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RESUMO

GIESEL, Alexandre. Espeécies, Habitos e Manejo Ecologico
de Formigas Cortadeiras dos Campos de Lages. 2014. 147 f.
Tese (Doutorado em Producdo Vegetal) — Universidade do
Estado de Santa Catarina — UDESC, Centro de Ciéncias
Agroveterinarias — CAV. Programa de Poés-graduacdo em
Ciéncias Agrarias, Lages, 2014.

Formigas cortadeiras, do género Atta e Acromyrmex, Sao
insetos comuns presentes na maioria dos ecossistemas
Americanos. Este grupo de formigas esta diretamente associada
a vegetacdo, respondem rapidamente a mudancas do ambiente.
Formigas dos géneros Atta spp. e Acromyrmex spp. podem
tornar-se  importantes pragas, requerendo intervengoes
frequentes para o seus manejo, que normalmente é realizado
por iscas toxicas de alto poder residual. O presente trabalho
teve por objetivo realizar o levantamento sobre a diversidade
de formigas cortadeiras na Microrregido dos Campos de Lages,
SC.; Estudar aspectos comportamentais das espécies de
formigas cortadeiras que predominam nesta regido e verificar a
acdo de preparados homeopaticos no manejo ecoldgico das
formigas cortadeiras. O levantamento resultou na identificacdo
de nove espécies de formigas cortadeiras. As espécies mais
frequentes foram: Acromyrmex laticeps, Atta sexdens
piriventris e Acromyrmex heyeri. Os teores de argila no solo
influenciaram a nidificacdo de formigueiros de A. sexdens
pirventris, enquanto que teores de Al e valores de pH
favoreceram a nidificacdo de formigas do género Acromyrmex.
Formigas cortadeiras da espécie A. sexdens piriventris
preferiram solos com maior teor de argila para instalar seus
ninhos em comparagdo com a espécie A. laticeps. Houve
correlagéo positiva entre a atividade das formigas com carga e
sem carga para ambas as espécies de formigas cortadeiras
estudadas. A temperatura e a umidade relativa do ar mostraram



serem fatores que interferem de forma diferenciada na
atividade das formigas cortadeiras da espécie A. sexdens
piriventris, quando comparado com a movimentacdo das
formigas cortadeiras da espécie A. laticeps. A espécie vegetal
mais forrageada por formigas cortadeiras A. sexdens piriventris
foi Baccharis trimera, dentre um total de 30 espécies vegetais
forrageadas. Ja a espécie Rumex spp. em rol de 32 espécies
forrageadas, foi aquela preferida por formigas da espécie A.
laticeps. O més de janeiro foi o periodo em que as formigas A.
sexdens piriventris e A. laticeps apresentaram a maior procura
por espécies vegetais para o forrageamento. Houve correlacao
positiva entre a atividade com carga e peso da carga para
formigas cortadeiras da espécie A. sexdens piriventris. Ambas
as espécies de formigas cortadeiras A. sexdens piriventris e A.
laticeps concentraram esfor¢cos na atividade forrageira a uma
distancia média de 10 metros dos respetivos olheiros e trilhas.
As folhas foram a parte das plantas mais preferidas para o
forrageamento ao longo do periodo de estudo. A reducdo da
atividade forrageira de A. sexdens piriventris, foi observada a
partir do sexto dia de aplicacdo dos preparados homeopaticos,
30 CH e 35 K. Ao final do nono dia de aplicacdo, todos os
preparados homeopdticos, com exce¢do do preparado
homeopatico 12 CH, apresentaram acdo na reducdo da
atividade forrageira de A. sexdens piriventris. Os preparados
homeopaticos de triturado de formigas testados nas potencias 6
CH, 30 CH e 35 K, reduziram significativamente a atividade
forrageira de formigas A. laticeps. Os preparados homeopaticos
nas potencias 6 e 30 CH reduziram significativamente a
atividade forrageira de formigas A. laticeps, até 20 dias apos a
primeira aplicagéo.

Palavras-chave: Formiga cortadeira; Atta sexdens piriventris;
Acromyrmex  laticeps;  Comportamento; Homeopatia;
Agrohomeopatia.



ABSTRACT

GIESEL, Alexandre. Species, Habits and Ecological
Management Leaf-cutting Ants of the Campos de Lages.
2014. 147 f. Thesis (Dr. in Plant Production) - University of the
State of Santa Catarina - UDESC, Agroveterinary Sciences
Center - CAV. Graduate Program in Agricultural Sciences,
Lages, 2014.

The leaf-cutting ants of the genus Atta and Acromyrmex, are
common insects present in most American ecosystems. This
group of ants is directly associated with vegetation, rapidly
respond to changes in the environment. The ants of the genera
Atta spp. and Acromyrmex spp. can become significant pests’
insects, requiring frequent for its management, which is usually
done by high residual toxic baits can interventions. The present
study aimed to research on the diversity of the leaf-cutting ants
in the Microrregido dos Campos de Lages.; Studying behavioral
aspects of the species of leaf-cutting ants that dominate this
region and verify the action of homeopathic preparations in
ecological management of leaf-cutting ants. The verifying
diversity resulted in the identification of nine species of leaf-
cutting ants. The most frequent species were Acromyrmex
laticeps, Atta sexdens piriventris and Acromyrmex heyeri. The
clay levels in the soil influenced the nesting ant nests of A.
sexdens pirventris, the levels of the Al and pH favored nesting
ants Acromyrmex ssp. The leaf-cutting ants of the species A.
sexdens piriventris preferred soils with higher levels clay to
install their ant nests compared with the species A. laticeps.
There was a positive correlation between the activity of ants
with load and without load for both studied species of the leaf-
cutting ants. The temperature and relative humidity are factors
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that interfere differently in the activity of leaf-cutting ants of the
species A. sexdens piriventris compared with the movement of
the leaf-cutting ants of the species A. laticeps. The plant species
foraged more by leaf-cutting ants A. sexdens piriventris was
Baccharis trimera, among a total of 30 plant foraging species.
Already the species Rumex spp. in list of 32 foraging species
was the most preferred by ants of the species A. laticeps. The
month of January was the period in which the ants A. sexdens
piriventris and A. laticeps showed greater demand for foraging
species. There was a positive correlation between the activity
with load and without load for ants of the species A. sexdens
piriventris. Both species of leaf-cutting ants A.sexdens
piriventris and A. laticeps efforts concentrated on foraging at an
average distance of 10 meters from the respective hill entrance
and trails. The sheets were apart from the most preferred for
foraging throughout the period of study plants. Reduced
foraging of the ant A. sexdens piriventris was observed from the
sixth day of application of homeopathic preparations, 30 CH and
35 K. The end of the ninth day of application, all homeopathic
preparations, except prepared 12 CH, had action in reducing
foraging activity A. sexdens piriventris. Homeopathic
preparations of the triturated ant tested the potential 6 CH 30 CH
and 35 K, significantly reduced the foraging of the ants A.
laticeps. Homeopathic potencies prepared in CH 6 and 30
significantly reduced the foraging of the ant A. laticeps, within
20 days after the first application.

key-words: Leaf - cutting ant; Atta Sexdens piriventris;
Acromyrmex laticeps; Behavior; Homeopathy;
Agrohomeopathy.
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1 INTRODUCAO GERAL

As atividades humanas relacionadas a agricultura, tem
impactado o ambiente nos ultimos 50 anos (PIMENTEL et al.,
1992). Tamanha foi a alteracdo ocorrida, que as atuais
paisagens nao representam mais a paisagem original (LEMOS,
1995).

A intensificacdo da agricultura convencional tem
buscado a simplificacdo de vastas areas, trocando a diversidade
natural, por um pequeno numero de plantas cultivadas e
animais domesticados de interesse econdmico humano
(GLIESSMAN, 2000). Este modelo de producédo agricola tem
promovido a deterioracdo progressiva dos recursos naturais, em
funcdo da perda da biodiversidade associada ao uso excessivo
da terra (ALTIERI et al. 2003). Além disso, leva a um rapido
esgotamento dos recursos naturais disponiveis, gerando uma
dependéncia de insumos industrializados, refletindo
negativamente na vida dos agricultores (GLIESSMAN, 2000).

Todas estas préaticas agricolas e o0s impactos
ambientais gerados incentivam a proliferacdo de alguns
insetos, que rapidamente tornam-se pragas de importancia
agricola econémica (ALTIERI et al. 2003).

A multiplicagdo de formigas cortadeiras nos
agroecossistemas pode ser entendida como um sintoma ou
consequéncia da ac¢do negativa dos atuais modelos de produgéo
agricola, pela devastacdo de ambientes naturais, que
representam a real fonte alimentar destes insetos (MARICONI,
1970).

Formigas cortadeiras, dos géneros Atta e Acromyrmex,
sé0 insetos comuns na maioria dos ecossistemas, que integram
inimeras cadeias alimentares (DELLA LUCIA et al., 2011).
Numa condigdo de mudanca na composicdo floristica, as
formigas cortadeiras mostram-se insetos oportunistas pelo
aumento de sua atividade forrageira, corte de material
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vegetativo, causando prejuizos as plantas cultivadas (DELLA
LUCIA, 2003).

As formigas cortadeiras, sdao conhecidas pelo habito de
cortar parte dos vegetais, fazendo o transporte deste material
para o0s formigueiros, para propiciar substrato para o0
desenvolvimento do fungo simbionte, o qual constitui a real
fonte alimentar de toda a sociedade formada pelas formigas
(DELLA LUCIA et al.,, 2011). Deste modo, as formigas
cortadeiras sdo classificadas insetos eussociais, que praticam
uma “agricultura avancada”, comparavel somente a praticada
pelo homem (BRANDAO, 2003). Este héabito das formigas
cortadeiras pode representar uma ameaca a producdo de
alimentos realizada pelo homem, pois, dependendo do grau de
ataque, pode inviabilizar a implantacdo de novos cultivos
agricolas (CAMARGO et al., 2004). Além disso, as formigas
cortadeiras possuem uma ampla adaptagdo a diversos
ambientes, que variam desde matas nativas, a areas de uso
agricola intensivo (MEHDIABADI e SCHULTZ, 2009).

A distribuicdo geogréafica das espécies de formigas
cortadeiras pode ser influenciada por diversos fatores, variando
desde as caracteristicas edafogeoclimaticas de uma regido, até
a disponibilidade de vegetais existentes em um determinado
local (MEYER et al., 2006).

Apesar da existéncia de informagbes sobre a
distribuicdo geografica de formigas cortadeiras no Brasil
(GRURZMACHER et al., 2002; TEIXEIRA et al., 2003;
CORREA et al., 2005; RANDO e FORTI, 2005; GIESEL et
al., 2007; SOLOMON et al., 2008; IBGE, 2010; DELABIE et
al., 2011). Estas informagOes sd&o na maioria dispersas e
regionalizadas, existindo regifes poucos estudas, como a
Microrregido dos Campos de Lages, SC, Brasil. Segundo
Giesel et al. (2013) e  Christianini et al. (2007), as
particularidades regionais, podem incentivar alteracbes nos
habitos comportamentais realizados por formigas cortadeiras
entre os diferentes géneros, ou dentro da propria espécie.
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Estudos comportamentais de formigas cortadeiras tém
verificado a importancia do conhecimento da bioecologia
dessas formigas e seu relacionamento com a vegetacdo local
nas diversas regibes em que ocorrem (HERZ et al., 2008;
DELABIE et al., 2011; MEYER et al., 2006; SOUTO et al.,
2007; PETERNELLI et al., 2003; GIESEL et al., 2013).

As formigas cortadeiras assumem importante papel
ecoldgico, contribuindo na dispersdo secundaria de sementes,
quebra de dorméncia de diversas espécies vegetais,
principalmente nativas, e promovendo também, o aumento nas
concentracdes de nutrientes no solo, com melhorias em sua
fertilidade (SOUZA e SOUTO, 2007; PETERNELLI, 2009;
CARVALHO, 2008). Além de serem frequentemente
consideradas como "“espécies-chave" de inumeras teias
ecologicas alimentares (DELLA LUCIA et al., 2011). Contudo,
em razao de seu habito herbivoro, as formigas cortadeiras tém
sido alvo das mais diversas tentativas de controle, que incluem
desde as receitas caseiras, até recursos de Ultima geracdo
(GIESEL et al.,, 2013). Dentre os métodos que podem ser
empregados para o controle de formigas cortadeiras, 0 método
quimico, através de formicidas é o mais utilizado (DELLA
LUCIA et al., 2011). O uso de formicidas no manejo de
formigas cortadeiras tem apresentado um efeito adverso
temporario sobre esses insetos, pois a cada ano ha ocorréncia
de novas revoadas gerando, reinfestacdes de areas controladas.
Além disso, 0 uso de agrotdxicos geraram danos ambientais
através da alta persisténcia das moléculas quimicas que fazem
parte de sua composi¢do (COLBORN et al., 2002).

Diante deste cenario, se faz necessaria a construcao de
uma agricultura, que promova acGes menos impactantes ao
meio ambiente, respeitando a homogenia ambiental, na busca
da auto-sustentabilidade dos agroecossistemas, pelo uso de
técnicas de manejo de base ecoldgica (BOFF, 2008).

Dentre as técnicas de base ecologica, a homeopatia,
pode constituir-se em uma importante ferramenta para o
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manejo de possiveis disturbios que venham acometer 0s
agroecossistemas, tais como doengas e insetos pragas
(TICHAVSKY, 2009). A homeopatia quando utilizada nos
sistemas agricolas, procura verificar as causas do aparecimento
dos disturbios, através da investigacdo dos manejos utilizados,
historico do uso da area e dos recursos ambientais disponiveis
nos diferentes agroecossistemas, procurando a compreensao
das interacdes ecoldgicas, que direcionam 0S processos
produtivos (ROSSI et al., 2006).

Deste modo, os preparados homeopaticos integram-se
as praticas de manejo ecoldgico ja utilizado, devido sua
natureza no uso de quantidades minimas de matéria-prima,
necessarias para a elaboracédo destes preparados, buscando uma
menor geracdo de residuos ao meio ambiente (CARVALHO et
al., 2005). Segundo (ROSSI et al., 2006) preparados
homeopéticos possuem um amplo potencial em promover o
retorno do equilibrio ambiental, permitindo uma producéo de
alimentos de forma mais equilibrada.

O wuso da homeopatia através de preparados
homeopéticos na agricultura organica € legalizada pela
instrucdo normativa n° 46, de 6 de outubro de 2011, publicada
no diario oficial da Unido. Segundo a instru¢cdo normativa é
recomendado o uso de preparados homeopaticos em areas com
cultivos organicos no controle de doencas e pragas, bem como
também, na manutencdo do equilibrio fisiolégico das plantas
cultivadas (BRASIL, 2011).

A utilizacdo de preparados homeopéticos na agricultura
ja tem apontado resultados promissores, desde 0s primeiros
trabalhos realizados por Andrade et al. (2001) na avaliagéo de
preparados homeopaticos no crescimento vegetativo, e na
producdo de cumarina em plantas de Chamba (Justicia
pectoralis Jacq). O estudo verificou alteracdo no metabolismo
das plantas na elevacdo do teor de cumarinas em plantas de
chamba. Lensi et al. (2010) verificou efeito significativo do
preparado homeopatico Natrium muriaticum na producdo de
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massa verde em plantas de feijao comum (Phaseolus vulgaris —
Fabaceae). Modolon et al. (2009) verificou aumento na
producdo de frutos de tomateiro, pelo uso do preparado
homeopético Arnica montana. Preparados homeopaticos feitos
a partir de moscas das frutas (Ceratitites capitata —
Diptera:Tephridae), inibiram a postura deste inseto em frutos
de goiaba (GARCIA et al.,, 2013). O efeito de preparados
homeopéticos foi relatado também por Giesel et al. (2012 e
2013), na reducdo significativa da atividade forrageira de
formigas cortadeiras das espécies Atta sexdens piriventris e
Acromyrmex spp.

O presente trabalho teve a finalidade de realizar o
levantamento da diversidade de formigas cortadeiras na
Microrregido dos Campos de Lages, SC; E estudar aspectos
comportamentais das espécies que predominam nesta regido e
verificar a acdo de preparados homeopéaticos no manejo
ecologico das formigas cortadeiras em agroecossistemas.
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2 ECOLOGIA E DIVERSIDADE DE ESPECIES DE
FORMIGAS CORTADEIRAS NA MICRORREGIAO
DOS CAMPOS DE LAGES, SC.

2.1 RESUMO

Formigas cortadeiras, dos géneros Atta e Acromyrmex, Sao
insetos comuns presentes na maioria dos ecossistemas
americanos. Este grupo particular de formigas esta diretamente
associado a vegetacdo, respondendo rapidamente a mudancas
do ambiente. Embora tenham uma distribuicdo por todos os
continentes americanos, estudos regionalizados sobre a
caracterizacdo de espécies e habitos comportamentais ainda sdo
insipientes. Na Microrregido dos Campos de Lages, em Santa
Catarina, as condicOes edafoclimaticas, associadas a vegetacao
tipica desta regido podem particularizar a ocorréncia de
determinas espécies de formigas cortadeiras, diferentemente
das ja relatadas para o estado. Este trabalho teve por objetivo
identificar e estudar a bioecologia das espécies de formigas
cortadeiras ocorrentes na Microrregido dos Campos de Lages.
Formigueiros de ambos os géneros Atta e Acromyrmex foram
georeferenciados e individualmente identificados, fazendo-se a
coleta de amostras de individuos, ao numero de 100 por
formigueiro amostrado, através de catacdo manual. Estas
amostras foram armazenadas em frasco contendo alcool 70%, e
encaminhadas para Laboratério de Homeopatia da Estacdo
Experimental da EPAGRI/Lages, SC. A identificacdo das
especies foi realizada com base em chaves sistematicas e a
confirmacédo da espécie foi realizada por professor especialista
da Universidade Federal de Santa Maria. O presente estudo
resultou na identificacdo de 9 espécies de formigas cortadeiras
para a Microrregido dos Campos de Lages, SC, Brasil. As
espécies de formigas cortadeiras mais frequentes foram:
Acromyrmex laticeps, Atta sexdens piriventris e Acromyrmex
heyeri. O teor de argila do solo influenciou a instalacdo de
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formigueiros de A. sexdens piriventris e teores de Al e valores
de pH do solo influenciaram a instalagcdo de formigueiros de
formigas do género Acromyrmex. Formigueiros da espécie A.
sexdens piriventris, apresentaram, em sua maioria, forma
irregular, aparentes, localizados em areas planas em borda de
fragmentos vegetais e areas com pastagens. Formigueiros
pertencentes ao género Acromyrmex apresentaram, em sua
maioria, forma circular, aparentes, localizados em é&reas de
relevo suave-ondulados e ondulados, em bordas de fragmentos
florestais e bordas de areas com lavoura. Nao houve correlacéo
entre a altitude e o tamanho dos formigueiros amostrados.
Plantas das familias Poaceae e Asteraceae foram as mais
utilizadas no forrageamento, sendo Baccharia trimera
(Asteraceae) a espécie mais forrageada por formigas da espécie
A. sexdens piriventris, e Trifolium pratense (Fabaceae) a
espécie vegetal mais forrageada pelas formigas do género
Acromyrmex.

Palavras-chave: Biodiversidade; Comportamento; Atta
sexdens piriventris; Acromyrmex.

2.2 ABSTRACT

The lead-cutting ants of the genera Atta and Acromyrmex, are
common insects present in most American ecosystems. This
particular group of ants is directly associated with vegetation,
responding quickly to changes in the environment. Although a
distribution for all the American continents, regionalized on the
characterization of species and behavioral studies are still
ignorant. In Microrregido dos Campos Lages, south Brazil, soil
and climatic conditions associated with vegetation typical of
this region can individualize you calculate the occurrence of
species of leaf-cutting ants, unlike previously reported to the
region. This study aimed to identify and study the bio-ecology
of the species occurring of the leaf-cutting ants in the
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Microrregido dos Campos Lages, south Brazil. The ant nests of
Atta and Acromyrmex both genus were georeferenced and
individually identified, making up the sampling of individuals,
the number of 100 sampled by ant nest through manual
collection. These samples were stored in vials containing 70%
alcohol and sent to Laboratory Experiment Station
Homeopathy EPAGRI / Lages. Species identification was
based on systematic keys and confirmation of species was
carried out by a specialist teacher at the Federal University of
Santa Maria. This study resulted in the identification of nine
species of leaf-cutting ants to Microrregido dos Campos Lages,
SC, south Brazil. The most common species of leaf-cutting
ants were Acromyrmex laticeps, Atta sexdens piriventris and
Acromyrmex heyeri. The soil clay levels influenced the
installation of ant nests of A. sexdens piriventris and levels of
Al and soil pH influenced the installation of ant nests of
Acromyrmex. The ant nests of A. sexdens piriventris showed
irregular, apparent shape, located in flat areas in border areas
with plant fragments and pastures, mostly. The ant nests
belonging to the genus Acromyrmex presented, mostly circular
shape, apparent, located on smooth-rolling and undulating
relief areas on the edges of forest fragments and edges of areas
with farming. There was no correlation between the height and
the size of the sampled nests. Plants of the families Asteraceae
and Poaceae were the most used in foraging, with Baccharia
trimera (Asteraceae) more species foraged by ants of the
species A. sexdens piriventris, and Trifolium pratense
(Fabaceae) to most plant species foraged by ants Acromyrmex.

