localizacdo de cinco ninhos (1 a 5) de A. laevigata (marcagdo em azul) no campus
da Universidade Federal do Tocantins, em Palmas, TO.




16

3.2 Coleta de operarias e suas respectivas cargas

Foram coletadas em cada ninho, de forma aleatoria, até 60 formigas que estavam
transportando fragmentos vegetais (cargas) ao longo da trilha de forrageio, retornando para o
ninho. Ao todo, foram realizadas 41 coletas, sendo 19 no periodo matutino (de 5:20 as
07:50h) e 22 coletas no periodo noturno (de 17:30 as 19:40h).

Por ninho, foram realizadas de trés a cinco coletas em cada um dos periodos e cada
amostra (formiga e sua respectiva carga) foi colocada em um tubo de vidro (4,5 mm x 2,2
mm), tampado com algoddo (Figura 2). Foi observado que as operarias transportavam,
majoritariamente, fragmentos de folhas de arvores.

Um termOmetro foi utilizado para registrar a temperatura do ar (°C) e a umidade
relativa (%) nas proximidades de cada ninho, no inicio e no final de cada coleta. Também foi
registrada a espécie vegetal sendo forrageada durante a coleta em cada ninho. Para plantas
desconhecidas, foram tomadas amostras do vegetal e confeccionadas exsicatas para posterior
identificacéo.

Figura 2 - Armazenamento de operaria e sua respectiva carga

' -

U

Lile

Fonte: Maria Clara Siqueira Mussiello (2022)
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3.3 Pesagem das operarias e sua cargas

Apds a coleta, as amostras foram levadas ao laboratério para a pesagem das operarias
e suas cargas individualmente — que aconteceu de 10 a 12 horas apés a coleta. Neste periodo,

as amostras foram mantidas em um ambiente com temperatura de 26° e umidade meédia de
70% para preservar as formigas com vida e evitar a perda de agua dos fragmentos até o
momento da pesagem. Foi utilizada uma balanca de precisdo (Figura 3) para obtencéo do peso

(mg) da formiga (Ps) e 0 peso de sua respectiva carga (Pc).

Figura 3 — Balanca de precisdo para a pesagem da formiga (A) e sua carga (B)

Fonte: Maria Clara Siqueira Mussiello (2022)

3.4 Analise de dados

Foi aplicado o teste ANOVA para as comparagdes do peso das formigas e do peso das
cargas entre os periodos matutino e noturno, sem considerar as espécies vegetais forrageadas.
Para essas comparacgdes, 0s dados de pesos precisaram ser transformados (Box-Cox) para

atingir as pressuposi¢des de normalidade e de homogeneidade das variancias.
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A andlise de regressdo linear (Pearson) foi realizada para a correlagdo entre o peso das
operarias e de suas respectivas cargas. Esta correlacéo foi realizada para o periodo matutino e
para 0 noturno com dados transformados (logio). A andlise de regressdo entre 0 Pc e 0 Ps
também foi utilizada para comparagdes aos pares entre as espécies vegetais forrageadas.

Para investigar a influéncia dos fatores ambientais (temperatura e umidade) sobre o
peso das formigas e 0 peso das cargas, foi utilizada a correlacdo de Pearson, em que os dados
precisaram ser transformados (Box-Cox). A temperatura e a umidade foram correlacionadas
com o peso da formiga e com o peso da carga, tanto no periodo matutino como no periodo
noturno.

Foi feita a comparacdo da capacidade de carga (CC = [Pr + Pc]/P)) das operérias pelo
teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis entre os periodos matutino e noturno com o conjunto
de dados do forrageamento das diferentes plantas. Esta analise também foi realizada para as
operérias que forragearam as diferentes espécies vegetais, realizando-se as comparacdes aos
pares entre os tipos de plantas pelo teste Dwass-Steel-Critchlow-Fligner (W), sem
consideracdo dos periodos matutino e noturno. A transformacdo por Box-Cox dos dados da
capacidade de carga ndo foi suficiente para normalizar os dados, por isso foi feita a opcéo
pelos testes ndo-parametricos. Todas as analises foram realizadas no software estatistico
Jamovi 2018 (https://www.jamovi.org). As comparagdes foram feitas ao nivel de 5% de
probabilidade.
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4 RESULTADOS

Ao todo, foram pesadas 1.994 formigas e cargas dos cinco ninhos analisados, sendo
855 durante o dia e 1.139 durante a noite. A temperatura e umidade durante as coletas no
periodo matutino apresentaram variacfes de 24,2°C a 24,8°C e de 75,5% a 84,4%,
respectivamente. Nesse periodo, as coletas aconteceram em quatro ninhos, ja que ndo foi
observado forrageamento matutino em um deles. A temperatura e umidade durante as coletas
no periodo noturno apresentaram variacdes de 26,4°C a 26,5°C e de 67,9% a 73,9%,
respectivamente. O forrageamento nesse periodo aconteceu em todos 0s cinco ninhos.