Key-words: Biodiversity; Behavior; leaf cutter ants; Atta
sexdens piriventris; Acromyrmex.
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2.3 INTRODUCAO

Os insetos compdem o grupo de animais com maior
diversidade de espécies no mundo (KLAUS JAFFE, 1993).
Dentre este, destaca-se 0 grupo especial formado pelas
formigas associadas a vegetacdo, conhecidas popularmente
como formigas cortadeiras. As formigas cortadeiras, géneros
Atta e Acromyrmex, estdo entre os géneros de formigas mais
conhecidos nas Américas (MANTRAGOLO et al., 2010). Seus
tAxons estdo distribuidos desde o norte dos Estados Unidos
(40° “N”), até o extremo sul das Ameéricas, na patagonia
Argentina (41° “S”) (RABELING et al, 2007). Sua
importancia deve-se aos danos causados a agricultura, uma vez
que necessita cortar material vegetativo para cultivarem seu
fungo simbionte, que representa a real fonte alimentar destas
formigas (PEREIRA e SANTQOS, 2008). Deste modo, as
formigas cortadeiras sdo classificadas como insetos eussociais,
devidos os cuidados com a prole, sobreposicdo de geragéo e a
organizacdo em castas, além de praticarem uma “agricultura
avancada”, compardvel somente a praticada pelo homem
(BRANDAO, 2003).

As formigas cortadeiras desempenham importantes
papéis ecoldgicos nos diferentes ecossistemas naturais e até
mesmo nos agroecossistemas (SOUZA e SOUTO, 2007),
contribuindo na dispersdo secundaria de sementes, aliado a
quebra de dorméncia de diversas espécies vegetais,
principalmente de nativas. Promovem também, o aumento nas
concentragOes de nutrientes no solo, gerando melhorias em sua
fertilidade (SOUZA e SOUTO, 2007; PETERNELLI, 2009;
CARVALHO, 2008). Segundo Mehdiabadi e Schultz (2009)
as formigas cortadeiras possuem uma ampla adaptacdo a
diversos ambientes, que variam desde matas nativas a areas de
uso agricola intensivo. Estudos sobre o comportamento de
formigas cortadeiras demonstram haver diferencas no
comportamento entre 0s géneros, as espécies e até mesmo
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dentro da propria espécie de formigas, localizadas em
ambientes diferenciados (PEREZ e DORVAL, 2003;
FOWLER et al., 1991; GIESEL et al., 2013 e CHRISTIANINI
etal., 2007).

A distribuicdo geografica das espécies de formigas
cortadeiras pode ser influenciada por diversos fatores, variando
desde as caracteristicas edafogeoclimaticas de uma regido, até
a disponibilidade de vegetais existentes em um determinado
local (MEYER et al., 2006). Apesar da existéncia de muitas
informagBes sobre a distribuicdo geogréafica de formigas
cortadeiras no Brasil (GRURZMACHER et al., 2002;
TEIXEIRA et al., 2003; CORREA et al., 2005; RANDO e
FORTI, 2005; GIESEL et al., 2007; SOLOMON et al., 2008;
IBGE, 2010; DELABIE et al., 2011). Estas informacdes, séo na
maioria dispersas e regionalizadas, existindo regides poucos
estudas, como a Microrregido dos Campos de Lages, SC. Della
Lucia et al. (2011) citam em sua revisdo, a ocorréncia para o
sul do Brasil das seguintes espécies de formigas do género
Acromyrmex : A. aspersus, A.coronautos, A. heyeri, A. landolti,
A. balzani, A. laticeps, A. striatus, A. niger e A. subterraneus, e
apenas uma espécie do género Atta, A. sexdens piriventris.
Segundo Loeck et al. (2003) no Brasil hd uma necessidade, de
estudos mais regionalizados, que venham a contribuir na
geracdo de informacgbes taxondmicas sobre formigas
cortadeiras.

Na Microrregido dos Campos de Lages, SC, as
condicBGes edafoclimaticas e de vegetagdo, tipicas podem
favorecer a ocorréncia de determinas espécies de formigas
cortadeiras, diferentemente das ja relatadas para outras regides
do pais. Deste modo, este trabalho teve por objetivo estudar a
diversidade de formigas cortadeiras dos géneros Atta e
Acromyrmex, e a relacdo desta diversidade com ambiente, na
Microrregido dos Campos de Lages, SC.
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2.4 MATERIAL E METODOS
a) local e desenvolvimento do estudo

O estudo foi realizado na Microrregido dos Campos de
Lages, SC, a qual é composta por 18 municipios: Anita
Garibaldi, Bocaina do Sul, Bom Jardim da Serra, Bom Retiro,
Campo Belo do Sul, Capédo Alto, Celso Ramos, Cerro Negro,
Correia Pinto, Lages, Otacilio Costa, Painel, Palmeira, Ponte
Alta, Rio Rufino, S&o Joaquim, S&o José do Cerrito, Urubici e
Urupema. (Figura 1).

Figura 1- Mapa geografico da Microrregido dos Campos de Lages, SC.

Fonte: IBGE, (2014).

O levantamento da diversidade de formigas cortadeiras
ocorreu no periodo de agosto de 2010 & dezembro de 2011,
através da coleta de amostras de individuos em formigueiros
selecionados ao acaso. Desta forma o numero de formigueiros
amostrados ndo foi determinado previamente, visto que a
selecdo dos mesmos ocorreu conforme as variagbes no
gradiente ambiental de cada municipio pertencente a
microrregido. No presente estudo entendeu-se por gradiente



37

ambiental as variaces de relevo e de vegetacdo existentes em
cada local amostrado.

No momento da coleta de exemplares de individuos de
cada formigueiro selecionado, foi realizada uma prévia
separagdo das amostras por género Atta e Acromyrmex. Sendo
considerados como pertencentes ao género Acromyrmex,
formigueiros que apresentassem individuos com 4 pares de
espinhos no dorso, ninho em agregacao Unica, tendo a parte
superficial externa coberto por palha ou somente com terra. J&
formigueiros, cujos individuos apresentavam trés pares de
espinho no dorso, aparéncia superficial de terra lavrada com
montes de terra solta e com numerosas aberturas na superficie
do solo, denominadas de olheiros, foram considerados
pertencentes ao género Atta.

Em cada formigueiro amostrado foi realizado o
georeferenciamento através de GPS manual (Garmin Etrex®),
e mensurado area de cada formigueiro através da avaliacdo do
didmetro maior pelo menor, com auxilio de fita métrica
topografica (60m).

A coleta das formigas foi realizada por catagdo manual
de, no minimo, 100 formigas que transitavam nas trilhas dos
respectivos formigueiros. Cada amostra foi individualizada em
frasco de plastico com tampa contendo alcool 70% e
encaminhadas para posterior identificagdo no Laboratdrio de
Homeopatia e Salde Vegetal da Estacdo Experimental da
Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa
Catarina do Municipio de Lages (EEpagri/Lages).

No momento da identificacdo da espécie de formigas
cortadeiras foram selecionados individuos de maior tamanho.
Para esta identificacdo foram utilizadas as chaves sistematicas
propostas por Della Lucia et al. (1993 e 2011), e chave
sistematica ilustrada elaborada a partir de Loeck e Grutzmacher
(2001) (Anexo 1). Amostras também foram encaminhas para
de confirmagcdo de especies para professor especialista da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Amostras de
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todos os exemplares foram depositadas no Laboratorio de
Entomologia da Universidade do Estado de Santa Catarina, no
Centro de Ciéncias Agroveterinarias — UDESC/CAV.

Paralelamente a amostragem de formigas, foi realizada a
coleta de amostras de solo no entorno de cada formigueiro. As
amostras de solo foram coletadas em trés pontos equidistantes
a 1,5 m de cada formigueiro selecionado, na profundidade de
10 & 20 cm. Posteriormente as amostras de solo foram
encaminhadas para analises fisica e quimica no Laboratorio de
Anélise de Solos da EEpagri da cidade de Sdo Joaquim, SC.

Em cada formigueiro selecionado, foi realizado o
levantamento das espécies vegetais preferidas para o
forrageamento. Esta avaliacdo foi realizada em um ponto fixo,
no final das duas trilhas mais ativas, na area conhecida por
“area de forrageamento”, fazendo-se a identificacdo das
espécies vegetais que apresentavam individuos de formigas em
atividade de forrageamento, cortando parte da planta. Este
levantamento foi limitado a um raio de 20 m no entorno do
ponto pré-determinado na respectiva area de forrageamento.
Amostras das espécies vegetais forrageadas foram herborizadas
e posteriormente identificadas. Para a identificacdo das
espécies de plantas forrageadas, foi realizada a montagem de
exsicatas, realizando-se a identificacdo segundo o sistema de
classificacdo APG Il (familia, género e espécie). Para a
identificacdo deste material, foram realizados registros
fotogréaficos, consulta a especialistas, comparacdo com
exemplares existentes no herbario da UDESC/CAV, material
blibiografico (LORENZI, 1994; RUDDER, 2002; LORENZI e
MATOS, 2008; LORENZI, 2008; OLIVEIRA et al., 2011), e
consulta a sites especializados como o Flora SBS e o Flora
Digital do Rio Grande do Sul.

A caracterizagdo ambiental dos formigueiros de ambos os
géneros Atta e Acromyrmex, foi realizada atraves da avaliagdo
da forma dos formigueiros, fazendo-se a classificacdo em: a)
circulares; b) irregulares e c¢) ovais. Os formigueiros também
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foram classificados quanto a visualizagdo dos formigueiros no
ambiente, para esta categorizagdo o0s formigueiros foram
classificados em: a) aparentes (facil visualizacdo) e b) nao
aparentes (dificil visualizacdo). Também foi realizada a
categorizacao do relevo a onde se encontravam os formigueiros
levantados. Para esta definicdo utilizou-se clindbmetro (modelo
Abney®), e a partir dos dados realizou-se a classificacdo da
declividade conforme preconiza a EMBRAPA (1999). Os
locais de instalacdo dos formigueiros foram classificados
como: a) campo nativo; b) fragmento florestal; c) lavoura; d)
pastagem e e) outros (florestas plantadas, pomares e etc).
Considerou-se neste trabalho como fragmento florestal, areas
de vegetacao natural, interrompidas por barreiras antropicas ou
naturais, de tamanho variavel.

b) analise dos dados

Ap6s a identificacdo das espécies das formigas
cortadeiras foram calculados os indices de diversidade de
frequéncia, dominancia, abundancia e de constancia das
espécies (Ferrara et al., 2005). Para analisar a heterogeneidade
ambiental no entorno dos formigueiros selecionados utilizou-se
Analise de Componentes Principais (PCA). Para isso
correlacionou-se em uma matriz de presenca e auséncia as
diferentes espécies de formigas cortadeiras com os atributos
quimicos e fisicos das amostras de solo coletadas de cada
formigueiro. A PCA foi adotada por permitir organizar as
unidades amostrais ao longo de gradientes ambientais
continuos definindo os componentes principais de solo em
relacdo as espécies de formigas cortadeiras (Felfili, 2011).

A caracterizacdo ambiental do entorno dos formigueiros,
foi analisada atraves da elaboracdo de uma matriz de presenca
e auséncia, determinando-se o percentual de formigueiros para
cada ocasido. Para a determinacdo das espécies vegetais
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forrageadas foi elaborada matriz de presenca e auséncia para
determinagéo dos valores de frequéncia.

Na verificacdo da distribuicdo espacial das espécies de
plantas forrageadas em relacdo a espécies de formigas, foi
elaborada matriz floristica de presenca e auséncia e outra
matriz com as coordenadas geograficas dos respetivos
formigueiros  pertencentes as espécies de formigas
identificadas, aplicando-se o teste de Mantel (Felfili, 2011).

Para a realizacdo das analises estatisticas foi utilizado o
programa R (R Development Core Team, 2012).

2.5 RESULTADOS E DISCUSAO
Durante o trabalho de levantamento de espécies de

formigas cortadeiras foram amostrados 75 pontos distribuidos
pela Microrregido dos Campos de Lages, conforme a figura 2.
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Figura 2 - Distribuicdo dos formigueiros amostrados na Microrregido dos
Campos de Lages, SC, Brasil, 2010/2011. Cada ponto é representado por
um Unico formigueiro.
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Fonte: Giesel (2014).

Nesta Microrregido foram encontradas nove espécies de
formigas cortadeiras das quais oito pertenceram ao género
Acromyrmex e somente uma ao género Atta (Tabela 1).
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Tabela 01- Espécies de formigas cortadeiras encontradas na Microrregido
dos Campos de Lages, com os respectivos indices faunisticos. SC, Brasil,
2011.

Espécie Arr(]ﬁsct)ras Dom(i;:é)mcia Frequéncia Constancia® Abundancia®
Atta sexdens piriventris 17 22,67 F Y A
Acromyrmex laticeps 37 49,33 MF w MA
Acromyrmex heyeri 11 14,71 F Y C
Acromyrmex lundi 4 5,33 PF z R
Acromyrmex crassispinus 2 2,66 PF z R
Acromyrmex ambiguus 1 1,33 PF z R
Acromyrmex aspersus 1 1,33 PF z R
Acromyrmex coronatus 1 1,33 PF Z R
Acromyrmex lobicornis 1 1,33 PF z R
Total 75 100

! MF - muito frequente, F- frequente e PF - pouco frequente; 2 W -

Constante, Y - Acessoria e Z - acidental; * MA - muito abundante; A -
abundante; C - dispersa e R - rara.
Fonte: Giesel (2014).

As espécies de formigas cortadeiras Acromyrmex laticeps
Emery (1905) (49,33%) de dominancia, Atta sexdens
piriventris Santsch (1919) (22,66%) e Acromyrmex heyeri
Forel (1899) (14,71%) foram as espécies predominantes
(Tabela 01). A. laticeps, foi a espécie de formiga cortadeira
mais frequente e também a mais abundante na Microrregido
dos Campos de Lages. As espécies Acromyrmex crassispinus
Forel (1909) e Acromyrmex lundi Santch (1905) apresentaram
uma dominéncia de 5,33 e 2,66 % respectivamente (Tabela 1).

As espécies Acromyrmex coronatus Fabricious (1804),
Acromyrmex aspersus Smith. F. (1858), Acromyrmex
lobicornis Emery (1888) e Acromyrmex ambiuus Emery
(1888), foram as espécies com menor frequéncia e abundancia
para Microrregido dos Campos de Lages. Em trabalho
realizado por Grirzmacher et al. (2002) na Regido da
Depressdo Central do Rio Grande do Sul, foram identificadas
seis espécies com predominancia, A. lundi Guerin (1838) e, A.
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sexdens piriventris apresentaram respectivamente a dominancia
de 23,91 e 22,89%. Seguidas pelas espécies A. ambiguus
(16,86%), A. heyeri (14,04%), Acromyrmex striatus Roger,
1863, (6,85%) e A. laticeps (6,7%).

Os resultados destes dois trabalhos demonstraram
semelhanca na ocorréncia de espécies das formigas cortadeiras
A. sexdens piriventris e A. heyeri. No trabalho realizado por
Gusmao et al. (2002) sobre distribuicdo geogréafica de formigas
cortadeiras na Regido Sul do Rio Grande do Sul, 7 espécies
foram identificadas, com predominéncia de 3 espécies: A.
lundi, A. ambiguus e A. striatus. Os resultados dos trabalhos
supracitados se diferenciam principalmente na predominancia
da espécie A. laticeps. Esta diferenciacdo pode estar
correlacionada as caracteristicas distintas entre as Regides, tais
como diferencas de relevo, vegetacdo, clima entre outras. A.
laticeps apresentou a maior ocorréncia na Microrregido dos
Campos de Lages, por estar presente em 37 da 75 amostras
levantadas, estando presente na maioria dos municipios (Tabela
1 e Anexo 1).

Embora a espécie A. sexdens piriventris tenha sido
considerada frequente, por estar presente em 17 amostras das
75 levantadas, esta espécie esteve presente em apenas sete dos
18 municipios que compde a regido do presente estudo (Tabela
le Anexol). Estes resultados assemelham-se aos encontrados
em trabalho realizado por Delabie et al. (2011), com formigas
do género Atta e Acromyrmex. Segundo esses autores, as
espécies de formigas A. sexdens piriventris e A. laticeps,
encontram-se  amplamente  distribuidas  pelo  Brasil,
apresentando uma maior frequéncia nos estados do sul do
Brasil. No trabalho realizado por Spier et al. (2013) no
municipio de Capinzal, SC, foi Atta, A. sexdens piriventris foi a
unica especie de formiga cortadeira desse género observada.
Em trabalho realizado por Delabie et al. (2011) estas mesmas
espécies apresentaram uma maior frequéncia e distribuicéo
para o Estado do Rio Grande do Sul. A. crassispinus foi a
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espécie mais frequente em levantamento realizado no litoral
norte catarinense por Ukan et al. (2010). Solomon et al. (2008)
sugerem que as ocorréncias regionais de espécies de formigas
cortadeiras estdo associadas as diferencas existentes nas
condicdes edafo-biogeograficas de cada regido. Isso explica as
diferengas encontradas nos trabalhos realizados por Delabie et
al. (2011) no Estado do Rio Grande do Sul e os encontrados no
presente estudo para Microrregido dos Campos de Lages. Fato
este correlacionado as diferencas de relevo, clima e vegetacao,
existentes entre as duas regides comparadas.

Na tabela 2, estdo descritos os atributos fisico-quimicos
médios dos solos coletados no entorno dos formigueiros
observados na Microrregido dos campos de Lages.

Tabela 2 - Atributos fisico-quimicos médios dos solos coletados (+ EPY), no
entorno de formigueiros de Atta sexdens piriventris e Acromyrmex spp.
presentes na Microrregido dos Campos de Lages, SC, Brasil, 2010/2011.

. Formigueiros
Atributos do solo 9

Atta sexdens piriventris Acromyrmex spp.

Argila (%) 60,6 + 11,1* 32,9 +11,1%
Potencial hidrogenidnico (pH) 49+0,3 49+0,3
Fésforo (mg/dm®) 13,3+£9,8 16,0+9,8
Potéssio (mg/dm®) 77,0 £ 54,2* 151,3 + 54,2*
Matéria organica (%) 32+21 38121
Aluminio (A" 2727 3027
Calcio (cmolc/dm?) 29+36 34+36
Magnésio (cmolc/dm®) 09+1,1* 1,74 +1,1*

Valores seguidos pelo asterisco (*), na mesma linha, diferenciam-se pelo
teste T, a 5% de probabilidade. ‘EP = erro padrdo da média. Fonte: Giesel
(2014).

Atributos fisico-quimicos médios dos solos coletados no
entorno de formigueiros, apresentaram diferencas entre as
espécies A. sexdens piriventris e Acromyrmex spp. (Tabela 2).

O teor de argila e a disponibilidade do elemento
potassio e de magnésio diferenciaram-se significativamente
entre as amostras de solo no entorno dos formigueiros das
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especies A. sexdens piriventris e Acromyrmex spp. para a
Microrregido dos Campos de Lages (Tabela 2).

Estes resultados podem indicar uma influéncia destes
atributos do solo, na selec¢éo do local de nidificagcdo por parte
de jovens rainhas de Atta e Acromyrmex. Teores de argila
influenciaram a escolha de rainhas jovens de Atta bisphaerica
Forel (1908), para a instalacdo de formigueiros
(VASCONCELOS et al., 2006). Outros fatores fisicos dos
solos percebidos no estabelecimento de formigueiros de
formigas do género Acromymrex S0 a aeragdo e a umidade.
Solos com maior aera¢do e com pouca umidade foram mais
preferidos para a nidificagdo de rainhas deste género
(ARAUJO et al., 2003; SCHOEREDER, 2008).

A andlise de componentes principais (PCA) evidenciou
uma correlacdo entre os componentes de solo e a distribuicao
de formigueiros de formigas cortadeiras, explicando
respectivamente, 70% e 65% da relacdo destes fatores para 0s
dois géneros Atta e Acromyrmex, dos valores descritos pelos
dois primeiros eixos do diagrama (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 - Diagrama de ordenagdo resultante da Analise dos Componentes
Principais (PCA) das variaveis edaficas de 17 amostras de solos dos
formigueiros de Atta sexdens piriventris na Microrregido dos Campos de
Lages, SC, Brasil, 2010/2011. As siglas indicam respectivamente, pH=
potencial hidrogenidnico, Arg = argila, P = fésforo, K = potassio, MO =
matéria organica, Al = aluminio, Ca = calcio e Mg = magnésio. Os nimeros
representam os formigueiros amostrados.
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Figura 4 - Diagrama de ordenacgdo resultante da Analise dos Componentes
Principais (PCA) das variaveis edaficas das 58 amostras de solos dos
formigueiros de Acromyrmex na Microrregido dos Campos de Lages, SC,
Brasil, 2010/2011. As siglas indicam respectivamente, pH= potencial
hidrogenidnico, Arg = argila, P = fésforo, K = potassio, MO = matéria
organica, Al = aluminio, Ca = calcio e Mg = magnésio. Os numeros
representam os formigueiros amostrados.
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Formigueiros da espécie Atta sexdens piriventris
apresentaram maiores correlagdes com teores de argila (60,64 +
11,07%) (Tabela 2), pois 70% dos formigueiros foram
correlacionados positivamente com este elemento de solo
(Figura 3).

Os elementos potéassio (K), magnésio (Mg) e percentual
de matéria organica (M.O) do solo, apresentaram correla¢des
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positivas com a presenca de formigueiros de A. sexdens
piriventris. Segundo Hernandez e Jaffé (1995) ha uma
correlacdo altamente positiva entre a profundidade da camada
de argila e o nimero de formigueiros de Atta. Os teores de
argila influenciam a instalacdo de formigueiros do género Atta,
devido a grande profundidade que estes podem alcancar
necessitando assim de um solo com caracteristicas mais
agregantes que venham a garantir uma melhor estruturacéo dos
formigueiros (SCHOEREDER e DA SILVA, 2008).

Formigueiros do género Acromyrmex apresentaram
correlagdes com os teores do elemento Aluminio (Al), pois
segundo PCA, 76% dos formigueiros estdo correlacionados
positivamente a este elemento (Figura 4). Os teores de M.O,
Célcio (Ca) e Fosforo (P), também apresentaram correlacdo
com a presenca dos formigueiros do género Acromyrmex.

Os valores de pH encontrados nas analises de solo
pertencentes aos formigueiros do género Acromyrmex, foram
de 4,9 + 0,61, considerado acido (Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, 2004), o que justifica os valores do elemento
Al. Segundo Nickele et al. (2009) solos mais pobres, tanto em
termos de nutrientes como de popula¢Ges microbianas naturais,
propiciaram um meio mais favoravel para o estabelecimento de
formigueiros de A. crassispinus, pela auséncia de possiveis
competidores ao fungo simbionte.

A caracterizacdo ambiental no entorno dos formigueiros
de formigas cortadeiras A. sexdens piriventris e Acromyrmex
spp. encontra-se descrita nas tabelas 3. Todos os formigueiros
pertencentes a espécie A. sexdens piriventris apresentaram
forma irregulares (Tabela 3).
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Tabela 3 — Caracterizagdo ambiental dos formigueiros de Atta sexdens
piriventris e Acromyrmex spp. presentes na Microrregido dos Campos de
Lages, SC, Brasil, 2010/2011.

Formigueiros (%)

Aspectos observados

Atta sexdens Acromyrmex

piriventris laticeps
Forma dos Formigueiros
Circular 0 56,82
Irregular 100 34,51
Oval 0 8,67
Visualiza¢do dos formigueiros no
ambiente
Aparentes 88,24 65,52
Nao aparentes 11,76 34,48
Relevo no entorno dos formigueiros
Plano* 70,59 15,52
Suave ondulado 29,41 32,76
Ondulado 0 31,03
Forte ondulado 0 12,07
Montanhoso 0 8,62
Formigueiros (N°) 17 58

* Declividade: Plano — 0 a 3%; Suave ondulado — 3 & 8%; Ondulado — 8 a
20%, Forte ondulado — 20 & 45% e Montanhoso — 45 & 75% (fonte:
EMBRAPA -SISTEMA BRASILEIR0O DE CLASSIFICACAO DE
SOLQOS, PAG. 307.), N = 17. Fonte: Giesel (2014).

Quanto a visualizacdo dos formigueiros, 88, 24% foram
de facil visualizagdo no ambiente, e apenas 11,76% né&o
estavam aparentes. Sobre aspectos de relevo, a maioria dos
formigueiros de A. sexdens piriventris (70,59%) se localizou
em solos de relevo plano, o restante dos formigueiros
(29,41%), estava localizado em solos de relevo suave ondulado
(Tabela 3). Resultados semelhantes foram observados por
Aradjo et al. (2011), que verificaram que a maioria dos
formigueiros de Atta ssp. apresentaram forma semi-esferica.
Conforme Simas et al. (2002), existe uma diversidade de
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formas e dimens6es de formigueiros do género Atta. Segundo
estes autores estas diferengcas podem estar correlacionadas as
variacdes do ambiente, tais como relevo, clima e vegetacao.

Formigueiros de Acromyrmex, de modo geral,
apresentaram forma circular (56,82%) (Tabela 4). Quanto a
visualizacdo no ambiente, estes foram aparentes em 65,52%
dos casos amostrados (Tabela 3). Sobre aspectos de relevo, os
formigueiros foram amostrados desde areas com relevos planos
até mesmo montanhosos, com destaque para areas com relevos
suave ondulado e ondulado que representaram 32,76 e 31,03%
dos pontos amostrados respectivamente (Tabela 3).

Resultados semelhantes quanto a forma dos
formigueiros foram descritos por Della Lucia e Araujo (1993),
com as espécies A. laticeps, A.lobicornis e A. heyeri, que
apresentaram em sua maioria a forma esférica. Segundo os
mesmos autores, € comum a semelhanca no formato dos
formigueiros entre as diferentes espécies de formigas
cortadeiras pertencentes ao género Acromyrmex.

Outro aspecto observado em nosso estudo foi a relacao
entre a altitude e o tamanho dos formigueiros. Os formigueiros
da espécie A. sexdens piriventris apresentaram um diametro
médio de 132,75 + 12,96 m? localizados em uma altitude
média de 856,37 m. Os formigueiros de Acromyrmex
apresentaram um didmetro médio de 1,04 + 0,93 m?
localizados em uma altitude média de 992, 87 m. N&o houve
correlagdo entre o tamanho de formigueiros e altitude para
ambos 0s géneros Atta (r = 0,3; p > 0,05) e Acromyrmex (r =
0,4; p > 0,05). Formigueiros da espécie A. sexdens piriventris
estavam localizados em altitude maxima de 972,85 m no
municipio de Campo Belo do Sul (Anexo 1). Formigueiros de
Acromyrmex spp. Foram encontrados em altitude maxima de
1.467 m no municipio de Urupema (Anexo 1). A altitude
influenciou a presenca de formigueiros de ambas as espécies
estudadas. Principalmente a presenca de formigueiros da
espécie A. sexdens piriventris que foi limitada a altitudes
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inferiores a 972, 85 m. Resultados semelhantes foram
observados por Grandeza et al. (1999) sobre aspectos
comportamentais de formigas A. sexdens rubropilosa Forel e A.
laevigata F. Smith na Regido Noroeste de Minas Gerais, pois
formigueiros destas espécies foram localizados em altitude
média de 830 m de altitude.

Na Figura 5 esta a descricdo das areas preferenciais
para instalagdo de formigueiros por formigas das espécies A.
sexdens piriventris e Acromyrmex ssp. para a microrregido dos
campos de Lages, SC.

Figura 5 - Areas preferenciais para instalacdo de formigueiros de
formigas Atta sexdens piriventris (A) e Acromyrmex spp. (B),
localizados na Regido dos Campos de Lages, SC, Brasil, 2010/2011.

A
Campo nativo 18,4

Fragmento florestal (I) | 0,0
Fragmento florestal (I1) 29,4
Lavoura (l) | 0,0
Lavoura (I1) 12,4
Pastagem (1) | 0,0
Pastagem (I1) 31,8
Outros* 8,0

Campo nativo 12,1
Fragmento florestal (1) 14,8
Fragmento florestal (I1) 22,4
Lavoura (1) 7,7
Lavoura (1) 12,2
Pastagem (I)
Pastagem (1) 17,2
Outros* 5,0

Formigueiros (%)

I = Interior e I = Borda; * Florestas plantadas, pomares e etc; N = 17.
Fonte: Giesel (2014).
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A maior parte dos formigueiros da espécie A. sexdens
piriventris estavam presentes em area de borda (73,59%)
(Figura 5). Nenhum formigueiro da espécie A. sexdens
piriventris foi localizado no interior dos locais percorridos
(Figura 5). O restantes dos formigueiros amostrados (26,41%)
estavam presentes em 4&reas de campo nativo ou outras
formacgdes vegetais, como pomares e florestas plantadas,
especialmente reflorestamentos de pinus e eucalipto. Segundo
Sossai et al. (2005), formigas do género Atta preferem areas
abertas para a nidificacdo, preferencialmente bordas de
formacdes florestais. Em trabalho realizado por Vasconcelos et
al. (2006), com formigas do género Atta, estas preferiram para
nidificacdo as bordas de estradas. Estes autores sugerem ainda
que alteracGes ambientais, principalmente aquelas promovidas
pelo homem, tais como a abertura de estradas em areas
florestais protegidas, resultam no aumento da abundéncia de
formigueiros do género Atta.

As areas preferenciais de instalacdo dos formigueiros de
Acromyrmex spp. foram em sua maioria (51,89%) em areas de
bordas (Figura 5). Os demais formigueiros amostrados estavam
no interior das areas percorridas (31,04%) e 17, 07 % em areas
de campo nativo ou outras formacdes vegetais, tais como
pomares e florestas plantadas, especialmente reflorestamentos
de pinus. Em trabalho realizado por Gusméo e Loeck (1999),
com formigas do género Acromyrmex na Regido Sul do Rio
Grande do Sul, jovens rainhas desde género preferiram
nidificar areas de lavoura e com formacdo de pastagens. No
presente estudo, estas formacdes representaram 45,79 % dos
locais observados com formigueiros da espécie Acromyrmex
spp (Figura 5). Segundo Soares et al. (2006) formigas do
género Acromyrmex preferem &reas mais vegetadas para
nidificacdo. Esses autores citam ainda que rainhas jovens deste
género utilizam componentes de solo, tais como as raizes de
plantas para dar sustentacdo ao cultivo do fungo. Para Versa et
al. (2007), as formigas Acromyrmex spp. preferem as areas
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mais vegetadas para obter protecdo para seus frageis
formigueiros. Desta forma, os formigueiros construidos em
areas vegetadas ficariam menos expostos a possiveis
predadores do que aqueles em &reas descampadas.

As espécies de plantas preferidas para o forrageio por
formigas das espécies A. sexdens piriventris e Acromyrmex
spp. na Microrregido dos campos de Lages, estdo descritas nas
tabelas 4 e 5.
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Tabela 4 - Espécies de plantas forrageadas pela formiga cortadeira Atta
sexdens piriventris nos Campos de Lages, SC, Brasil, 2010/2011.

Familia/Espécie Frequéncia de Familia/Espécie Frequéncia de

forrageamento forrageamento
AMARANTHACEAE MELIACEAE
Chenopodium ambrosioides (L.) 1* Cabralea canjerana (Vell.) 1
ASTERACEAE MORACEAE
Acanthospermum australe (Kuntze) 1 Morus sp. 5
Ageratum conyzoides (L.) 1
Artemisia verlotorum (Lamotte) 2 MYRTACEAE
Baccharis trimera (Less) DC. 10 Myrcia splendens (Sw.) 1
Bidens pilosa (L.) 2 Campomanesia xanthocarpa 2
(O.Berg)
Emilia sonchifolia (L.) 1 Myrcia oblongata (DC.) 1
Erechtites hieracifolia (Rafin.) 2 Eucalyptus sp. 3
Erigeron bonariensis (L.) 1 Calyptranthes grandifolia (O.Berg) 1
Galinsoga parviflora (Cav) 1 Eugenia spp. 4
Parthenium hysterophorus (L.) 1
Senecio brasiliensis (Less) 1 PHYLLANTHACEAE
Soliva pterosperma (Juss.) 1 Leonotis nepetifolia (L.) 1
Sonchus oleraceus (L.) 2 Phyllanthus corcovadensis (L.) 1
Taraxacum officinale (Wiggers) 1
Xanthium strumarium (L.) 1 POACEAE
Agrostis montevidensis (Spreng) 3
AQUIFOLIACEAE Aristida ssp. 1
Ilex theaezans (Mart.) 1 Axonopus barbigerus (Kunth.) 1
Bromus sp. 2
BRASSICACEAE Calamagrostis viridiflavescens 1
(Poir.)
Lepidium pseudodidymum (Thell) 2 Echinochloa ssp. 3
Panicum ssp. 4
CANELLACEAE Pennisetum clandestinum (Hochst) 1
Capsicodendron dinisii (Schwancke) 1 Poa annua (L.) 3
Lolium multiflorum (Lam) 2
CLETHRACEAE Sorghastrum pellitum (Parodi) 1
Clethra scabra (Pers.) 1 Sporobolus indicus (L.) 1
Trachypogon spicatus (L. F.) 1
COMMELINACEAE
Commelina benghalensis (L.) 2 POLYGONACEAE
Rumex obtusifolius (L.) 5
CONVOLVULACEAE Portulaca oleracea (L.) 2
Ipomoea sp. 2
PROTEACEAE
CUPRESSACEAE Roupala brasiliensis (Klotzsch) 1
Cupressus lusitanica (Miller) 1
PINACEAE
EUPHORBIACEAE Pinus elliotii (Engelm) 3
Euphorbia sp. 2
Ricinus communis (L.) 1 ROSACEAE
Malus domestica (Borkh) 2
FABACEAE Prunus persica (L.) 1
Casia ocidentalis (L.) 2 Pyrus sp. 2
Inga sessilis (Mart.) 2
Trifolium pratense (L.) SALICACEAE
Mimosa scabrella (Benth) 3 Casearia decandra (Jacq.) 1
FABOIDEAE SAPINDACEAE
Phaseolus vulgaris (L.) 4 Allophylus edulis (Cambess.) 1
LAMIACEAE SOLACEAE
Leonotis nepetifolia (L.) 1 Nicandra physalodes (L.) 4
Solanum americanum (Mill.) 2
LAURACEAE
Nectandra lanceolata (Nees) 1 WINTERACEAE
Ocotea pulchella (Nees) 2 Drimys brasiliensis (Miers) 5

* Preferéncia de forrageamento em nimero de vezes por formigueiro
observado. Fonte: Giesel (2014).
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Tabela 5 - Espécies de plantas forrageadas por formigas cortadeiras do
género Acromyrmex nos Campos de Lages, SC, Brasil, 2010/2011.

Familia/Espécie

Frequéncia de

Familia/Espécie

Frequéncia de

forrageamento forrageamento
AMARANTHACEAE MELIACEAE
Amaranthus sp. 4* Cabralea canjerana (Vell.) 5
Chenopodium ambrosioides (L.) 1
MORACEAE
ASTERACEAE Morus sp. 7
Acanthospermum australe (Loefl.) 2
Ageratum conyzoides (L.) 1 MYRTACEAE
Artemisia verlotorum (Lamotte) 3 Myrcia splendens (Sw.) 3
Bidens pilosa (L.) 3 Myrcia oblongata (DC.) 2
Emilia sonchifolia (L.) 1 Eugenia pyriformis (Cambess) 1
Erechtites hieracifolia (L.) 1 Eugenia uniflora (L.) 1
Erigeron bonariensis (L.) 2
Galinsoga parviflora (Cav) 2 PHYLLANTHACEAE
Senecio brasiliensis (Less) 2 Phyllanthus corcovadensis (L.) 7
Soliva pterosperma (Less) 2
Sonchus oleraceus (L.) 2 POACEAE
Taraxacum officinale (Wiggers) 2 Agenium villosum (Nees) 8
Xanthium strumarium (L.) 2 Agrostis montevidensis (Spreng) 9
Aristida ssp. 2
AQUIFOLIACEAE Axonopus barbigerus (Kunth.) 4
Ilex theezans (Mart.) 2 Briza ssp. 5
Bromus ssp. 3
BRASSICACEAE Calamagrostis viridiflavescens 4
(Poir.)
Lepidium pseudodidymum (Thell) 1 Cenchrus echinatus L. 3
Cynodon dactylon (L.) 4
CANELLACEAE Digitaria sanguinalis (L.) 4
Capsicodendron dinisii (Schwancke) 2 Echinochloa ssp. 2
Eragrostis ssp. (Wolf) 6
CLETHRACEAE Gymnopogon spicatus (Spreng.) 8
Clethra scabra (Pers.) 1 Melica ssp. 7
Panicum ssp. 4
COMMELINACEAE Paspalum ssp. 10
Commelina benghalensis (L.) 1 Pennisetum clandestinum 6
(Hochst)
Piptochaetium ssp 2
CONVOLVULACEAE Poa annua (L.) 3
Ipomoea sp. 1 Lolium multiflorum (Lam) 1
Sorghum halepense (Pers.) 1
CUPRESSACEAE Sorghastrum pellitum (Parodi) 2
Cupressus lusitanica (Miller) 6 Cyperus ssp. 4
Sporobolus indicus (L.) 1
EUPHORBIACEAE Trachypogon spicatus (L. F.) 6
Euphorbia sp. 2
Ricinus communis (L.) 4 POLYGONACEAE
Rumex obtusifolius (L.) 9
FABACEAE
Cassia ocidentalis (L.) 4 PROTEACEAE
Inga sessilis (Vell.) 6 Roupala brasiliensis (Klotzsch) 3
Trifolium pratense (L.) 18
PINACEAE
FABOIDEAE Pinus elliotii (Engelm) 2
Phaseolus vulgaris (L.) 2
SALICACEAE
LAMIACEAE Casearia decandra (Jacq.) 2
Leonotis nepetifolia (L.) 2
SAPINDACEAE
LAURACEAE Allophylus edulis (Cambess.) 5
Nectandra lanceolata (Nees) 3
Ocotea pulchella (Nees) 4 SOLACEAE 5
Nicandra physalodes (L.)
MALVACEAE
Sida sp. 4 WINTERACEAE
Drimys brasiliensis (Miers) 2

* Preferéncia de forrageamento em ndmero de vezes por formigueiro
observado.Fonte: Giesel (2014).

Para espécie A. sexdens piriventris foram identificadas 68
especies de plantas distribuidas em 27 familias botanicas,
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dentre as utilizadas para o forrageio (Tabela 4). As familias
botanicas com maior nimero de espécies forrageadas foram
Asterace e Poaceae, com 15 e 13 espécies respectivamente.
Baccharis trimera (Asteraceae), foi a espécie vegetal que
apresentou maior procura dentre as utilizadas para o forrageio
por formigas A. sexdens piriventris, 10 ocasides (Tabela 4).
Para Acromyrmex spp. foram identificadas 72 espécies de
plantas distribuidas em 26 familias boténicas, forrageadas
dentre as utilizadas para o forrageio (Tabela 5). A familia
botanica com maior nimero de espécies forrageadas foi a
familia Poaceae, com 26 espécies, sendo a espécie Paspalum
spp. a mais forrageada dentro desta familia (Tabela 5). A
espécie Trifolium pratense (Facaceae) foi a mais procurada
para o forrageamento por formigas Acromyrmex spp, com uma
frequéncia de 18 ocasides.

A selecdo de vegetais por formigas cortadeiras de modo
geral € complexa envolvendo um comportamento apurado
(RIBEIRO e MARINHO, 2011). Holldobler & Wilson (1990)
relatam que quanto maior a distancia que a formiga percorre do
ninho ao recurso alimentar, mais tempo ela levara para escolher
o alimento e, consequentemente, mais seletiva a formiga
cortadeira serd na escolha do alimento. As formigas cortadeiras
podem até mesmo se especializar em cortar, por exemplo,
somente gramineas ou dicotileddneas, inclusive serem mais
seletivas fazendo o corte de determinada parte da planta, como
flores e até mesmo frutos (BEATTIE e HUGHES 2003).
Segundo Stradling (1991), de modo geral, hd& um grande
numeros de espécies de plantas pouco utilizadas e um pegueno
namero de espécies com intenso forrageamento por formigas
cortadeiras.

Em estudo realizado por Hubbell e Wiemer (1983), com
formigas da espécie Atta cephalotes L., foi observado uma
selecdo de plantas dentro de um mesmo género, ou da propria
especie vegetal preferida para o forrageamento.
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Em trabalho realizado por Herz et al. (2008), com
formigas cortadeiras da espécie Acromyrmex lundi, foi
concluido que as formigas cortadeiras desta especie foram
capazes de, ndo apenas distinguir a qualidade das folhas no
local de corte, mas também associar caracteristicas particulares
do vegetal com as necessidades de seu fungo simbionte.
Segundo 0s mesmos autores estas reagdes sdo na verdade,
reacOes de rejeicdo, aprendida pelas forrageadoras e mediada
pelo fungo simbionte. Algumas plantas sdo conhecidas por
conter substancias deletérias ao fungo simbionte, e este é o
principal fator de direcionamento de aceite ou rejeicdo para
atividade de forrageamento exercida pelas formigas cortadeiras
(CAMARGO et al., 2004). Estas substancias podem apresentar
inclusive uma alta toxicidade para as formigas cortadeiras e até
mesmo para o seu fungo simbionte, podendo gerar a
mortalidade total do formigueiro (NORTH et al., 2000).

A relacdo entre a distribuicdo da vegetacdo forrageada e a
distancia espacial dos formigueiros de A. sexdens piriventris e
Acromyrmex spp. para a Microrregido Regido dos Campos de
Lages, se encontram descritas nas Figuras 6 e 7.
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Figura 6 - Relacéo entre distribuicdo da vegetacdo forrageada e a distancia
linear de formigueiros de Atta sexdens piriventris na Microrregido dos
Campos de Lages, SC, Brasil, 2010/2011. Teste de Mantel (r = -0,13; p >
0,05) com 68 permutacdes entre 17 formigueiros.