Durante o corte e transporte dos vegetais, as coldnias transportaram oito espécies de
plantas (Figura 4): dormideira (Mimosa pudica), mamoninha (Mabea fistulifera), manga
(Mangifera indica), baru (Dipteryx alata), flamboid (Delonix regia), jameldo (Syzygium
cumini), oiti (Moquilea tomentosa) e castanha (Terminalia catappa), sendo as trés primeiras
espécies presentes apenas no forrageamento noturno (Tabela 1).

Figura 4 - Espécies vegetais forrageadas

:
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Fonte: Maria Clara Siqueira Mussiello (2022)

Nota: Imagens sem escala
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Foi observada uma diferenga significativa (Fi1002 = 82,60; p <0,001) no peso das
formigas (Tabela 1; Figura 5) entre os dois periodos de forrageamento, indicando a maior
média durante o forrageamento matutino, em comparagdo ao forrageamento noturno. Da
mesma forma, foi observado uma maior média significativa (F1;1992 = 40,09; p <0,001) no peso
da carga durante o dia, quando comparado ao periodo da noite (Tabela 1; Figura 5).

Houve correlacdo positiva entre o peso da carga transportada e o peso das operarias (r?
= 0,37; p = <0,001), sem diferenca entre os periodos (Figura 6). A comparacdo dessa
correlacdo especificamente entre espécies vegetais forrageadas indicou que a extensdo de
tamanho das operarias que participaram do forrageamento com folhas de flamboia foi maior
para as formigas que carregaram fragmentos foliares de flamboié (Figura 7).

Tabela 1 — Comparacdo (ANOVA) da média do peso das formigas e das cargas transportadas em entre o0s
periodos de forrageamento matutino e noturno

Desvio

Periodo n Média = D
padrao
Matutino 855 22,43 10,85
Formiga 82,6 <0,001
Noturno 1139 18,42 10,09
Matutino 855 39,957 34,1269
Carga 40,1 <0,001
Noturno 1139 32,1563 29,0568

Fonte: Maria Clara Siqueira Mussiello (2022)

Figura 5 — Box plot do peso das formigas (A) e de suas cargas (B) entre periodos de
forrageamento matutino e noturno.
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Figura 6 - Correlacdo entre peso (mg) da carga e peso (mg) da formiga (R?= 0,37; p<0,001),
independentemente da espécie vegetal forrageada.
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Fonte: Maria Clara Siqueira Mussiello (2022)

Nota: Nao houve diferenca na correlacéo entre os periodos matutino e noturno.

Figura 7 — Relacéo entre o peso (mg) dos fragmentos vegetais (cargas) e o peso (mg) de
operérias de A. laevigata que forragearam oito espécies vegetais, durante os periodos
matutino e noturno.
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Fonte: Maria Clara Siqueira Mussiello (2022)
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A andlise geral dos dados indicou que 0 peso da carga diminuiu (r = - 0,047; p < 0,03)
com o aumento da temperatura, e que este fator climatico nao teve correlacdo com o peso da
formiga. Ja a umidade possuiu correlagdo positiva (r = 0,215; p < 0,0001) tanto com o peso da
carga quanto com o peso da formiga.

A capacidade de carga (CC) das operarias durante o forrageamento noturno (3,05 +
1,61) foi significativamente maior (H = 9,51; p = 0,002) do que as operérias forrageando
durante o periodo matutino (2,80 + 1,32). Foi verificado diferenca na CC entre operarias que
forragearam as diferentes plantas, sendo a CC de operérias que transportaram jameldo,
castanha e oiti superior aquela de operérias que forragearam baru e flamboia (Tabela 2).

Tabela 2 - Comparagdo da capacidade de carga (média e desvio padrdo) entre as diferentes plantas forrageadas

. Desvio
Planta n Media* Padrio H p
Jamelao 508 3,182 1,33
Qiti 458 3,15° 1,80
Castanha 315 3,02% 1,28 195,6 <0,001
Baru 76 2,45° 1,33
Flamboia 370 2,32¢ 1,22

Fonte: Maria Clara Siqueira Mussiello (2022)

*Letras diferentes apds as médias indicam diferenga significativa de 5% de probabilidade pelo teste
Dwass-Steel-Critchlow-Fligne.
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5 DISCUSSAO

O forrageamento das formigas cortadeiras é baseado na exploracédo do ambiente para o
corte e transporte do material vegetal. Diversos fatores podem alterar a atividade de
forrageamento e a seletividade de espécies de plantas, além de mudar a sincronia entre o
ambiente e a colonia por causa da sazonalidade e afetar as suas exigéncias nutricionais
(BRENER, 1993; COSTA et al., 2018). Entretanto, as cortadeiras geralmente se adaptam a
disponibilidade de recursos e variagdes ambientais por desenvolverem estratégias para
otimizar seu ritmo de forrageamento.