[:13
1

Distribuigdo da vegetagdo
05

0 50000 100000 150000

Distancia espacial (m)
Fonte: Giesel (2014).

Figura 7 - Relacéo entre distribuicdo da vegetacdo forrageada e a distancia
linear formigueiros de Acromyrmex spp na Microrregido dos Campos de
Lages, SC, Brasil, 2010/2011. Teste de mantel (r = -0,013; p > 0,05) com 72
permutacdes entre 58 formigueiros.
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Para as espécies de formigas cortadeiras, ndo houve
correlacdo entre a distribuicdo da vegetacdo forrageada e a
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distancia espacial dos formigueiros (Figura 6 e 7). Deste modo
formigas cortadeiras tanto do género Atta como de
Acromyrmex forragearam as mesmas espécies vegetais nos
diferentes ambientes onde foram amostrados. O indice
negativo, embora ndo significativo (ns), demonstra uma
tendéncia de menor preferéncia por espécies vegetais
forrageadas distanciadas dos formigueiros de A. sexdens
piriventris e aquelas forrageadas pelo género Acromyrmex
(Figuras 6 e 7). Blum et al. (2011) relataram que muitas
espécies de plantas tropicais estdo distribuidas de acordo com
variacdes de média escala das condi¢Ges ambientais. E segundo
0 mesmo autor pode existir microvariacbes das condic¢des
abioticas, que caracterizam habitats para espécies pontuais.

2.6 CONCLUSOES

Nove espécies de formigas cortadeiras ocorreram na
Microrregido dos Campos de Lages, SC, Brasil.

Acromyrmex laticeps, Atta sexdens piriventris e
Acromyrmex heyeri foram as espécies mais frequentes.

Formigueiros de A. sexdems piriventris apresentam
forma irregular, sdo aparentes e preferencialmente localizados
em bordas de fragmentos vegetativos.

Formigueiros de Acromyrmex spp. apresentam forma
circular, sdo aparentes, e preferencialmente localizados em
areas de bordas de fragmentos florestais;

Plantas das familias Poaceae e Asteraceae sdo as mais
utilizadas no forrageamento por formigas A. sexdens
piriventris, a espécie Baccharis trimera (Asteraceae) é a mais
forrageada;

Plantas da familia Poaceae sdo as mais utilizadas no
forrageamento de formigas Acromyrmex ssp., e Trifolium
pratense (Fabaceae) é a espécie mais forrageada.
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3 ATIVIDADE DE FORRAGEAMENTO DE FORMIGAS
CORTADEIRAS Atta sexdens piriventris Santsch (1919) E
Acromyrmex laticeps Forel (1889) NA MICRORREGIAO
DOS CAMPOS DE LAGES, SC.

3.1 RESUMO

A atividade forrageira exercida por formigas cortadeiras
envolve um complexo comportamento que se inicia pela
exploracdo do ambiente no entorno dos formigueiros até a
selecdo do material para o cultivo do fungo simbionte. Este
comportamento complexo pode ser influenciado por inimeros
fatores, dentre eles as variancbes ambientais de uma
determinada regido. O objetivo deste trabalho foi estudar as
atividades sazonais e as preferéncias forrageiras de formigas
cortadeiras das espécies Atta sexdens piriventris e Acromyrmex
Laticeps na Microrregido dos campos de Lages, SC, Brasil. Os
experimentos foram conduzidos em é&reas de campo nos
municipios de Lages e Sao José do Cerrito, SC, Brasil, no
periodo de Abril de 2011 a Marc¢o de 2012. Formigueiros de A.
sexdens piriventris e A. laticeps foram selecionados, e suas
atividades de forrageamento foram registrados, juntamente
com coleta de amostras de plantas forrageadas, coleta de solo e
das condicfes climaticas. Formigas cortadeiras da espécie A.
sexdens piriventris preferiram solos com maior teor de argila
para instalar seus ninhos em comparacdo com a espécie A.
laticeps. Houve uma correlagdo positiva entre atividades com
carga e sem carga para ambas as espécies de formigas
cortadeiras estudadas. Formigas cortadeiras da espécie A.
sexdens piriventris tiveram maior influencia sobre suas
atividades, com e sem carga, de maneira positiva com a
temperatura media e negativa com a umidade relativa do ar, em
relacdo as A. laticeps. A espécie vegetal mais forrageada por
formigas cortadeiras A. sexdens piriventris foi Baccharia
trimera. Para formigas da espécie A. laticeps, a espécie vegetal
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Rumex spp. foi a mais preferida para o forrageamento. O més
de janeiro representou o periodo de maior procura por espécies
forrageadas pelas duas espécies de formigas cortadeiras A.
sexdens piriventris e A. laticeps. Houve uma correlagéo
positiva entre a atividade com carga e peso da carga para
formigas cortadeiras da espécie A. sexdens piriventris. Ambas
as espécies de formigas cortadeiras A. sexdens piriventris e A.
laticeps concentraram esforcos na atividade forrageira a uma
distdncia média de 10 m dos respetivos olheiros e trilhas. As
folhas foram a parte das plantas mais preferidas para o
forrageamento ao longo do ano por formigas cortadeiras de
ambas as espécies estudas.

Palavras-chave: Atta sexdens piriventris; Acromyrmex
laticeps; Forrageamento, Ecologia

3.2 ABSTRACT

The Foraging activity exercised by leaf-cutting ants involves a
complex behavior that begins by exploring the environment in
the around of the ant nests until the selection of material for the
cultivation of the symbiotic fungus. This complex behavior can
be influenced by many factors, including environmental
changes of a specific region. The aim of this work was to study
the seasonal activities and leaf-cutting ants forage preferences
of the species Atta sexdens piriventris and Acromyrmex
laticeps in the microregion of the Campos de Lages, SC, and
south Brazil. The experiments were conducted in field areas in
the municipal districts Lages and Sdo José do Cerrito, SC,
Brazil, in the period April 2011 to March 2012. The ant nests
of A. sexdens piriventris and A. laticeps were selected, and
their foraging activities were recorded, along with sample
collection foraging plants, collecting soil and climatic
conditions. The leaf-cutting ants of the species A. sexdens
piriventris preferred soils with higher clay to install their nests
compared with the species A. laticeps. There was a positive
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correlation between activities with load and without load for
both studied species of leaf-cutting ants. The leaf-cutting ants
of the species A. sexdens piriventris had greater influence on its
activities, with and without load, positively and negatively with
the average temperature with relative humidity in relation to A.
laticeps. The plant species foraged more by leaf-cutting ant A.
sexdens piriventris was trimera Baccharia. Ant species A.
laticeps, the plant species Rumex spp. is most preferred for
foraging. The month of January represented the period of high
demand for foraging species by two species of leaf-cutting ants
A. sexdens piriventris and A. laticeps. There was a positive
correlation between the activity of loading and load weight to
leaf-cutting ants of the species A. sexdens piriventris. Both
species of leaf-cutting ants A. sexdens piriventris and A.
laticeps efforts specific on foraging at an average distance of
10 m of the respective hill entrance and trails. The sheets were
apart from the most preferred for foraging throughout the year
by leaf-cutting ants both plant species studied.

Key-words: Atta sexdens piriventris; Acromyrmex laticeps;
Foraging; Ecology.

3.3 INTRODUCAO

As diversas interagcdes ecoldgicas intraespecificas e
interespecificas que ocorrem envolvendo as formigas
cortadeiras tém atraido a atengdo do homem deste o primeiro
contato com estes insetos (MARICONI, 1970). As formigas
cortadeiras recebem este nome devido a sua necessidade de
fornecer material vegetativo ao fungo simbionte que cultivam,
no interior de seus formigueiros, garantindo assim a
disponibilidade de alimento para a sociedade (SILVA et al.,
2003). A atividade de cortar e transportar o material forrageado
distingue as formigas cortadeiras, como as unicas espécies de
insetos que praticam uma agricultura, baseada na exploragéo e
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no forrageamento de diferentes espécies vegetais, utilizadas
como substrato para o cultivo de espécies de fungos
(MEHDIABADI e SCHULTZ, 2009). A atividade de
exploracdo de espécies vegetais, para o forrageio por formigas
cortadeiras, envolve varias etapas, onde muitas ainda sao
desconhecidas pelo homem (LIMA et al., 2006).

Na exploracdo do ambiente para a busca de materiais

adequados, as formigas cortadeiras se deparam com uma
infinidade de possibilidade de plantas, e embora, sejam
seletivas durante o processo de escolha, as formigas cortadeiras
sdo consideradas polifagas, pois aproveitam inimeras espécies
vegetais na atividade de forrageamento (BUENO et al., 2005).
Este processo de forrageamento, realizado pelas formigas
cortadeiras, envolve uma criteriosa selecdo do material
vegetativo, influenciada por inimeros fatores, que variam
desde as caracteristicas morfoldgicas, nutricionais e
principalmente a presenca de compostos do metabolismo
secundario existentes nas espécies vegetais forrageadas
(NORTH et al., 2000; HERZ et al., 2008). Segundo NORTH et
al., (2000) os metabolitos secundarios influenciam diretamente
a palatabilidade do material vegetativo, reduzindo a sua
atratividade, podendo ainda ter acdo toxica direta sobre as
formigas cortadeiras ou ao seu fungo simbionte. Cherrett
(1972) enfatiza que as comunidades de plantas disponiveis para
o forrageamento representam um mosaico de manchas de
recursos palataveis para as formigas cortadeiras, que variam
em qualidade e quantidade ao longo do tempo.

A variacdo espacial e temporal das plantas selecionadas
para o forrageio por formigas cortadeiras, também pode ser
influenciada por fatores ambientais, principalmente aqueles de
origem abidtica como a temperatura e a umidade (ARAUJO et
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al.,, 2002). A espécie de formiga cortadeira Acromyrmex
subterraneus subterraneus Forel, 1893 respondeu as alteracdes
de clima através da mudanca no horario de inicio da atividade
forrageira (MACIEL et al., 1995) . Em trabalho realizado por
Araujo et al. (2002), com formigas da espécie Acromyrmex
laticeps nigrosetosus Forel, 1908, o aumento da atividade
forrageira ocorreu durante o periodo noturno. Este mesmos
autores observaram uma relacdo negativa entre a temperatura
do ar e o fluxo de formigas nas trilhas de forrageamento, bem
como, uma correlacdo positiva entre o percentual de umidade
relativa do ar, e atividade forrageira de formigas cortadeiras.
Tonhasca Jr. e Braganca (2000) verificaram que durante o dia
operarias da espécie Atta sexdens sexdens Linnaeus, 1758,
reduziram o forrageamento e que a atividade forrageira foi
interrompida quando as temperaturas atingiram 30 °C. Segundo
Della Lucia et al. (2011) existe uma necessidade na ampliacéo
de estudos relacionados a aspectos comportamentais de
formigas cortadeiras em diferentes regides, pois geram
informacBes que podem auxiliar no manejo destes insetos nos
diversos agroecossistemas existentes, devido as
particularidades de cada regido.

Este trabalho teve por objetivo estudar a influéncia de
fatores abidticos (edafocliméaticos) sobre os habitos e a
sazonalidade de forrageamento de formigas cortadeiras das
espécies Atta sexdens piriventris Santschi, 1919, e Acromyrmex
laticeps Emery, 1905 na Microrregido dos Campos de Lages,
SC, Brasil.

3.4 MATERIAL E METODOS

a) area de estudo
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Os experimentos foram conduzidos em areas de campo
nativo nos municipios de Lages e Sdo José do Cerrito, SC,
Brasil, no periodo de abril de 2011 & marco de 2012. O
experimento com formigas da espécie Acromyrmex laticeps, foi
realizado na Estacdo Experimental da Epagri (Empresa de
Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina) do
municipio de Lages (27° 48” N e 50° 20” S), com altitude
média de 946 m. Para formigas da espécie A. sexdens
piriventris, os experimentos foram realizados no Centro de
Educacdo Profissional- CEDUP localizado no municipio S&o
José do Cerrito (27° 44” N e 50° 32” S) com altitude, média de
840 m.

b) caracterizacdo dos formigueiros

As éreas de estudo foram previamente selecionadas
com base nas caracteristicas morfoldgicas das formigas e dos
aspectos externos dos formigueiros. No género Acromyrmex,
foram considerados os formigueiros cujos individuos
apresentassem quatro pares de espinhos no dorso e aspecto da
area externa em agregacdo Unica coberta por palha ou somente
com terra. As formigas que apresentavam trés pares de espinho
no dorso e formigueiros com numerosas aberturas na area
externa denominada de olheiros, com monticulos de terra solta,
foram caracterizadas como pertencentes ao género Atta. Cada
formigueiro localizado foi georeferénciado (GPS Garmin
Etrex), e mensurado em duas dimensdes, diametro maior e
menor, com auxilio de fita métrica topogréafica (60m).

Formigueiros foram selecionados ao numero de cinco
para cada espécie, A. sexdens piriventris e A. laticeps, fazendo-
se a identificacdo pelo uso de estacas numeradas, sendo que
cada formigueiro representou uma repeticdo. Durante a
realizacdo do estudo houve a necessidade de substituicdo de

formigueiros que desativavam suas atividades por motivos
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naturais. Neste caso, um novo formigueiro era selecionado
seguindo os critérios acima descritos.

Em ambos os experimentos foram selecionados
formigueiros que apresentavam tamanhos da éarea externa
semelhante. Para a real confirmacdo da espécie foi realizada a
coleta de exemplares de individuos de cada formigueiro
selecionado, através de catacdo manual, ao ndmero de 100
individuos por formigueiro amostrado. Amostras foram
conservadas em alcool 70%, encaminhadas ao Laboratério de
Homeopatia e Salde Vegetal da Estacdo Experimental da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina do municipio de Lages (EEPAGRI/Lages), para
posterior identificacéo.

Para a realizacdo da identificacdo das espécies, foram
selecionados os individuos de maior tamanho de cada amostra
para a espécie A. laticeps e soldados para a espécie A. sexdens
piriventris. As fontes de consulta para a taxonomia foram as
chaves sistematicas descritas Della Lucia et al. (1993) e Della
Lucia e Souza (2011), material auxiliar proposto por Loeck e
Grutzmacher (2001), e envio de material para professor
especialista da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
Amostras de todos os exemplares foram depositadas no
Laboratorio de Entomologia da Universidade do Estado de
Santa Catarina no Centro de Ciéncias Agroveterinarias
(UDESC/CAYV), Lages, SC.

Paralelamente a amostragem de formigas, foi realizada
a coleta de amostras de solo no entorno de cada formigueiro.
As amostras de solo foram coletadas em trés pontos
equidistantes a 1,5 m de cada formigueiro selecionado, na
profundidade de 10 & 20 cm. Posteriormente as amostras de
solo foram encaminhadas para analises fisica e quimica no
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Laboratorio Laboratorio de Analise de Solos da Estagédo
Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuéria e
Extensdo Rural de Santa Catarina do municipio de Sao
Joaquim, SC, (EEpagri - S&o Joaquim).

c) atividade e forrageamento das formigas

As avaliagbes foram realizadas em pontos fixos
situados em trés diferentes trilhas ou olheiros mais ativos para
espécie A. sexdens piriventris, e em duas trilhas para espécie A.
laticeps. As trilhas ou olheiros eram selecionados no dia da
avaliacdo, fazendo marcacdo através de bandeirolas
identificadas em ordem alfabética. Em cada trilha ou olheiro,
era realizada a demarcagéo do ponto de avaliagdo, distanciado
a 1,5 m do respectivo formigueiro (Acromyrmex) ou olheiro
(Atta), pelo uso de bandeirola sem identificacao.

As avaliacbes comportamentais das formigas
cortadeiras, de ambas as espécies, foram mensais e realizadas
ao longo de 12 meses. Cada avaliacdo seguia um cronograma
pré-estabelecido, em um dia de cada més, em intervalos de
duas horas, por um periodo total de 24 horas. Nos pontos
demarcados das trilhas ou olheiros, realizando-se a contagem
de individuos que transitavam com carga (transporte de
material vegetativo) e sem carga, no tempo de 1 minuto. As
avaliacdes eram realizadas no intervalo de 1 hora, totalizando 6
leituras por trilha ou olheiro, no periodo de 24 horas.
Paralelamente, foram realizadas leituras da temperatura (C°) e
da umidade relativa do ar (%),utilizando-se um aparelho termo-
higrometro (Acepil-9860), instalado em pontos fixos ao lado
dos formigueiros.

d) caracterizacao do material forrageado

Para amostrar o material forrageado pelas formigas
cortadeiras de ambas as espécies, foi utilizado o método
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descrito por Fowler et al. (1993), Um ponto ao longo das
trilhas ou olheiros dos formigueiros selecionados, foi fixado,
onde coletou-se todos os fragmentos vegetais transportados
pelas formigas cortadeiras, em um tempo de 3 minutos, com
intervalos de 1 hora entre cada leitura, totalizado 6 leituras por
trilha ou olheiro, num periodo de 24 horas. Desta forma, foram
coletadas 90 amostras/dia, para espécie A. sexdens piriventris e
60 amostras/dia, para espécie A. laticeps.

Para auxiliar a coleta dos fragmentos vegetais foi
utilizada pinga de ponta fina. Os fragmentos vegetais coletados
foram depositados em frasco de plastico com tampa e fundo
revestido com papel filtro umedecido com &gua. Os frascos
contendo as amostras foram conservadas em caixa térmica
contendo gelo. As amostras de fragmentos vegetais foram
encaminhadas para avaliacdo no Laboratorio de Homeopatia e
Saude Vegetal — EEPAGRI/Lages. A avaliacdo das amostras
seguiu a ordem: pesagem do total dos fragmentos (balanca
analitica, Shimadzu AW 220), separacdo do material com
auxilio de lupa (frutos, flores, folhas, caules e sementes),
pesagem dos fragmentos individualmente.

e) espécies vegetais forrageadas

Em cada formigueiro selecionado, foi realizado o
levantamento  das  espécies  vegetais utilizadas no
forrageamento. Esta avaliagéo foi realizada em um ponto fixo,
no final dos duas trilhas mais ativas, na area conhecida por
“area de forrageamento”, fazendo-se a identificacdo das
espécies vegetais que apresentavam individuos de formigas em
atividade de forrageamento, cortando parte da planta. Este
levantamento foi limitado a um raio de 20 m no entorno do
ponto pré-determinado na respectiva area de forrageamento.
Amostras das espécies vegetais forrageadas foram herborizadas
e posteriormente identificadas. Para a identificacdo das
espécies de plantas forrageadas, foi realizada a montagem de
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exsicatas, realizando-se a identificacdo segundo o sistema de
classificacdo APG Il (familia, género e espécie). Para a
identificacdo deste material, foram realizados registros
fotogréaficos, consulta a especialistas, comparacdo com
exemplares existentes no herbario da UDESC/CAV, material
blibiografico (LORENZI, 1994; RUDDER, 2002; LORENZI e
MATOS, 2008; LORENZI, 2008; OLIVEIRA et al., 2011), e
consulta a sites especializados como o Flora SBS e o Flora
Digital do Rio Grande do Sul.

Paralelamente, foi realizada a amostragem de material
vegetal descartado nas bordas dos olheiros pelas formigas
cortadeiras da espécie A. sexdens piriventris. A amostragem foi
realizada no periodo da avaliacdo comportamental, através da
selecdo de trés olheiros, por formigueiro. Para esta avaliagdo
pontos foram fixados através de bandeirolas nos trés olheiros
por formigueiro selecionados, coletando-se material vegetativo
descartado e ndo descartado, por formigas cortadeiras A.
sexdens piriventris, em um tempo de trés minutos, em dois
momentos, manhd e tarde, durante seis dias (30 amostras/dia,
15 de material descartado e 15 de material ndo descartado). A
coleta foi realizada com auxilio de pinca, e o material
amostrado foi acondicionado em frascos plasticos com tampa,
identificados com numeracdo Unica. As amostras foram
conservadas em sacola térmica com gelo, fazendo-se
encaminhamento para o Laboratério de Salde Vegetal da
EEpagri-Lages. No momento da recepgdo foi realizada a
determinacdo de matéria seca da estufa ventilada utilizando o
método descrito por Lacerda et al. (2009).

f) anélise dos resultados

A partir da coleta os valores referentes a atividade com
e sem carga, foi elaborado a média geral destas atividades. A
estes mesmos valores foram correlacionados, aos valores de
temperatura média, e umidade relativa do ar (Pearson a 5% de
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probabilidade). Para caracterizacdo das especies vegetais
forrageadas foi elaborada matriz de presencga e auséncia para
determinacéo dos valores de frequéncia.

Para avaliagdo da correlagdo entre o numero de
formigas com carga e o peso das cargas forrageadas por
formigas de ambas as espécies estudas, foram elaboradas as
médias diarias gerais de atividade forrageira, pelo coeficiente
de correlacdo de Pearson a 5% de probabilidade, com as
medias diarias da carga forrageada por formigas de ambas as
espécies.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
a) aspectos gerais

Os formigueiros de A. sexdens piriventris e A. laticeps
apresentaram érea superficial externa média de 174 + 4,2 m* e
094+ 0,76 m* respectivamente. Segundo  autores
(GRANDEZA et al., 1999; GREEN et al., 2002 e DIJKSTRA
et al., 2005) formigueiros do género Atta possuem uma maior
dimensdo, com a presenca dezenas ou até mesmo centenas de
camaras subterraneas, em relagdo aos formigueiros do género
Acromyrmex, que geralmente apresentam de 1 ou 2 cdmaras
subterraneas. Segundo estes autores existem outras diferencas,
como na estruturacdo de seus formigueiros, formigas do género
Atta utilizam somente terra para arquitetura de seus
formigueiros, enquanto em formigas do género Acromyrmex
geralmente utilizam uma mistura de terra e palha.

No presente estudo os formigueiros de A. sexdens
piriventris e A. laticeps, foram localizados em altitude média
de 828 + 14,45 m e 951,47 m respectivamente. Em trabalho
realizado por Giesel et al. (2012 e 2013), com aspectos
comportamentais de formigas cortadeiras das espécies A.
sexdens piriventris e Acromyrmex spp., os formigueiros foram
localizados em altitudes semelhantes aos relatos no presente
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trabalho. Segundo os mesmos autores a altitude pode ser um
fator de limitagdo da ocorréncia de uma determinada espécie de
formiga cortadeira, pois onde foi verificada a presenca da
espécie A. sexdens piriventris, locais com cotas inferiores
daquelas observadas em Acromyrmex spp. Pois segundo
Wilson (2012) um dos principais fatores geradores das
adaptacdes coevolutivas, principalmente a especiacdo, sao
aqueles provocados por alteragdes no gradiente ambiental, tais
como, o relevo de uma determinada regido. O que pode
explicar a diferengas na ocorréncia entre as duas espécies
estudadas no presente estudo.

Os atributos quimicos do solo coletado no entorno dos
formigueiros de formigas cortadeiras das espécies A. sexdens
priventris e A. laticeps, estdo descritos na Tabela 6.

Tabela 6 — Atributos fisicos e quimicos médios dos solos coletados (+ EP?),
no entorno de formigueiros de Atta sexdens piriventris e Acromyrmex spp.
amostrados nos municipios de Lages e Sdo José do Cerrito, SC, Brasil,
2010/2011.

Formigueiros
Atributos do solo

Atta sexdens priventris Acromyrmex latceps

Argila (%) 54,3 +1,2% 22,7+ 1,4%
Potencial hidrogenionico (pH) 57+04 51+04
Fésforo (mg/dm®) 10,1+6,9 130+78
Potassio (mg/dm®) 62,0 +9,2* 121,1+21,2*
Matéria organica (%) 41+15 27+13
Aluminio (AP 2,7+21* 41+17*
Célcio (cmolc/dm®) 3424 32+14
Magnésio (cmolc/dm®) 1,3+9,0* 0,5 +9,0*

Valores seguidos pelo asterisco (*), na mesma linha, diferenciam-se pelo
teste T, a 5% de probabilidade. *EP = erro padrdo da média.
Fonte: Giesel (2014).

Nos atributos fisicos e quimicos do solo no entorno dos
formigueiros, foi observado que formigas da espécie A. sexdens
piriventris instalaram os seus formigueiros em solos com maior
teor de argila (54,32%), em relacdo a formigas da espécie A.
laticeps cujos valores médios de argila no entorno dos
formigueiros foram de 22,76% (Tabela 6). Resultados
semelhantes foram descritos por Vasconcelos et al. (2006),



73

sobre a influéncia de alguns atributos do solo sobre a escolha
de jovens rainhas de formigas cortadeiras da espéecie Atta
bisphaerica Forel (1908) no processo de nidificacdo, as quais
preferiram solos com maiores teores de argila. Para formigas
da espécie Acromyrmex spp. outros atributos do solo, como a
umidade e teor de matéria orgénica, sdo relevantes na escolha
de locais para nidificagdo por rainhas jovens de formigas
cortadeiras destas espécies (ARAUJO et al, 2003;
SCHOEREDER, 2008).

Solos no entorno dos formigueiros da espécie A. laticeps
apresentaram teores medios de K, 121,12 + 21,23 mg/dm?,
enquanto que em A. sexdens piriventris, foram de 62,00 + 9,23
mg/dm3de K. Esta diferenca significativa no teor do elemento
potéssio, no solo no entorno dos formigueiros entre as duas
espécies estudadas, pode estar relacionada a preferéncia por
solos com maiores teores de matéria organica por rainhas
jovens de formigas da espécie Acromyrmex  spp.
(SCHOEREDER e SILVA, 2008).

Segundo Araujo et al. (2011) o processo de nidificacao
realizado por rainhas jovens de formigas do género Atta, difere
em relacdo a formigas Acromyrmex spp. Mas, segundo o
mesmo autor muitos habitos de nidificacdo sdo semelhantes
entre os dois géneros de formigas cortadeiras, Atta e
Acromyrmex, entre eles a escolha por solos classificados pelo
autor como pobre em nutrientes. Estes solos pobres
favoreceriam o desenvolvimento do fungo simbionte, pela
menor competicdo com antagonistas, que deixariam de existir
nestas condicOes de escassez de nutrientes (SOARES et al.,
2006; BOLLAZZI et al., 2008 e, NICKELE et al., 2009).

b) atividade forrageira de formigas cortadeiras

Atta sexdens piriventris
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A atividade forrageira exercida pelas
cortadeiras da espécie A. sexdens piriventris, em relacdo ao dia

e aos meses do ano, estdo representadas nas figuras 8 e 9.

Figura 8 — Numero médio (+ EP) de formigas cortadeiras da espécie Atta
sexdens piriventris em forrageamento com carga durante o periodo de 12
meses. Sdo José do Cerrito, SC, Brasil, 2012. Nimero médio de formigas
em forrageamento contadas em 3 trilhas de cada um dos 5 formigueiros

estudados.
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Figura 9 — NUmero médio (+ EP) de formigas cortadeiras da espécie Atta
sexdens piriventris em forrageamento sem carga no periodo de 12 meses.
S&o José do Cerrito, SC, Brasil, 2012. Nimero médio de formigas em
forrageamento contadas em 3 trilhas de cada um dos 5 formigueiros
estudados.
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Para os meses de janeiro e fevereiro foi observado uma
maior atividade, com e sem carga, preferencialmente noturna
por formigas A. sexdens piriventris, principalmente no periodo
entre a 21:00 h e 01:00 h (Figuras 8 e 9). As temperaturas
médias observadas para este periodo nos meses de janeiro e
fevereiro foram de 21 £ 1,77 °C e 13 + 1,55 °C, com umidade
relativa do ar em 67,45 % e 74,12 % respectivamente (Anexo
2). Em relagdo ao més de marco foi observada maiores
atividades, com e sem carga, por formigas da espécie A.
sexdens priventris, no periodo entre as 11:00 h e 19:00 h
(Figuras 8 e 9). Para este periodo foi observada uma
temperatura média de 20 = 2,24 °C e umidade relativa média
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do ar em 67,23 % (Anexo 2). Para os meses de abril, maio e
junho, as atividades, come sem carga, Se concentraram no
periodo entre as 11:00 h e 03:00 h (Figuras 8 e 9). As
temperaturas médias observadas para este periodo nos
diferentes meses foram 9 + 0,66 °C, 24 + 1,33 °C e 9 £ 2,66
°C, e com umidade média variando entre 92,34 %, 52,41 % e
49,46 % respectivamente (Anexo 3). Durante os meses de
julho, agosto e setembro, as atividades com e sem carga se
concentraram em torno das 11:00 h, com temperatura média
observada para este meses neste periodo de 13 + 2,44 °C e
umidade relativa média do ar de 76,12 % (Figuras 8 e 9; Anexo
2). Nos meses de outubro, novembro e dezembro, as
atividades, com e sem carga, de A. sexdens piriventris, foram
maiores no periodo vespertino, com pico de atividade em torno
das 15:00 h (Figura 8). A temperatura média observada para
este periodo nos diferentes meses foi de 16 + 4,2 °C, com a
umidade relativa média do ar de 81,66%.

A maior atividade observada, sem carga, realizada por
formigas da espécie A. sexdens piriventris, ocorreu durante o
més de outubro as 15:00 h, com atividade média de 350
formigas/min/carreiro) (Figura 9). A temperatura média
observada para este periodo foi de 12 °C com uma umidade
relativa do ar de 12% (Anexo 3). A analise de correlacdo entre
atividades com e sem carga de formigas A. sexdens piriventris
com relacdo a temperatura média local e a umidade relativa do
ar esta apresentado na tabela 7.
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Tabela 7 — Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) entre condicBes
climaticas de temperatura e umidade relativa do ar, com a atividade de
forrageamento com e sem carga, de formigas cortadeiras Atta sexdens
piriventris. Sdo José do Cerrito, SC, Brasil, 2011/2012.

Temperatura (°C) Umidade relativa do ar (%)

Periodo (més)
Com carga Sem carga Com carga Sem carga

Janeiro 0,81° 0,89° -0,61 -0,82%
Fevereiro -0,65 0,11 0,016 -0,90?
Margo 0,02 0,04 -0,27 -0,35
Abril 0,65 0,68 0,05 0,05
Maio 0,90? 0,872 -0,73% -0,72*%
Junho 0,81% 0,80* -0,61 -0,63
Julho 0,84 0,84 -0,86 -0,842
Agosto 0,50 0,37 -0,63 -0,50
Setembro 0,57 0,56 -0,712 0,46
Outubro 0,12 0,10 0,39 0,46
Novembro -0,36 -0,29 -0,04 -0,09
Dezembro 0,71° 0,70% 0,42 0,36

# Significativo pelo coeficiente de correlagio de Pearson a 1% de

probabilidade. Fonte: Giesel (2014).

Para a espécie A. sexdens piriventris, as condi¢Ges de
clima, principalmente de temperatura, correlacionaram-se de
modo geral positivamente com as atividades, com e sem carga
(tabela 7). E de forma significativa nos meses de fevereiro,
mar¢o, maio, julho, setembro e novembro (Tabela 7). Com
relacdo a umidade relativa do ar, esta influenciou de forma
negativa e significativamente as atividades de forrageamento,
com e sem carga nos meses de maio, julho, agosto e novembro
(tabela 8). O que poderia ser explicado pela maior ocorréncia
de chuvas observadas neste periodo.

Acromyrmex laticeps
A atividade forrageira exercida pelas formigas

cortadeiras da espécie A. laticeps, em relacdo ao dia e aos
meses do ano, estdo representadas nas figuras 10 e 11.
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Figura 10 — Numero médio (+ EP) de formigas cortadeiras da espécie
Acromyrmex laticeps em forrageamento com carga no periodo de 12 meses.
Lages, SC, Brasil, 2012. Os valores representam a soma media de formigas
em forrageamento contadas em 3 trilhas de cada um dos 5 formigueiros
estudados.
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Figura 11 — Numero médio (+ EP) de formigas cortadeiras da espécie
Acromyrmex laticeps em forrageamento sem carga no periodo de 12 meses.
Lages, SC, Brasil, 2012. Os valores representam a soma media de formigas
em forrageamento contadas em 3 trilhas de cada um dos 5 formigueiros
estudados.
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Para os meses de janeiro, fevereiro e margo, as
atividades de forrageamento se concentrou no periodo
vespertino/noturno, com um pico maior de atividade, com e
sem carga, observado no més de janeiro as 21:00 h (Figuras 10
e 11). Os valores observados para este periodo foram 113
formigas/min/formigueiro sem carga e 55
formigas/min/formigueiro, com carga, quando a temperatura
estava em 21°C e umidade relativa do ar em 54% (Anexo 2).

Para 0 més de abril, as atividades, com e sem carga,
ainda concentraram-se no periodo vespertino/noturno, com
uma menor atividade, com e sem carga, observada pela manha,
as 09:00 h (7 formigas/min/formigueiro), quando a temperatura
era de 7°C e umidade relativa do ar de 95% (Figuras 10 e 11;
Anexo 3). Para os meses de maio e junho, as formigas
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modificaram o comportamento, preferindo realizar suas
atividades, com e sem carga, no periodo matutino, com pico de
atividades, observado para o0 més de junho, &s 11:00 h, quando
a temperatura estava em 12°C e umidade relativa do ar em 78%
(figuras 10 e 11; Anexo 3).

Para os meses de julho, agosto e setembro, as
atividades, com e sem carga, foram abaixo dos meses
anteriores (Figura 10 e 11). Maior atividade, com e sem carga,
foi observado para o més de Julho, as 11:00 h, quando a
temperatura era de 9°C e a umidade relativa do ar de 95%. Nos
meses de outubro, novembro e dezembro, as atividades, com e
sem carga, Vvoltaram a ser mais intensas no periodo
vespertino/noturno, entre o periodo das 15:00 h e 23:00 h
(Figuras 10 e 11). As médias de temperatura observadas para
este periodo, nos diferentes meses foram de 13 + 0.88 °C
(outubro), 16 = 4,08 °C (novembro) e 18 £ 2,48 °C (dezembro)
(Anexo 3), apresentando uma umidade relativa média de 97, 72
e 97% respectivamente para este periodo nos diferentes meses
(Anexo 4).

As maiores atividades, com e sem carga, observadas
para espécie A. laticeps, ocorreram no més de Janeiro as 21:00
h, quando as formigas apresentaram uma atividade média, de
113 formigas/min./carreiro, com carga, e 55
formigas/min./carreiro, sem carga (Anexo 4). Neste periodo foi
observada uma temperatura média de 21 °C e umidade relativa
do ar de 54% (Anexo 4).

A analise de correlagdo entre a atividade de
forrageamento com e sem carga de formigas A. laticeps, com
relacdo a temperatura média local e a umidade relativa do ar
estdo apresentados na tabela 8.
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Tabela 8 — Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) entre condicGes
climaticas de temperatura e umidade relativa do ar, com a atividade de
forrageamento, com e sem carga, de formigas cortadeiras Acromyrmex
laticeps. Lages, SC, Brasil, 2011/2012.

; R Temperatura (°C) Umidade relativa do ar (%)
Periodo (més)
Com carga Sem carga Com carga Sem carga
Janeiro 0,06 0,13 0,00 0,02
Fevereiro -0,77¢ -0,76* -0,06 -0,10
Marco 0,76* 0,60 -0,64 -0,41
Abril -0,35 -0,31 -0,60 -0,54
Maio -0,83* -0,83% 0,89 0,90°
Junho 0,63 -0,62 0,50 0,48
Julho 0,73 0,71° -0,92° -0,94°
Agosto 0,63 0,64 -0,74° -0,75%
Setembro 0,78 0,79 -0,67 -0,66
Outubro -0,30 -0,32 -0,04 -0,07
Novembro 0,94° 0,92° -0,85° -0,86*
Dezembro 0,60 0,56 0,62 0,61

# Significativo pelo coeficiente de correlagio de Pearson a 1% de
probabilidade. Fonte: Giesel (2014).

As atividades, com e sem carga, de formigas da espécie
A. laticeps, também foram influenciadas pela temperatura do ar
(Tabela 9).

Houve influencia significativa da temperatura do ar
sobre a atividade forrageira, com e sem carga, de formigas A.
laticeps nos meses de fevereiro, maio, junho, julho, setembro e
novembro (Tabela 9). O que pode justificar as oscilacbes de
atividades, com e sem carga, demonstradas nas figuras 12 e 13.
Com relagdo a umidade relativa do ar, esta influenciou
significativamente as atividades, com e sem carga, nos meses
de maio, julho, agosto e novembro (Tabela 9). Durante estes
meses foi observada a formagao de forte serracdo, o que pode
ter influenciado o percentual de umidade relativa do ar.

As variagdes foram mais evidentes para formigas da
espécie A. sexdens pirivetris, em relagdo a formigas da espécie
A. laticeps (Figuras 10, 11, 12 e 13). Segundo Perez e Dorval
(2003) algumas espécies de formigas ajustam a hora da
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atividade principal de forrageamento em resposta ao clima, a
presenca de alimento e & disponibilidade de plantas aptas para
o forrageio. Em trabalho realizado por Maciel et al. (1995) com
formigas da espécie Acromyrmex subterraneus subterraneus
Forel (1893) estas variaram sua atividade forrageira de acordo
com alteragbes da temperatura do ar. E segundo 0s mesmos
autores, foi observadas varia¢cdes no horario de inicio e duracéo
da atividade de forrageamento, bem como também no nimero
de operarias nas trilhas. No presente estudo, foi observada uma
maior atividade com e sem carga, para ambas as espécies de
formigas cortadeiras quando a temperatura se aproximou dos
20 °C, com umidade relativa do ar abaixo dos 80%. Segundo
Tonhasca Jr. e Braganca (2000) com operarias de formigas
cortadeiras da espécie A. sexdens, que sessaram a sua atividade
forrageira quando a temperatura do ar atingiu os 30°C. Em
trabalho realizado por Araudjo et al. (2002) com formigas da
espécie Acromyrmex laticeps nigrosetosus Forel (1908), estas
sessaram sua atividade forrageira quando a temperatura
ultrapassou os 26 °C. Os mesmos autores observaram ainda
uma relacdo negativa entre a temperatura do ar e o fluxo de
operarias nas trilhas, de modo que quando as temperaturas
estavam altas, a atividade forrageira diminuia e vice-versa,
porem o fluxo foi maior quando a umidade relativa do ar estava
alta. No presente estudo, ambas as espécies variaram as suas
atividades no periodo de forrageamento, de modo geral houve
uma preferéncia por atividades noturnas nos meses mais
guentes e diurnas nos meses mais frios. Em trabalho realizado
por Fowler e Robson (1979) A. sexdens sexdens Linnaeu, 1758,
estas paralisaram a atividade forrageira quando as temperaturas
se encontravam abaixo de 10°C. No presente estudo, ambas as
espécies continuaram o forrageamento, com e sem carga,
mesmo quando as temperaturas se aproximaram de 0°C (Anexo
2e3).

Em trabalho com formigas da espécie Atta colombica
Guérin-Méneville (1884) (WIRTH et al., 1997), é relatada a
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acdo negativa de chuvas sobre a atividade forrageira das
operarias. Segundo os autores, quando havia a presenca de
chuvas, as operarias desta espécie cessavam a atividade
forrageira. No presente trabalho a umidade influenciou as
atividades, com e sem carga, de ambas as espécies estudas,
porém foi observado forrageamento, com e sem carga, mesmo
quando a umidade relativa do ar se encontrava em 100%
(Anexo 2 e 3).

c) espécies de plantas forrageadas
Atta sexdens piriventris
Na atividade de forrageamento das formigas da espécie

A. sexdens piriventris foram identificadas 30 espécies de
plantas (Figura 12).
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Figura 12 — Espécies vegetais forrageadas por formigas cortadeiras Atta
sexdens piriventris, expresso em nimero acumulado de visitas por espécie
vegetal. Sdo José do Cerrito, SC, Brasil, 2011/2012.
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Fonte: Giesel (2014).

Dentre as espécies vegetais cortadas e coletadas na
atividade de forrageamento das formigas A. sexdens piriventris,
Baccharis trimera Less (DC) (Asteraceae), foi a que
apresentou maior frequéncia, nove ocasides, de forrageamento
(Figura 12). As espécies que foram menos procuradas para o
forrageio por formigas A. sexdens piriventris foram as
especies: Roupala brasiliensis Klotsch (Proteaceae), Myrcia
splendens SW. (DC) (Myrtaceae), Eugenia sp. L. (Myrtaceae)
e Cupressus lusitéanica L. (Cupressaceae), apresentadas em
uma Unica ocasiao.
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O ndmero de espécies vegetais forrageadas por
formigas da especie A. sexdens piriventris, em relagdo aos
diferentes meses do ano em Lages, estdo apresentadas na figura
13.

Figura 13 — Numero de espécies vegetais forrageadas por formigas da
espécie Atta sexdens piriventris, em relacdo aos diferentes meses do ano,
em Lages, SC, Brasil, 2011/2012.
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Fonte: Giesel (2014).

Durante o estudo, foi observado pico de atividade de
selecdo de espécies vegetais para o forrageio nos meses de
dezembro a janeiro (Figura 13). No més de janeiro, houve a
maior diversidade, 19 espécies, na atividade de forrageamento.
O periodo de menor exploracdo de espécies vegetais, por
formigas A. sexdens piriventris, ocorreu durante os meses de
maio e agosto, onde somente trés espécies vegetais foram
cortadas (Figura 13).
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A relacdo entre 0 nimero de operarias de A. sexden
piriventris, que transitavam nas trilhas e o peso de sua carga €
apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 — NUmero médio de operarias em forrageamento com carga e o
peso médio do material carregado por formigas cortadeiras Atta sexdens
piriventris. Sdo José do Cerrito, SC, Brasil, 2011/2012.