As operarias de A. laevigata preferem cortar e transportar fragmentos com altas
concentragdes de certos macro e micronutrientes (MUNDIM et al., 2009). O jamel&o,
especialmente as folhas, possui altos teores de carboidratos e nitrogénio (SANTOS et al.,
2020) e em campo foi observado que as operarias derrubavam uma grande quantidade de
folhas desse vegetal e iam cortando ao longo dos dias. Foi verificado anteriormente por Costa
et al. (2018) que esse habito é comum nas espécies de plantas preferidas por esses insetos,
indicando uma possivel preferéncia pelas folhas de jameldo. Mas, além da preferéncia pelo
material vegetal, esse habito também ajuda as operéarias a economizar energia (TOLEDO et
al., 2016) por ndo precisarem subir nas arvores todas as vezes que sairem para forragear.

E interessante, do ponto de vista ecoldgico, saber o comprimento da manha e da noite,
para que 0s seres Vivos consigam se organizar e realizar suas atividades de forma mais
eficiente ao longo de um periodo de 24 horas (ASCHOFF, 1960). Em mamiferos, o ciclo
circadiano é regulado pela melatonina, um horm6nio produzido pelo sistema pineal
responsavel pela deteccdo de claro e escuro. Nos insetos, evidéncias para as regulacoes
circadianas sdo mais fracas, pois a localizagdo da melatonina no corpo é incerta e varia de
acordo com a espécie, como na cabeca, em Enallagma civile, e na hemolinfa, em Rhodnius
prolixus (BLOCH et al., 2013). Embora ainda ndo tenha sido investigada a presenca da
melatonina em Atta, sabe-se que as operarias que forrageiam durante o dia séo diferentes das
forrageadoras noturnas (CONSTANTINO et al., 2021). Ao adaptar 0 modo de vida para o
trabalho em conjunto, pode ser um indicativo de cuidado com a propria colonia, ou, em outras
palavras, uma adaptacdo a vida em sociedade (CONSTANTINO et al., 2021). Por adaptar,
entende-se que é necessario se ajustar a alguma situacéo, e existir uma variacdo de peso entre

os periodos de forrageamento, reforca a ideia de uma divisdo de trabalho em turnos, fazendo
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com que as operérias se adaptem a atividade de forrageamento, obedecendo os ritmos naturais
das formigas e garantindo a eficiéncia da col6nia (CONSTANTINO et al., 2021).

Neste estudo, foi verificado que as operarias mais pesadas foram predominantes no
forrageamento matutino. A hipdtese de o peso médio das operérias ser maior durante esse
periodo j& foi verificada por Bouchebti e colaboradores (2015), quando percebeu que as
operarias maiores sdo mais resistentes ao calor, e por isso, as forrageadoras menores tendem a
aparecer mais durante o periodo noturno. Porém, ja foi observado em A. cephalotes, que as
operarias menores continuam a forragear durante o dia, e isso as permite adquirir recursos
com alta eficiéncia (YACKULIC & LEWIS, 2007), além de estarem menos expostas as
moscas parasitoides da familia Phoridae, pois estas preferem atacar operarias maiores
(TONHASCA & BRAGANCA, 2000a). As operarias menores, que apareceram mais durante
0 periodo noturno, tiveram maior capacidade de carga, conforme ja verificado por Tonhasca
& Braganca (2000b) com outra espécie, A. sexdens. Isso possivelmente ocorre porque as
operarias menores possuem mandibulas proporcionalmente mais longas, o que favorece o
corte dos vegetais (HELANTERA & RATNIEKS, 2008).

A variacdo no tamanho do corpo das formigas entre os individuos da col6nia afeta no
resultado final do material transportado, pois, durante o forrageamento, as operarias cortam
suas cargas de diferentes tamanhos, dependendo do tamanho da formiga. Elas se ancoram na
borda da folha pelas patas traseiras, e giram em torno do vegetal enquanto cortam 0s
fragmentos, indicando uma possivel correlacdo positiva entre 0 peso da operéaria e sua carga
(WEBER, 1972 apud ROCES E HOLLDOBLER, 1994; BURD, 2000). Além disso, a forma
com que as formigas costumam carregar os fragmentos, por segurd-los com suas mandibulas e
inclina-los para tras (MOLL et al., 2012), o que mostra que a formiga corta seu fragmento em
relagdo ao seu tamanho e, possivelmente comprovando a correlagdo entre o tamanho da carga
com o tamanho corporal da operéaria. De fato, foi observado neste estudo que o peso da carga
transportada aumenta de acordo com o peso da formiga, independentemente se o
forrageamento é matutino ou noturno.