Periodo (més) Meéd icao(:: Ca;ir\égiade Pesoﬂr)r;?g;(;: doo "(]s)t erial (Ativic(jg(rire%l/apceas% mat.
Forrageado?®)
Janeiro/2012 79,7454,8* 164,6+111,5 0,86°
Fevereiro/2012 95,3+71,9 108,5+79,5 0,98°
Margo/2012 109,3+61,8 67,4+415 0,83*
Abrill2011 73,7+47,2 68,4+28,4 0,81%
Maio/2011 66,8+41,8 45,3+32,6 0,94%
Junho/2011 64,8+53,3 77,3+60,5 0,89*
Julho/2011 69,5+47,2 70,3+34,3 0,96°
Agosto/2011 92,4+54,3 74,5+475 0,85%
Setembro/2011 106,7+55,6 104,2+43,8 0,81°
Outubro/2011 85,4+51,4 82,3+40,6 0,93
Novembro/2011 77,6+42,3 75,5+32,4 0,84*
Dezembro/2011 98,3+46,4 72,2+44,2 0,78

*Numero de formigas/min./formigueiro; ? Significativo pelo coeficiente de
correlacdo de Pearson a 1% de probabilidade; ! Atividade com carga; 2 Peso
do material forrageado. Fonte: Giesel (2014).

Formigas da espécie A. sexdens piriventris,
apresentaram uma correlacdo positiva entre 0 ndmero de
operarias que transitavam nos trilhas e o peso de sua carga
(Tabela 10). Deste modo quanto maior foi o nimero de
operarias de A. sexdens piriventris transitando nos trilhas,
maiores eram as suas cargas de material forrageado (Tabela
10).

A mensuragdo das distancias percorridas por formigas
A. sexdens piriventris até as espécies vegetais forrageadas esta
representada na Figura 14.
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Figura 14 — Distancias percorridas pelas formigas da espécie Atta sexdens
piriventris, a partir dos olheiros até as espécies vegetais forrageadas. Sao
José do Cerrito, SC, 2011/2012.
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Fonte: Giesel (2014).

Neste estudo, formigas da espécie A. sexdens
piriventris, concentraram maiores esforcos de forrageamento
em espécies vegetais que se encontravam situadas entre 0 a até
10 m de distancia dos olheiros. A atividade de forrageio foi
menor naquelas plantas situadas mais préximas dos olheiros,
bem como naquelas que exigiam maior caminhamento, por
estarem mais distantes além de 10m (Figura 14).

A classificagdo do material forrageado pelas formigas
da espécie A. sexdens priventris e a sua variacdo em relacdo
aos diferentes meses do ano esta representada na figura 15.
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Figura 15 — Classificacdo do material forrageado por formigas Atta sexdens
piriventris, em relacdo aos diferentes meses do ano. S&o José do Cerrito,
SC, Brasil, 2011/2012.
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Fonte: Giesel (2014).

As folhas foram mais preferidas para o forrageio ao
longo ano, representando em media 41% do material vegetal
coletado (Figura 15). Com destaque de periodo de maior
procura pelo forrageio de folhas os meses de maio (52%) e
Junho (60%) (Figura 15). A seguir a preferéncia por sementes
representou 24% do total do material forrageado. Os frutos
representaram a menor preferéncia para atividade forrageira
por formigas A. sexdens piriventris ao longo do ano, com 7%
(Figura 15).

Acromyrmex Laticeps

Foram identificadas 32 espécies de plantas forrageadas
pelas formigas da espécie Acromyrmex laticeps (figura 16).
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Figura 16 — Espécies vegetais forrageadas em nimero acumulado de visitas
por carreiro de formigas cortadeiras Acromyrmex laticeps, expresso em
nimero acumulado de visitas por espécie vegetal, durante o periodo de
avaliagdo. Lages, SC, Brasil, 2011/2012. Os valores representam as médias
das trilhas observadas.

Espécies forrageadas

Fonte: Giesel (2014).
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Rumex spp. (Polygonaceae) foi a mais

explorada para o forrageio, seguida pela da espécie Baccharis
trimera Less (DC) (Asteraceae). As espécies vegetais menos
exploradas para o forrageio foram: Artemisia verlotorum
Lamotte (Asteraceae), Bromus sp. L. (Poaceae), Cassia
occidentatalis L. (Link) (Fabaceae), Mimosa scarabrella Benth
(Fabaceae) e Pinus taeda Engelm (Pinaceae) (Figura 16).
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O ndmero de espécies vegetais forrageadas por
formigas da espécie A. laticeps, em relagcdo aos diferentes
meses do ano em Lages, € apresentado na figura 17.

Figura 17 - NUmero de espécies vegetais forrageadas pelas formigas da

espécie Acromyrmex laticeps, em relacdo aos diferentes meses do ano.
Lages, SC, Brasil, 2011/2012.
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Fonte: Giesel (2014).

Os picos de exploracdo de espécies vegetais para o
forrageio, nos meses de janeiro, marc¢o, julho e dezembro. Com
destaque para o més de janeiro, onde 17 espécies foram
exploradas para o forrageio por formigas A. laticeps (Figura
19). Também foram observados trés picos de menor
intensidade de atividade forrageira por formigas A. laticeps,
que ocorreram nos meses de fevereiro, abril e novembro
(Figura 17). Destacando-se 0 més de dezembro que apresentou
0 menor nimero de espécies exploradas para o forrageio, 5
espécies, por formigas A. laticeps (Figura 17).
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A relacdo entre o nimero de operarias de A. laticeps,
que transitavam nas trilhas e 0 peso de sua carga esta
apresentada na Tabela 11. De um modo geral para formigas A.
laticeps ndo houve correlacdo com a atividade média com
carga e 0 peso médio da carga transportada. Com uma unica
excecdo que ocorreu no més de julho (r = 0,89), onde foi
observada uma correlacdo positiva entre atividade média com
carga e 0 peso da carga (Tabela 10).

Tabela 10 — NUmero médio de operarias em forrageamento com carga e 0
peso médio do material carregado por formigas cortadeiras Acromyrmex
laticeps. Lages, SC, Brasil, 2011/2012.

Periodo (més) Média da atividade Peso médio do material N ) Correlagéo ,
com carga forrageado (g) (Atividade'/peso mat. Forrageado®)

Janeiro/2012 30,6+7,2* 63,8+40,2 0,38

Fevereiro/2012 18,146,2 28,6x17,2 0,65

Margo/2012 12,6+7,8 33,2+14,4 -0,50

Abril/2011 19,8+12,5 68,4+41,7 -0,36

Maio/2011 11,849,5 45,3+32,4 -0,58

Junho/2011 16,1+£13,2 77,2+60,5 -0,52

Julho/2011 12,3+10,2 70,2+34,3 0,89*

Agosto/2011 7,4+4,3 37,3+27,7 0,37

Setembro/2011 18,748,9 70,1£29,1 0,18

Outubro/2011 13,646,5 82,3+40,4 -0,40

Novembro/2011 23,3116 74,4432,6 -0,13

Dezembro/2011 17,6£70,1 72,2+44,3 -0,01

*NUmero de formigas/min./formigueiro; # Significativo pelo coeficiente de
correlacdo de Pearson a 1% de probabilidade; * Atividade com carga; 2 Peso
do material forrageado. Fonte: Giesel (2014).

A mensuracdo das distancias percorridas por formigas
A. laticeps até as espécies vegetais exploradas no forrageio esta
representada na Figura 18.
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Figura 18 — Distancia percorrida por formigas Acromyrmex laticeps, até as
plantas forrageadas Lages, SC, 2011/2012.
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Fonte: Giesel (2014).

Os esforgos de forrageamento foram concentrados em
espécies vegetais que se encontravam entre 5 e 10 m de
distancia dos trilhas formigueiros. Menores esforcos para
atividade de forrageio por formigas A. laticeps foram
observados em espécies vegetais situadas a mais de 10 m das
trilhas ou olheiros (Figura 18). Um menor esforco de
forrageamento foi observado em espécies vegetais que se
encontravam no entorno dos formigueiros (Figura 18).

A classificagdo do material forrageado por formigas da
espécie A. laticeps e a sua variacdo em relagdo aos diferentes
meses do ano é apresentado na figura 19.
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Figura 19 - Caracterizacdo do material forrageado por formigas
Acromyrmex laticeps, em relacdo aos diferentes meses do ano. Lages, SC,
Brasil, 2011/2012.
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Fonte: Giesel (2014).

As folhas foram mais preferidas para o forrageio ao
longo ano, representando 49% da preferéncia entre as
diferentes partes das plantas forrageadas (Figura 19). Com
destaque de periodo de maior procura pelo forrageio de folhas
para 0s meses de junho e julho (70%) (Figura 19). Seguida pela
preferéncia por flores (21%) e sementes (20%) do total da
preferéncia pelo forrageio (Figura 19). Ndo foi observada a
preferencia de forrageio de frutos por formigas da espécie A.
laticeps (Figura 19).

Para ambas as espécies, A. sexdens piriventris e A.
laticeps, houve variacdo no tipo de material forrageado ao
longo do ano (Figuras 15 e 19). Segundo Bueno et al. (2004), a
atividade forrageira realizada por formigas cortadeiras, é um
processo que envolve varias etapas, que vdo desde a selecdo do
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material a ser forrageado, até o seu processamento nas panelas
de cultivo fangico. Segundo Camargo et al. (2004) a
sobrevivéncia dos formigueiros depende diretamente desta
selecdo e das diversidade de plantas forrageadas pelas formigas
cortadeiras. No presente trabalho, as formigas cortadeiras de
ambas as espécies, apresentaram picos de diversidade de
especies forrageadas (Figuras 13 e 17), Fato este que esta
também relacionado a maior ou menor oferta de material
vegetal nas diferentes épocas do ano.

Formigas A. sexdens piriventris, exploraram um maior
numero de espécies vegetais, em relacdo a formigas A. laticeps
(Figuras 13 e 17). Pois, segundo Herz et al. (2008) as formigas
cortadeiras sdo capazes de distinguir a qualidade das folhas no
local do corte. Os mesmos autores citaram ainda que as
formigas operarias sdo capazes de associar caracteristicas
particulares de reacdes especificas de seu fungo simbionte ap6s
0 contato com o substrato. North et al. (2000), descreveram
ainda que estas reacOes de rejeicdo sdo aprendidas pelas
forrageadoras e mediadas pelo fungo simbionte, sugerindo a
existéncia de uma memadria por parte das formigas cortadeiras.
Outros relatos citam que 0s compostos secundarios existentes
nas plantas, muitos destes tdxicos as formigas cordeiras ou ao
seu fungo simbionte, constitui-se na caracteristica que mais
influéncia no momento de selecdo para o forrageamento(Roces
e Nunes, 1990; Bueno et al., 2004 e North et al., 2000).

Tanto para formigas A. sexdens piriventris, como para A.
laticeps, houve variagdo no tipo do material forrageado ao
longo do ano (Figuras 13 e 17). Existindo, para ambas as
espécies, maior preferéncia no forrageio por folhas (Figuras 15
e 19). Em trabalho realizado por Lopes (2005), com formigas
da espécie Acromyrmex striatus Roger, 1863, estas tiveram
uma maior preferéncia pelo forrageio de folhas verdes.
Segundo o mesmo autor esta preferéncia ocorre devido a maior
disponibilidade deste material ao longo das estacdes do ano,
podendo, dependendo da época do ano, ser o Unico recurso
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disponivel. Isto é ainda mais pronunciado em regides de clima
frio, como é o caso da Microrregido dos Campos de Lages.

Formigas da espécie A. sexdens piriventris
apresentaram uma correlacao positiva entre atividade forrageira
e 0 peso da carga transportada por operarias desta especie
(Tabela 10). A espécie A. laticeps ndo apresentou correlacdo
entre atividade forrageira e 0 peso da carga transportada por
operarias desta espécie (Tabela 11). Estas observacoes
demonstram uma diferenca comportamental existente entre
estas duas espécies no momento do transporte do material
forrageado. Em trabalho realizado por Roces e Hollddbler
(1994) foi observado que operarias provenientes de
formigueiros privados de alimento cortavam fragmentos
menores. Segundo Burd e Howard (2005), em estudos com
Atta colombica Guérin-Méneville (1844), os fragmentos
maiores sdo mais dificeis de ser transportado através dos
tuneis, o0 que viria a aumentar a taxa de manuseio, e aumento
no gasto energético. Para Dussustor et al. (2009) o tamanho da
formiga representa outro fator que influéncia o tamanho da
carga transportada, ou seja individuos maiores transportam
cargas maiores, tendo-se assim otimizacdo de gasto enérgico.
Relato contréario foi observado por Dussutor et al. (2007), com
formigas da espécie A. colombica, onde as operarias maiores
ndo transportaram cargas maiores que as dos individuos
menores. Segundo estes autores alguns individuos possuem
comportamentos que sdo particulares a sua espécie.

Durante as observacdes do forrageamento, houve, nos
periodos mais quentes do dia, descarte de material forrageado
no entorno dos olheiros dos formigueiros de A. sexdens
piriventris. A analise de matéria seca deste material revelou
uma diferenca de 40% a mais no grau de umidade, em relagdo
a material ndo descartado. De acordo com Meyer et al. (2006),
formigas da espécie A. colombica, preferiram forragear plantas
com estresse hidrico, refutando plantas vigorosas. Uma
explicacdo para esta observacdo € descrita no trabalho
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apresentado por Vasconcelos e Cherret (1996), com formigas
cortadeiras da espécie Atta laevigata F. Smith, 1858. Estas
formigas ndo transportavam fragmentos vegetais logo apds o
corte, para que deste modo ocorresse a desidratacdo dos
fragmentos, aumentando assim a concentracao de nutrientes ou
a volatilizagdo de substancias que lhes s&o repelentes ou
nocivas ao seu fungo simbionte.

De modo geral, os esforcos de forrageamento para
formigas A. sexdens piriventris e A. laticeps concentraram-se
na faixa de 5 a 10 m dos olheiros ou dos formigueiros (Figuras
16 e 20). Segundo Urbas et al. 2007, formigas cortadeiras, de
modo geral, podem forragear espécies vegetais situadas a
centenas de metros em relagdo aos seus formigueiros. Em
trabalho realizado por Kost et al. (2005) foi encontrada uma
correlacdo positiva entre o tamanhos dos formigueiros e a
distancia de forrageamento. Isto explica em parte as maiores
distancias percorridas para o forrageamento por formigas A.
sexdens piriventris em relagdo a formigas A. laticeps, no
presente estudo. No caso de formigas A. laticeps, as trilhas
saiam diretamente dos respetivos formigueiros. Para Urbas et
al. (2007), existe diferenca nas distancias de forrageamento,
que variam entre as diferentes espécies ou até mesmo dentro
das proprias espécies, conforme as mudancas floristicas de uma
determinada regido. Assim as diferengas comportamentais
observadas no presente estudo, entre as espécies de formigas
cortadeiras A. sexdens piriventris e A. laticeps, podem estar
relacionadas ndo somente nas diferencas relacionadas as
caracteristicas especificidades da espécie, mas também ao
efeito das diferencas edafoclimaticas tipicas da Microrregido
dos Campos de Lages.
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3.6 CONCLUSAO

Solos no entorno de formigueiros da espécie A. sexdens
piriventris, apresentam maiores teores de argila, do que solos
no entorno de formigueiros da espécie A. laticeps.

Formigas A. sexdens piriventris, sofrem maior

influencia das condi¢Bes de temperatura média e a umidade
relativa do ar, sobre atividade de forrageamento, em relacéo as
formigas da espécie A. laticeps.

A espécie vegetal mais explorada por formigas
cortadeiras A. sexdens piriventris foi Baccharia trimera dentre
as espécies vegetais forrageadas. Para formigas da espécie A.
laticeps, a espécie vegetal Rumex spp. foi a mais explorada
para o forrageamento.

O més de janeiro representa o periodo com maior
procura por espécies vegetais forrageadas por formigas
cortadeiras A. sexdens piriventris e A. laticeps.

Ha correlacdo positiva entre a atividade com carga e o
peso da carga para formigas cortadeiras da espécie A. sexdens
piriventris.

As especies A. sexdens piriventris e A. laticeps
concentraram os esforcos da atividade forrageira a distancia
média de 10m dos respetivos olheiros ou trilhas.

As folhas sdo a parte das plantas mais forrageadas ao
longo do ano por formigas cortadeiras A. sexdens piriventris e
A. laticeps.
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4 MANEJO ECOLOGICO DE FORMIGAS
CORTADEIRAS ATRAVES' DO USO DE DIFERENTES
PREPARACOES HOMEOPATICAS

4.1 RESUMO

Preparados homeopaticos podem ser obtidos por diferentes
métodos e escalas de dinamizacdo. A diversidade na forma de
obtencdo dos preparos homeopaticos pode resultar em uma
diferenciacdo dos efeitos sobre os sistemas vivos. O objetivo
do trabalho foi avaliar o efeito de preparados homeopaticos
obtidos pelos métodos homeopaticos, hahnemanniano e
korsakoviano, no manejo de formigas cortadeiras das espécies
Atta sexdens piriventris e Acromyrmex laticeps. Os tratamentos
compreenderam o0s preparados homeopaticos de triturado de
formigas de ambas as espécies estudadas separadamente, nas
dinamizacdes 6, 12, 30 CH, 5 LM e 35 K. As aplicaces foram
diarias durante 10 dias, na forma de puverizacdo sobre as
formigas nos carreiros selecionados. As avaliacbes foram
diéarias antes de cada aplicacdo pela contagem de individuos
que passavam nos olheiros/trilnas  selecionados, e
adicionalmente aos 20 e 30 dias ap6s a primeira aplicacdo. Os
preparados homeopaticos apresentaram efeito na reducdo da
atividade forrageira de formigas cortadeiras Atta sexdens
piriventris e A. laticeps. A reducdo da atividade forrageira de
A. sexdens piriventris, foi observada a partir do sexto dia de
aplicacdo dos preparados homeopaticos, 30 CH e 35 K. Ao
final do nono dia de aplicacdo, todos os preparados
homeopéticos, com excecdo do preparado homeopatico 12 CH,
apresentaram acdo na reducdo da atividade forrageira de A.
sexdens piriventris, em comparacdo ao primeiro dia de
avaliacdo. Os preparados homeopéticos 6 CH, 30 CH e 35 K
também apresentaram efeito significativo na reducdo da
atividade forrageira de formigas cortadeiras A. Laticeps. O
tratamento 30 CH, apresentou acdo mais frequente na reducgéo
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da atividade forrageira de formigas A. laticeps. Efeitos
prolongados na reducéo significativa da atividade forrageira de
formigas A. laticeps, foram observados nos tratamentos 6 e 30
CH, passados 20 dias apds a primeira aplicacdo. A metodologia
de preparacdo homeopética com melhor acdo na reducdo da
atividade forrageira de formigas cortadeiras pertencentes as
espécies A. sexdens piriventris e A. laticeps, foi aquela obtida
pelo método centensimal hahnemanniano.

Palavras-chave: Agrohomeopatia; Atta sexdens piriventris,
Acromyrmex laticeps; forrageamento; comportamento

4.2 ABSTRACT

The homeopathic preparations can be obtained by different
methods and scales of dynamics. The diversity in the form of
obtain the homeopathic preparations can result in a
differentiation of effects on living systems. The objective of
this study was to evaluate the effect of homeopathic
preparations obtained by homeopathic methods, and
Hahnemannian, korsakoviano, the management of leaf-cutting
ants of the species Atta sexdens piriventris and Acromyrmex
laticeps. The treatments homeopathic preparations of triturated
ants of both species separately in dynamizations 6, 12, 30 CH,
5 LM and 35 K. The applications were daily for 10 days, as
spray about ants in the selected paths. The readings were daily
before each application by counting the individuals in hill
entrance and passing the selected trails, and additional at 20
and 30 days after the first application. The homeopathic
preparations had effect on reducing foraging leaf-cutting ants
Atta sexdens piriventris and A. laticeps. Reduced foraging of A.
sexdens piriventris was observed from the sixth day of
application of homeopathic preparations, 30 CH and 35 K. At
the end of the ninth day of application, all homeopathic
preparations, homeopathic preparation except 12 CH, had
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action in reducing foraging A. sexdens piriventris, compared to
the first day of evaluation. The homeopathic preparations 6 CH
30 and CH 35 K also showed a significant effect in reducing
foraging leaf-cutting ant A. laticeps. The 30 CH treatment,
showed more frequent action in reducing foraging ants A.
laticeps. Prolonged effects in significantly reducing foraging
ant A. laticeps were observed in treatments 6 and 30 CH, past
20 days after the first application. The methodology of
homoeopathic preparation with best action in reducing foraging
leaf-cutting ants belonging to the species A. sexdens piriventris
and A. laticeps, was that obtained by method centensimal
Hahnemannian.

Key-words: Agrohomeopatia; Atta sexdens piriventris,
Acromyrmex laticeps; Foraging; Behavior

4.3 INTRODUCAO

As formigas cortadeiras da tribo Attini, representam
importantes herbivoros generalistas nas RegiGes Neotropicais
(DELABIE et al., 2011). Dentre os diversos géneros que
compde esta tribo, Atta e Acromyrmex representam maior
importancia ao setor agricola, principalmente na Regido Sul do
Brasil, devido a quantidade de espécies de que compde estes
dois géneros (GUSMAO e LOECK et al., 2002).

As formigas cortadeiras recebem este nome pelo seu
habito de forrageamento, que consiste em cortar fragmentos
dos vegetais. Este material forrageado é utilizado como fonte
de substrato para o cultivo de fungo simbionte, o qual
representa a real fonte alimentar de toda a sociedade
(MULHER et al., 2008). Este habito de forrageamento, muitas
vezes compete diretamente com a producdo de alimentos
humana, podendo a vir gerar danos diretos e indiretos aos
diversos cultivos existentes (MADRANGOLO et al., 2010).
Também pode representar um dos principais fatores limitantes
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da produtividade agricola, e inclusive mesmo inviabilizar a
implantacdo de uma determinada atividade no meio rural
(DELLA LUCIA et al., 2011). Estas acGes negativas podem
ainda ser agravadas pelo comportamento oportunista
demonstrado pelas formigas cortadeiras, principalmente em
areas degradadas pela agricultura, aliado ao uso indiscriminado
de agrotoxicos, que propiciam uma reducdo na populacdo de
possiveis inimigos naturais, tais como himendpteros da familia
Diapriidae (BRAGANCA et al., 2011).

No entanto, apesar das formigas cortadeiras serem
consideras possiveis insetos pragas na maioria dos
agroecossistemas, como diversos sdo 0s servigos ecoldgicos
prestados por estes insetos nos ecossistemas naturais
(MOUTINHO, 1995; NEPSTAD e DAVIDSON, 2003).
Integram-se essas formigas diretamente a cadeia trofica de
inimeros ecossistemas e participam diretamente de teias e
cadeias alimentares (NEPSTAD e DAVIDSON, 2003).
Também colaboram na reciclagem de matéria organica, através
do revolvimento do solo, ou pela decomposicdo dos rejeitos
depositados pelas préprias formigas no entorno dos
formigueiros. Ainda auxiliam na quebra de dorméncia de
sementes de diversas espécies vegetais, principalmente de
espécies nativas, promovendo também a dispersdo secundaria
de sementes (PETERNELLI et al, 2003; NESPSTAD e
DAVIDSON, 2003).

Uma vez comprovados os beneficios da presenca das
formigas cortadeiras em diferentes ecossistemas, novas
estratégias de manejo destes insetos que se tornam pragas,
devem ser incentivadas, procurando preservar o equilibrio
ecologico na melhoria da capacidade de resisténcia de uma
determinada cultura a acdo destes insetos, através da reducgdo
dos danos gerados.

Em sua maioria 0os métodos convencionais de controle
de formigas cortadeiras estdo baseados na utilizacdo e
aplicacdo de uma grande quantidade de inseticidas sintéticos,
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de acdo ndo seletiva, portanto perigosos ao meio ambiente
(BUENO et al., 2005). Outro aspecto importante, esta na
restricdo da utilizacdo de agrotoxicos sintéticos para 0 manejo
de doencas e insetos pragas em sistemas de producdo de modo
ecologico, principalmente aqueles que possuem certificagcdo
ecologica (VAZQUEZ et al.,2002).

Uma possibilidade que surgiu recentemente no manejo
ecoldgico de doencas em plantas e insetos pragas, é a utilizacéo
de preparados homeopaticos (BETTI et al., 2003). Segundo
Lensi et al. (2010) preparados homeopaticos utilizados no
manejo ecoldgico, procuram restaurar a saude do organismo
(agroecossistema) como um todo, dentro de uma visdo
sistémica de cultivo. Preparados homeopaticos consideram,
pela sua esséncia, as complexas interacfes existentes dentro
dos agroecossistemas, propiciando tecnologia apropriada para
ajudar a projetar sistemas de agricultura mais sustentaveis
(LISBOA et al., 2007). De acordo com Bonato (2003),
preparados homeopaticos podem ser utilizados na restauracao
do equilibrio dindmico de um determinado agro-ecossistemas,
destinando sua acdo a um determinado ponto de perturbacgéo,
como insetos pragas ou doengas que possam acometer 0S
diversos cultivos agricolas. Bonato et al. (2009) descrevem que
o0s preparados homeopaticos obtidos a partir de recursos locais,
como os bioterapicos e preparados homeopaticos feitos a partir
do proprio agente causal do distdrbio, constituem em uma
ferramenta simples, versatil e barato que auxilia os agricultores
na superacdo rapida de problemas observados em suas areas de
cultivo.

Os preparados homeopéticos podem ser obtidos por
diferentes métodos, como o hahnemanniano, korsakoviano (K),
fluxo continuo (FC) e cinquenta milesimal (LM)
(FARMACOPEIA HOMEOPATICA BRASILEIRA, 2013).
Para 0 método hahnemanniano, diferentes escalas podem ser
trabalhadas, como a centesimal (CH) ou cinquenta milesimal,
incluindo neste grupo a diluicdo decimal descrita por Hering,
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todas estas utilizando frascos multiplos (FARMACOPEIA
HOMEOPATICA BRASILEIRA, 2013).

A diversidade na forma de preparo homeopatico, pode
resultar em uma diferenciacdo dos seus efeitos sobre os
diversos disturbios que podem acometer 0s agroecossistemas.
Segundo Carvalho et al. (2003) preparados homeopéticos
devem ser testados em sistemas produtivos agricolas, umas vez
que 0s organismos sdo bastante diferentes entre os reinos
naturais. A utilizacdo de preparados homeopaticos na
agricultura j& tem mostrado resultados promissores, como
aqueles verificados por Lensi et al. (2010), que verificou efeito
significativo do preparado homeopéatico Natrium muriaticum
na 6 CH na producdo de massa verde em plantas de feijao
comum (Phaseolus vulgaris Fabaceae). Os preparados
homeopaticos Kali iodatum 6CH e 30CH, e Staphisagria 30CH
proporcionaram melhor qualidade fitossanitaria dos frutos de
tomate (Solalum lycopersicum Solanaceae) em pds-colheita
(ROLIM et al., 2005). Preparados homeopaticos feitos a partir
de moscas das frutas (Ceratitis capitata, Diptera: Tephridae), na
6 CH, inibiram a postura deste inseto em frutos de goiaba
(GARCIA et al., 2013). O efeito de preparados homeopaticos
foi relatado, também, por Giesel et al. (2012 e 2013) na
reducdo significativa da atividade forrageira de formigas
cortadeiras das espécies A. sexdens piriventris e Acromyrmex
spp.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
preparados homeopaticos, em diferentes potencias e
metodologias de preparo, sobre a atividade forrageira de
formigas cortadeiras das espécies Atta sexdens piriventris, e
Acromyrmex laticeps, na Microrregido dos Campos de Lages,
SC, Brasil.



105
4.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi desenvolvido na
Microrregido dos Campos de Lages, SC, nos municipios de
Lages, Sdo José do Cerrito e Campo Belo do Sul, no periodo de
mar¢co de 2012 a marco de 2013. Os tratamentos foram
agrupados em blocos, separados por tempo e local, com 3
repeticGes para a espécie Atta sexdens piriventris e 4 repeticdes
para a espécie Acromyrmex laticeps. Cada formigueiro
representou uma unidade experimental. Os formigueiros foram
identificados pelos indicios de carregamento de materiais
vegetativos, sendo previamente separados pelos géneros, Atta e
Acromyrmex, que  constituiram  em  experimentos
independentes. No género Acromyrmex, foram considerados
individuos que apresentassem 4 pares de espinhos no dorso e
formigueiros em agregacdo Unica, tendo a aparéncia superficial
coberta com uma mistura de palha e terra. Formigueiros do
género Atta foram identificados pela presenca de individuos
com 3 pares de espinho no dorso e formigueiros com
numerosas aberturas na superficie denominadas olheiros,
podendo-se localizar nos montes de terra solta, com aspecto de
terra lavrada.

Durante a localizacdo das areas experimentais, amostras
dos individuos foram coletadas, ao nimero de 50 individuos
por formigueiro, armazenando as amostras em recipiente
fechado e identificado com codificagdo prdpria contendo alcool
70% para conservacdo. Posteriormente estas amostras foram
encaminhadas para identificagdo no Laboratorio de
Homeopatia e Salde Vegetal da Estacdo Experimental da
Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa
Catarina do Municipio de Lages (EEpagri/Lages). No momento
da identificacdo da espécie de formigas cortadeiras, individuos
de maior tamanho foram selecionados. Para classificagédo da
especie, foi utilizado como material auxiliar as chaves
sistematicas (DELLA LUCIA et al. 1993; DELLA LUCIA e
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ARAUJO, 2011 e LOECK e GRUTZMACHER, 2001).
Amostras extras foram encaminhas para confirmagdo das
especies por professor especialista da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM).

Cada formigueiro foi identificado com numero
sequencial Unico relacionando-se as observacdes de
identificacdo, tratamentos e a avaliacdo em planilhas de campo
adequadas.  Ap6s a identificacdo dos formigueiros, foi
realizada marcacdo dos carreiros ou olheiros mais ativos, no
caso da espécie A. sexdens piriventris, a cada momento de
aplicacdo do respectivo preparado homeopatico, com
bandeirolas identificadas com letras em ordem alfabéticas. Em
cada formigueiro amostrado foi realizado a mensuracdo das
dimensdes do diametro maior e do menor, com auxilio de fita
métrica topogréafica (60m). Os tratamentos constituiram-se de
preparados homeopaticos de triturados de formigas nas
poténcias 6, 12 e 30CH (Centesimal hahnemanniana), 35 K
(Korsakoviana), 5 LM (Cinquenta milesimal) e duas
comparac0es, agua e formigueiros sem intervencao.

a) obtencdo dos preparados homeopaticos

Os preparados homeopéticos foram produzidos no
Laboratdrio de Homeopatia e Saude Vegetal da EEpagri/Lages.

As tinturas-mde foram obtidas por trituracdo das
formigas das amostras coletadas. Para compor a amostra da
matéria prima foram retiradas 20 formigas por formigueiro
selecionado, de ambas as espécies A. sexdens piriventris e Ac.
laticeps. As formigas coletadas foram acondicionadas em
frascos plasticos (100 ml), com perfuracdes, permitindo assim
entrada de ar e evitando a morte de individuos até o inicio do
processamento em laboratério. Em seguida procedeu-se a
trituracdo e desconcentracdo até a poténcia 3CH trit, em meio
solido, utilizando-se lactose com auxilio do almofariz e pistilo,
conforme metodologia descrita na Farmacopéia Homeopatica
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Brasileira (1997). Apds a obtencdo da 3CH trit, seguiu-se a
desconcentracdo em via liquida e sucussdo até a poténcia
desejada nos diferentes métodos a serem aplicados, método
Hahnemanniano centesimal e ciquenta milesimal, e o método
Korsakovi.

Para a técnica de preparacdo LM a propor¢cdo de
desconcentracao foi de 1/50.000, preparado a partir da 3 CH
trit. A técnica consistiu de 2 fases, uma solida e outra liquida,
sendo utilizada lactose para a fase sélida (3 CH trit) e agua
destilada e etanol 96% para a fase liquida (diluicdo seguida de
sucussdes). O meio de dispensacdo homeopatica neste método
foram os microglobulos feitos a partir de lactose (FONTES,
2009). Os preparados homeopaticos na metodologia LM foram
mantidos na forma de dispensacdo sélida na potencia 5 LM.
Para dispensacdo da homeopatia LM, foram retirados 6
microglobulos da matriz 5 LM, dissolvendo-se em 120 ml de
agua (FONTES, 2009).

Para 0 método Korsakov ou “frasco Unico” ou ainda
“fluxdo continua”, utilizou-se para preparacdo homeopatica
apenas um unico frasco. A técnica consistiu de um ponto de
saida, feito a partir de um frasco de vidro ambar contendo o
preparado homeopatico na 30 CH. Em seguida este frasco foi
emborcado, deixando o liquido escorrer livremente por 5
segundos. Apos este periodo foi adicionado ao frasco o
insumo inerte (agua ou etanol), ocupando 2/3 da capacidade
dos frasco. Apds este procedimento foi realizado o processo de
sucussdes, ao numero de 100, obtendo-se assim a 31 K
(korsakovi) (FONTES, 2009).

No momento da aplicagdo, todas as preparagdes
homeopaticas foram elevadas as potencias desejadas, na forma
de dispensacdo em agua, com volume padronizado de 120 ml.

b) aplicacdo dos preparados homeopaticos
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Os preparados homeopéaticos foram  aplicados
diariamente com pulverizador de jardim, Brudden®, com
capacidade de 500 ml, sobre as formigas em movimento, em
um ponto pré-determinado & 50 cm do carreiro ou olheiro. A
distancia da aplicacdo em relacdo as formigas em movimento
foi de aproximadamente 50 cm, utilizando-se 10 borrifadas por
aplicacdo, totalizando aproximadamente 30 ml do respetivo
preparado por aplicagdo em cada um dos trés olheiros ou
carreiros para cada formigueiro de ambas as espécies Atta
sexdens piriventris e Ac.laticeps independentemente. A
frequéncia de aplicacdo dos preparados homeopaticos, foi de
uma vez ao dia durante 10 dias, alternando-se o horério de
aplicacdo, por 5 dias no periodo da matutino e 5 dias no
periodo vespertino.

Antes de cada aplicacdo, o numero de formigas
forrageando, com carga, foi contada por um minuto, nos
respetivos olheiros ou carreiros demarcados. Aos vinte e aos
trinta dias ap6s a primeira aplicacdo foram realizadas
avaliaces de atividade para verificacdo de efeito prolongado
dos tratamentos.

c) avaliacdo e analise dos resultados

Para a verificacdo do efeito diario dos preparados
homeopaticos sobre a atividade forrageira das formigas
cortadeiras, foi calculada a atividade média diéria de
forrageamento em comparagdo ao primeiro dia de aplicacéo,
aplicando-se o teste “T” com 5 % de significancia. Para
avaliacdo do efeito prolongado dos tratamentos aos 9, 20 e 30
dias apés a primeira aplicacdo, a andlise dos valores foi
realizada considerando o valor médio de atividade dos carreiros
de cada formigueiro nos respectivos tempos. Estes resultados
foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Essa
analise estatistica foi feita com auxilio do software SAEG ®.



109

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.5.1 Experimento Atta sexdens piriventris

Os formigueiros de A. sexdens piriventris, ocupavam
area média de 96 + 0,18 m?. Sem diferenca significativa entre
0s tamanhos dos formigueiros pela aplicacdo do teste T (n= 63,
r = 0,94 e p>0,05). Ndo houve interacdo significativa entre 0s
tratamentos e o tempo de aplicagéo para atividade forrageira (r
=0,93e p>0,05).

Os preparados homeopaticos 6 CH, 30 CH e 35 K,
reduziram progressivamente atividade forrageira de formigas
A. sexdens piriventris, em comparacdo ao primeiro dia de
aplicacdo (Figura 20).

Figura 20 — Atividade forrageira (NUmero médio de individuos £ erro
padrdo da media, EP) de formigas A. sexdens piriventris, submetidas a
preparacdes homeopéticas. Sdo José do Cerrito, SC, Brasil. Os valores
representam a média de trés experimentos com trés repeticdes cada,
considerando a atividade média dos trés carreiros por formigueiro.

= +S] == AGUA =—ar—6 CH=¢=12 CH:+ks: 30 CH =t=S LM == 35K
200
NN
160 A I L
\% \}/ \ /l\ /I
i
140
.\\‘ T

Atividade forrageira
(N° de formigas/min./formigueiro)

Avaliagdes (Dias apds a primeira aplicagio)

Fonte: Giesel (2014).
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A utilizacdo de nosddios, cuja base é o proprio agente causal do
distarbio, foi estudada por Giesel et al (2012) no manejo ecolégico de
formigas cortadeiras da espécie A. sexdens piriventris, onde verificaram
efeito significativo do preparado homeopatico feito das proprias
formigas na 30 CH, na reducéo das atividades com e sem cargas destes
insetos. Os mesmo autores relataram ainda, que preparados
homeopaticos obtidos através da metodologia de trituracdo, representa
metodologia mais adequada de preparagdo homeopatica. Estes
resultados foram confirmados no presente trabalho, através do efeito
significativo observado, dos preparados homeopaticos nosodios feitos a
partir da trituragdo dos insetos, na reducdo da atividade forrageira de
formigas A. sexdens piriventris.

Na Tabela 11, estdo representados os valores do efeito diario da
aplicacdo de preparados homeopaticos sobre a atividade de
forrageamento das formigas cortadeiras da espécie A. sexdens
pitiventris.

Tabela 11 — Percentual de reducgdo da atividade forrageira de formigas Atta
sexdens piriventris, apds aplicacdo de preparados homeopaéticos, avaliando-
se o efeito didrio dos preparados dentro dos tratamentos em relacdo ao
tempo zero, sem aplicagdo. Os valores representam a média de trés
experimentos com trés repeticdes cada, considerando a atividade média de

Periodo (Dias ap6s o tempo zero sem aplicac&o)

Tratamento

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sem intervencéo 4 731 58,0 84,4 50,2* 78,6 65,6 45,4* 61,7
Agua 93,8 105,9 88,6 97,6 71,0 74,5 61,6 57,4* 93,7
6 CH' 100,0 84,7 44,8* 56,1 25,1* 48,2 37,4* 20,9* 13,8*
12CH 135,9 108,7 90,6 84,7 1118 83,4 96,5 81,2 92,6
30 CH 85,5 80,2 57,5 68,9 71,3 43,1* 29,4* 23,0* 20,3*
5LM° 87,4 81,4 60,8 60,6 36,6* 39,8 41,6* 55,1 31,1
35K* 65,2 55,8 * 80,7 78,8 62,7 56,7* 59,7 52,9* 46,4*

trés carreiros por formigueiro.
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! Centesimal hahnemanniana; * Cinquenta milesimal; * Korsakovi. Valores
seguidos pelo (*), na mesma linha diferem significativamente em relacéo ao
tempo zero, pelo teste T, a 5% de probabilidade. Fonte: Giesel (2014).

Acdo mais continua na reducéo da atividade forrageira
de A. sexdens piriventris, foi observada a partir do quinto dia
de avaliacdo, para os preparados homeopaticos 30 CH e 35 K
(Tabela 11). Ao final do nono dia de avaliacdo, todos os
preparados homeopaticos, com excecdo do preparado
homeopético 12 CH, apresentaram acdo na reducdo da
atividade forrageira de formigas A. sexdens piriventris, em
comparacdo ao primeiro dia, com destaque para o preparado
homeopatico 6 CH, que apresentou a maior reducdo da
atividade forrageira de A. sexdens piriventris, ao final da
aplicacdes (Tabela 11).

O efeito prolongado dos preparados homeopaticos sobre
atividade forrageira de A. sexdens piriventris, aos 9, 20 e 30
dias ap6s o tempo zero, sem aplicacdo, esta representada na
tabela 12.

Tabela 12 - Atividade forrageira® de formigas cortadeiras Atta sexdens
piriventris submetidas a preparados homeopaticos. Sdo José do Cerrito, SC,
Brasil.

Perfodo (Dias ap6s o tempo zero, sem aplicacéo)
Tratamentos

9 20 30

Sem intervencéo 77,8* h** 61,0b 70,6 b
Agua 160,2 a 132,2a 161,3a
6 CH? 17,3¢ 705b 49,1b
12CH 93,5 ab 84,4 ab 89,7 ab
30 CH 289c 39,2¢ 56,9b
5 LM 50,5 bc 67,9b 87,1b
35K* 69,3 bc 63,1b 83,3b
CV % 32,4 43,2 43,7

1'Ntmero de formigas/minuto/formigueiro, os valores representam a média
de 4 experimentos com 4 repeti¢des cada, considerando a atividade média
dos 2 carreiros por formigueiro selecionado. * Valores seguidos da mesma
letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p> 0,05). Fonte:
Giesel (2014).
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Efeito na reducdo da atividade forrageira de A. sexdens
piriventris, aos 20 dias ap6s a ultima aplicacdo, foi observado
apenas para o preparado homeopatico na 30 CH. Aos 30 dias
ap6és a ultima aplicacdo ndo foi observada diferenca
significativa na atividade forrageira dos formigueiros tratados
em relacédo aos formigueiros sem intervencédo (Tabela 12).

4.5.2 Experimento com Acromyrmex laticeps

Os formigueiros de A. laticeps ocupavam éarea média de
0,59 + 0,21 m?, sem diferenca significativa entre os tamanhos
dos formigueiros pelo teste T (n = 84, r = 0,96 e p>0,05). N&o
houve interacdo significativa entre os tratamentos e o tempo de
aplicacdo para atividade forrageira (r = 0,98 e p> 0,05).

Os preparados homeopaticos 6 CH, 30 CH e 35 K,

reduziram progressivamente atividade forrageira de formigas
A. laticeps (Figura 21).
Figura 21 — Evolugdo da atividade forrageira (Nimero médio de individuos
+ erro padrdo da media, EP) de formigas A. laticeps, submetidas a
preparacBes homeopéticas. Lages, SC, Brasil. Os valores representam a
média de trés experimentos com trés repeti¢cdes cada, considerando a
atividade média dos trés carreiros por formigueiro.
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Os efeitos diarios da aplicacdo de preparados
homeopéticos, em relacdo ao primeiro dia, sobre formigas
cortadeiras da espécie A. laticeps em atividade forrageira, estdo
representados na tabela 14.

Os preparados homeopaticos apresentaram acdo nha
reducéo da atividade forrageira de formigas Ac. laticeps a partir
do terceiro dia de aplicacdo, com o preparado homeopatico 30
CH, em comparagéo ao primeiro dia (Tabela 14). Neste mesmo
periodo, e mesmo tratamento, foi observada acdo frequente na
reducdo da atividade forrageira de formigas Ac. laticeps, nos
dias seguintes (Tabela 14).