O polimorfismo presente nas formigas cortadeiras é fundamental para permitir as
colonias explorarem uma grande diversidade de recursos vegetais (ENDRINGER et al., 2012)
até encontrarem aquele adequado para o forrageamento das operarias e para o seu fungo. De
fato, foi observado que as colonias estudadas forragearam diferentes plantas durante o
transporte, com algumas espécies vegetais aparecendo em apenas um dos periodos. No inicio

do forrageamento, as primeiras operarias sdo atraidas pelos odores dos vegetais, indo na
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direcdo daquele mais atrativo (ROCES & HOLLDOBLER, 1994) e com o passar do tempo,
possivelmente, o material vegetal pode ndo mais suprir as necessidades nutricionais da
colbnia. 1sso poderia explicar a variacdo de diferentes espécies vegetais forrageadas entre
coldnias e mesmo por uma mesma col6nia durante o periodo do estudo. Além disso, as
variacOes de espécies também poderiam ser explicadas pelas dimensGes e a densidade das
folhas de cada planta. Supde-se que essas variagdes fisicas podem ser fatores que influenciam
nos tamanhos dos fragmentos cortados, o que vai determinar o tamanho das formigas que irdo
carregar os fragmentos e, por conseguinte, a sua capacidade de carga.

Uma vez que a carga é baseada no tamanho do corte e ndo no peso do vegetal
forrageado, a morfologia da folha pode influenciar nas taxas de transporte. Formigas que
participaram do forrageamento de fragmentos foliares de flamboid selecionaram
frequentemente cargas de pesos mais variados, resultando em taxas baixas do transporte em
determinados momentos (RUDOLPH & LOUDON, 1986), ja que a variacdo do peso das suas
cargas variou significativamente em relagdo aos outros vegetais. Por possuir folhas grandes e
compostas, o flamboid permitiu as forrageadoras cortarem diversos tamanhos diferentes de
fragmentos, mostrando uma maior amplitude de operarias forrageadoras utilizando este
vegetal.

Neste estudo, as varidveis climaticas mostraram interferéncias sobre o peso da carga e
das operarias. Com o aumento da umidade, houve um aumento do peso dos fragmentos
vegetais em ambos os periodos, e consequentemente um aumento do peso da operaria,
podendo ser explicada pelo fato do peso dos vegetais aumentar devido a maior umidade
relativa do ambiente (KAWAMITSU et al.,, 1993). Por outro lado, neste trabalho, as
temperaturas mais baixas foram relacionadas apenas ao maior peso da carga, ndo mostrando
relacdo com o peso da operaria. As formigas sdo poiquilotérmicas, ou seja, sua temperatura
corporea oscila de acordo com o ambiente. Essa caracteristica indica que sua atividade de
forrageamento € limitada pela temperatura, estresse hidrico e outros fatores fisicos que podem
afetar os custos energéticos da atividade (TRANIELLO, 1989). Pela distingdo entre esses
resultados e a literatura pode-se especular questBes fisioldgicas ou problemas ambientais, e

propde-se investigacdes sobre o porqué de resultados diferentes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, foi constatado que durante o forrageamento matutino as
operérias foram mais pesadas, possivelmente porque ndo sdo tdo sensiveis a exposicao solar.
Além disso, também foi verificado que a carga obteve o maior peso médio nesse periodo, ou
seja, qguanto maior a formiga, maior a sua carga. Esse resultado ja era esperado, uma vez que o
tamanho da operéria vai ter influéncia sobre o tamanho da carga que ela vai conseguir
transportar. Como as satvas foram mais leves durante o forrageamento noturno, nesse periodo
foi registrada a maior capacidade de carga. J& foi observado anteriormente, em A. sexdens,
gue suas menores operarias possuem a maior capacidade de carga. O presente resultado,
também verificado com A. laevigata, indica ser esta uma caracteristica presente no género
Atta.

Como as formigas sdo, inicialmente, atraidas pelos odores das plantas, muitas vezes as
substancias presentes neles ndo suprem as necessidades nutricionais da colénia, fazendo com
que elas busquem diversas espécies vegetais, tal qual foi observado no trabalho. Além das
substancias, as variacdes ambientais também podem influenciar na escolha do material.
Quando a umidade relativa do ambiente aumentou, o peso dos fragmentos aumentou
proporcionalmente, ja que 0s vegetais rettm uma maior quantidade de agua quando o
ambiente é mais Umido. Como foi observada uma correlacdo positiva entre 0s pesos dos
fragmentos e das operarias, quando a umidade foi alta, consequentemente, 0 peso das
formigas também foi maior.

Pela importancia das formigas-cortadeiras no ambiente, estudos com esses animais sdo
fundamentais para entender seu comportamento e modo de vida, para que assim, seja aplicado

o0 controle e manejo mais adequado.
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