A partir do quarto foi observado agéo dos tratamentos 6
CH e 35 K, na reducéo da atividade forrageira de formigas Ac.
laticeps (Tabela 14). Esta acédo foi frequente até o Gltimo dia de
aplicacdo dos respectivos tratamentos (Tabela 14). Ao final das
aplicacdes, os preparados homeopéticos 6 CH, 30 CH e 35 K,
reduziram significativamente atividade forrageira de formigas
cortadeiras Ac. laticeps, em comparagdo aos demais
tratamentos e aos formigueiros sem intervencao (tabela 14).
Com destaque para o preparado homeopético 6 CH, que
apresentou a maior reducao da atividade forrageira de formigas
Ac. laticeps (tabela 13).
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Tabela 13 — Atividade forrageira de formigas A. laticeps, apos aplicacdo de
preparados homeopaticos, avaliando-se o efeito diario dos preparados
dentro dos tratamentos em relacdo ao tempo zero, sem aplicacdo. Os
valores representam a média de trés experimentos com trés repeticoes
cada, considerando a atividade média de trés carreiros por formigueiro.

Periodo (Dias apds o tempo zero sem aplicacéo)
Tratamento

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sem intervencéo 104,2 96,6 80,9 * 82,8 84,1 86,6 * 83,1 76,9 84,5
Agua 86,8 89,9 933 874 96,1 87,0 92,2 99,5 1340
6CH" 105,4 94,8 718 65,2 * 56,8 * 47,3 * 43,79 * 37,7* 30,0*
12CH 95,8 93,7 82,6 75,21 813 80,4 78,6 75,7* 84,0
30CH 99,9 758 52,7* 55,7 * 59,8 * 42,9 * 26,2 232* 185*
5LM° 79,3 83,7 76,3 70,3 80,2 82,9 80,5 76,8 81,8
3BK 82,5 83,6 81,8 60,3 * 56,8 * 62,2 * 50,3 * 48,7 * 30,5*

* NUmero de formigas/minuto/formigueiro, os valores representam a média
de 4 experimentos com 4 repeti¢des cada, considerando a atividade media
dos 2 carreiros por formigueiro selecionado. ** Valores seguidos da mesma
letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de (Tukey, p> 0,05). Fonte:
Giesel (2014).

A partir do quarto foi observado agéo dos tratamentos 6
CH e 35 K, na reducdo da atividade forrageira de A. laticeps.
Esta acdo foi frequente até o Gltimo dia de aplicacdo dos
respectivos tratamentos (Tabela 13). Ao final das aplicagdes, 0s
preparados homeopaticos 6 CH, 30 CH e 35 K, reduziram
progressivamente atividade forrageira de A. laticeps, em
comparacdo aos demais tratamentos e aos formigueiros sem
intervencdo. Com destaque para o preparado homeopatico 6
CH, que apresentou reduc¢éo continua a partir do quarto dia de
aplicacdo da atividade forrageira de A. laticeps (tabela 13).

O efeito dos preparados homeopaticos sobre atividade
forrageira de A. laticeps esta apresentado na Tabela 14.
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Tabela 14 - Atividade forrageira’ de formigas cortadeiras Acromyrmex
laticeps submetidas a preparados homeopaticos. Lages, SC, Brasil.

Dias ap6s a primeira aplicagdo
Tratamentos

9 20 30
Sem intervengao 66,7 b* 645a 58,8 b
Agua 109,1 a 76,4 a 792a
6 CH 10,5d 148¢c 265¢
12CH 44,3 be 382b 428b
30 CH 11,6d 16,7 ¢ 26,5¢
5LM 46,8 bc 43,7ab 41,7 be
35K 16,2d 40,5 ab 34,8 bc
CV% 38,39 28,21 32,52

! Numero de formigas/minuto/formigueiro, os valores representam a média
de 4 experimentos com 4 repeti¢des cada, considerando a atividade media
dos 2 carreiros por formigueiro selecionado. * Valores seguidos da mesma
letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ( p> 0,05).

Fonte: Giesel (2014).

Efeito significativo na reducdo da atividade forrageira
de A. laticeps, foi observado aos 20 dias ap6s a Ultima
aplicacdo para os preparados homeopaticos 6 CH, 12 CH e 30
CH (Tabela 14). Aos 30 dias apds a ultima aplicacdo, foi
observada diferenca significativa na reducdo da atividade
forrageira para os tratamentos 6 CH e 30 CH (Tabela 14).

De modo geral os preparados homeopéticos obtidos a
partir das proprias formigas cortadeiras (nosodios), pelo
método de trituracdo, foram efetivos na reducdo da atividade
forrageira exercida por estes insetos. Isto corrobora com
trabalho de por Giesel et al. (2012 e 2013), sobre a utilizagéo
de preparados homeopéticos no manejo de formigas A. sexdens
piriventris e Acromyrmex spp., no qual também foi observado
efeito mais significativo nos preparados homeopaticos feitos a
partir da metodologia de trituracdo. Segundo 0S mesmos
autores, o preparado homeopatico com maior a¢do na reducao
da atividade forrageira de formigas cortadeiras, de ambas as
especies estudas foi o preparado homeopatico 30 CH.
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No presente trabalho também foi observada acéo efetiva na
reducdo da atividade forrageira pelo uso do preparado
homeopatico na 30 CH, para ambas as espécies estudas.

A frequéncia de aplicagdo se mostrou necessaria para o
sucesso do manejo ecologico de formigas cortadeiras, através
do uso preparado homeopatico. Foram observadas reducdes
significativas de atividade forrageira de formigas cortadeiras da
espécie A. sexdens piriventris a partir do 6° dia de aplicacdo
(Tabela 11) e para formigas da espécie A. laticeps apos o 3° dia
de aplicacdo (Tabela 13). As formigas cortadeiras da espécie
Ac. laticeps se mostraram mais sensiveis a acdo dos preparados
homeopaticos, em relacdo as formigas cortadeiras A. sexdens
piriventris. Este fato pode estar relacionado ao menor tamanho
dos formigueiros A. laticeps, que facilitaria a melhor e mais
rapida distribuicdo dos tratamentos entre os individuos.

A acédo prolongada na reducédo da atividade forrageira das
formigas cortadeiras, de ambas as espécies estudas, equivale a
um periodo que permitiria o desenvolvimento de uma
determinada cultura, sem correr o risco de perdas pelo ataque
de formigas cortadeiras. O que pode ser facilitado pela
identificacdo pelos agricultores dos periodos mais criticos de
ataque de formigas cortadeiras aos seus cultivos.

E importante salientar que neste trabalho, a reducdo da
atividade forrageira ndo provocou a eliminagdo dos
formigueiros em estudo, permitindo assim um retorno natural
ao equilibrio biolégico do agroecossistema.

4.6 CONCLUSOES

Os preparados homeopaticos 6 CH, 30 CH, 5 LM e 35
K, reduzem significativamente atividade forrageira de formigas
cortadeiras A. sexdens piriventris.
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Os preparados homeopéticos 6 CH, 30 CH e 35 K,
reduzem significativamente atividade forrageira de formigas
cortadeiras A. laticep.

O preparado homeopatico 30 CH apresentou efeito
prolongado na reducdo da atividade forrageira de formigas A.
sexdens piriventris, ate vinte dias apds a Gltima aplicag&o.

Os preparados homeopéticos 6 e 30 CH, apresentaram
efeito prolongado na reducdo da atividade forrageira de
formigas A. laticeps, até trinta dias ap6s a Ultima aplicag&o.
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5 DISCUSSAO GERAL

Através do levantamento realizado na Microrregido dos
Campos de Lages verificou-se a ocorréncia de nove espécies de
formigas cortadeiras, pertencentes aos g@géneros Atta e
Acromyrmex. As espécies Atta sexdens piriventris e
Acromyrmex laticeps, foram as mais frequentes ocorréncia na
regido estudada, confirmando os relatos sobre a ocorréncia de
espécies no Sul do Brasil (Gusméo et al. 2002; Ukan et al.
2010, Delabie et al. 2011 e Spir et al. 2013). As espécies
Acromyrmex coronautus, Acromyrmex aspersus, Acromyrmex
lobicornis e Acromyrmex ambiuus, apresentaram uma baixa
frequéncia e abundancia na Microrregido dos Campos de
Lages.

Solomon et al. (2008) relatam em seu trabalho, que os
agrupamentos regionais de espéecies de formigas cortadeiras
estdo associados as diferenciacBes existentes nas condicdes
edafo-biogeogréficas existentes em cada regido. Deste modo, a
ocorréncia das espécies A. coronautus, A. aspersus, A.
lobicornis e A. ambiuus, consideradas raras na Microrregido
dos Campos de Lages.

A substituicdo gradativa de areas nativas de vegetagdo e
campo, por florestas comerciais, na Microrregido dos Campos
de Lages, tem favorecido a infestacdo de algumas espécies de
formigas cortadeiras, que passam para um estado de insetos
pragas. Pois segundo Gliessman (2000), a proliferacéo
epidémica de insetos, esta diretamente relacionada a sintomas
de desequilibrios existentes nos agroecossistemas.

No presente estudo foi observado uma influéncia dos
teores de argila no processo de nidificagdo de formigas da
espécie A. sexdens piriventris, e dos teores de Al e valores de
pH do solo, no processo de nidificacdo de formigas do género
Acromyrmex. Resultados semelhantes foram observados por
Vasconcelos et al. (2006) na escolha locais para a instalacdo de
formigueiros de rainhas jovens de formigas Atta Bisphaerica
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Forel (1908), por solos com elevados teores de argila. Em
trabalhos realizados por Aradjo et al. (2003) e Schoereder
(2008), outros aspectos fisicos dos solos influénciaram o
processo de nidificagdo de rainhas de Acromyrmex ssp., dentre
eles, solos o alto teor de matéria organica e a acidez mais
elevada dos solos. Estas observagfes demonstram uma
diferenca entre os dois géneros de formigas cortadeiras, Atta e
Acromyrmex, em relacdo as propridades fisicas e quimicas do
solo no processo de nidificacdo. As formigas cortadeiras do
género Atta sdo mais exigentes na escolha do local de
nidificacdo, pois dependem dos teores de argila do solo de
fundacdo dos formigueiros, para que estes possam ser
estruturados.

No presente estudo, plantas das familias Poaceae e
Asteraceae foram as mais exploradas no forrageamento por
formigas A. sexdens piriventris. Formigas do género
Acromyrmex, exploraram espécies da familia Poaceae. No
entanto o trevo branco (Trifolium pratense), uma Fabaceae, foi
a espécie mais cortada por estas formigas. Segundo Beattie e
Hughes (2003) embora as formigas cortadeiras de modo geral
sejam generalistas e forrageie uma grande variedade de
espécies, estas podem se especializar no forrageamento de
espécies vegetais especificas. A selecdo pode ser influenciada
por muitas caracteristicas das plantas, desde os aspectos
morfologicos até a constituicdo quimica, principalmente em
relacdo aos metabdlitos secundarios (Santa e Couto, 1990).
Segundo North et al. (2008), o processo de selecdo realizado
pelas formigas cortadeiras € continuo, podendo ocorrer mesmo
apos o transporte dos fragmentos vegetais até as camaras de
cultivo do fungo simbionte.

A temperatura e a umidade relativa do ar influenciaram
a atividade de forrageamento, de ambas as espécies estudas.
Para Ribeiro e Marinho et al. (2011) muitos fatores podem
influenciar as atividades realizadas por formigas cortadeiras,
variando desde o tamanho dos formigueiros até as condi¢des
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climaticas, tais como a temperatura e a umidade relativa do ar.
Para Delabie et al., (2011) as mudancas diérias ou sazonais na
atividade de forrageamento de formigas cortadeiras estdo
diretamente relacionadas, positivamente ou negativamente,
com a temperatura e a umidade relativa do ar. Esta relacdo
poderd ainda ser variavel dentro da prépria espécie, pois cada
individuo poderé apresentar uma maior ou menor sensibilidade
as variacOes climaticas ocorrentes em uma determinada regido
(Araujo et al.,, 2002). Através destas consideracles, as
caracteristicas edafoclimaticas da Microrregido dos Campos de
Lages, particularizam o comportamento apresentado pelas
espécies de formigas cortadeiras A. sexdens piriventris e A,
laticeps.

Os preparados homeopéticos apresentaram resultados
significativos para a reducdo da atividade forrageira formigas
cortadeiras das espécies A. sexdens piriventris e Ac. laticeps.

Preparados homeopaticos de formigas trituradas na 6
CH e 30 CH, reduziram significativamente as atividade
forrageira de formigas das espécies A. sexdens piriventris e A.
laticeps, ao final do décimo dia de aplicacdo. A frequéncia de
aplicacdo dos preparados homeopaticos se mostrou importante
para um resultado mais eficiente no uso de preparados
homeopaticos, pois em sua maioria estes apresentaram efeitos
na reducdo forrageira, ap6s o quinto dia de aplicagdo continua
dos respectivos preparados para espécie A. sexdens piriventris
e do quarto dia para formigas da espécie A. laticeps. Resultados
semelhantes foram encontrados por Giesel et al. (2012 e 2013)
com a utilizacdo de preparados homeopaticos de triturados e
macerados de formigas cortadeiras das espécie A. sexdens
piriventris e Acromyrmex spp. Segundo 0s mesmos autores a
melhor metodologia de preparacdo homeopética foi aquela
obtida atraves da trituragcdo das formigas cortadeiras.

Segundo Fernanda Maria Coutinho de Andrade,
pesquisadora da Universidade Federal de Vigosa (comunicacéo
verbal), os preparados homeopaticos obtidos a partir do proprio
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agente causal do distarbio, doencas ou ataque de insetos,
funcionam como ferramentas emergenciais, ou seja, apds a
volta do equilibrio. Desta forma, preparados homeopaticos,
feitos a partir de formigas cortadeiras, devem ser utilizados nos
periodos mais criticos do ataque destes insetos aos cultivos,
suprimindo a atividade forrageira e evitando, deste modo,
possiveis perdas na producdo. Neste caso, quanto ocorrer alta
atividade de formigas cortadeiras, podem-se aplicar os
preparados homeopéaticos para promover a reducdo da
atividade forrageira, restaurando o equilibrio do ambiente. A
supressdo da atividade forrageira permitiria o estabelecimento
de uma convivéncia entre as formigas cortadeiras e 0s sistemas
de cultivos agricolas, respeitando assim 0s principios
agroecolégicos de sustentabilidade. Segundo Hahnemann, a
Ciéncia da Homeopatia estd embasada nas leis da natureza, por
isto podem ser aplicadas a todos 0s organismos vivos. A
facilidade da adocdo de praticas ecoldgica, através de
preparados homeopéticos para agricultura, principalmente a
organica, possibilita a sua implementacao no meio rural.
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7 ANEXOS

Anexo 1 - Chave sistematica ilustrada para a identificacdo de formigas
cortadeiras com ocorréncia na Microrregido dos Campos de Lages, SC,
Brasil. Adaptada de Loeck e Grutzmacher (2001).
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Anexo 2 - Caracterizagdo dos pontos amostrais para a Microrregido dos
Campos de Lages, SC.

Coordenadas

Amostra Espécie Municipios X y Altitude (m)
1 Acromyrmex Laticeps Ponte Alta -27,48 -50,42 883
2 Atta sexdens piriventris Celso Ramos -27,66 -51,35 768
3 Acromyrmex Lundy Bocaina do Sul -27,73 -49,43 848
4 Atta sexdens piriventris Celso Ramos -27,62 -51,33 698
5 Acromyrmex Laticeps Ponte Alta -27,46 -50,34 846
6 Acromyrmex Laticeps Ponte Alta -27,5 -50,36 834
7 Acromyrmex Laticeps Ponte Alta -27,43 -50,42 910
8 Atta sexdens piriventris Celso Ramos -27,62 -51,89 707
9 Acromyrmex Laticeps Urupema -27,94 -49,84 1467
10 Acromyrmex Laticeps Urupema -27,96 -49,9 1378
11 Acromyrmex Heyeri Bocaina do Sul -27,71 -49,93 847
12 Acromyrmex crassispinus Bom retiro -27,81 -49,54 880
13 Acromyrmex Heyeri Bom Jardim da Serra -28,35 -49,62 1330
14 Acromyrmex Laticeps Urupema 27,97 -49,87 1352
15 Atta sexdens piriventris Campo Belo -27,91 -50,81 972
16 Acromyrmex Laticeps Urupema 27,95 -49,87 1416
17 Acromyrmex Laticeps Anita Garibaldi -27,62 -51,33 767
18 Acromyrmex coronatus Lages -27,9 -50,32 967
19 Acromyrmex Laticeps Anita Garibaldi -27,64 -51,34 751
20 Acromyrmex Laticeps Urubibi -28,02 -49,61 1112
21 Acromyrmex aspersus Correia pinto -27,59 -50,38 879
22 Atta sexdens piriventris Campo Belo -27,9 -50,9 947
23 Atta sexdens piriventris Campo Belo -27,99 -50,92 880
24 Acromyrmex Laticeps Urubici -28,03 -49,57 964
25 Acromyrmex lundi Palmeira -27,56 -50,17 866
26 Acromyrmex Heyeri Campo Belo -27,88 -50,75 976
27 Acromyrmex Heyeri Cerro Negro -27,8 -50,88 1007
28 Acromyrmex Heyeri Capéo Alto -27,92 -50,55 1055
29 Acromyrmex Laticeps Bom Retiro -27,8 -49,52 870
30 Acromyrmex Laticeps Bom Retiro -27,77 -49,51 895
31 Acromyrmex lobicornis Capéo Alto -27,73 -49,95 890
32 Acromyrmex Laticeps Bocaina do Sul -27,717 -49,9 883
33 Acromyrmex Laticeps Bocaina do Sul -27,73 -49,93 866
34 Acromyrmex Laticeps Lages -27,8 -50,33 941
35 Acromyrmex Laticeps lages 27,79 -50,19 924
36 Acromyrmex Heyeri Correia Pinto -27,58 -50,34 882
37 Acromyrmex Heyeri Lages 21,71 -50,33 902
38 Atta sexdens piriventris Lages -27,78 -50,43 954
39 Acromyrmex Laticeps Painel -27,59 -50,16 873
40 Acromyrmex Laticeps Painel -27,56 -50,14 873
41 Acromyrmex Laticeps Otacilio Costa -27,46 -50,12 845
42 Acromyrmex Laticeps Otacilio Costa -27,41 -50,01 884
43 Acromyrmex Laticeps Correia pinto -27,56 -50,37 836
44 Acromyrmex Laticeps Correia pinto -27,54 -50,25 889
45 Acromyrmex lundi Otacilio Costa -27,49 -50,07 868
44 Acromyrmex Laticeps S&o Joaquim -28,26 -49,91 1386
45 Acromyrmex Laticeps S&o Joaquim -28,25 -49,97 1119
46 Acromyrmex Laticeps S&o Joaquim -28,26 -49,76 1315
47 Acromyrmex Laticeps Rio Rufino -27,86 -49,76 858
48 Acromyrmex Heyeri Otacilio Costa -27,46 -50,06 899
49 Acromyrmex Heyeri Painel -27,94 -50,09 1195
50 Acromyrmex Laticeps Rio Rufino -27,83 -49,75 890
51 Acromyrmex Laticeps Capéo Alto -27,95 -50,48 978
52 Atta sexdens piriventris Lages -27,82 -50,51 947
53 Acromyrmex Laticeps Capéo Alto -27,98 -50,5 957
54 Atta sexdens piriventris Lages -27,88 -50,49 968
55 Atta sexdens piriventris Cerro Negro -27,83 -50,94 937
56 Atta sexdens piriventris Cerro Negro -27,74 -51,09 840
57 Atta sexdens piriventris Capéo Alto -28,11 -50,82 725
58 Acromyrmex Laticeps Cerro Negro -27,71 -50,92 829
59 Atta sexdens piriventris Capéo Alto -28,26 -50,68 701
60 Atta sexdens piriventris Capéo Alto -27,93 -50,8 947
61 Atta sexdens piriventris Anita Garibaldi -27,76 -51,16 884
62 Atta sexdens piriventris Anita Garibaldi -27,71 -51,09 840
63 Atta sexdens piriventris Painel -28,16 -50,46 934
64 Acromyrmex Heyeri Palmeira -27,58 -50,12 875
65 Acromyrmex crassispinus Urubibi -28,05 -49,43 963
66 Acromyrmex Heyeri Rio Rufino -27,87 -49,77 1039
67 Acromyrmex Lundy Otacilio Costa -27,48 -50,13 881
68 Acromyrmex Ambiguus Capéo Alto -27,93 -50,54 997
69 Acromyrmex Laticeps Bom Jardim da Serra -28,33 -49,66 1213
70 Acromyrmex Laticeps Bom Jardim da Serra -28,32 -49,62 1311
71 Acromyrmex Laticeps Bom Jardim da Serra -28,38 -49,55 1437
72 Acromyrmex Laticeps Ponte Alta -27,48 -50,42 883
73 Atta sexdens piriventris Celso Ramos -27,66 -51,35 768
74 Acromyrmex Lundy Bocaina do Sul -27,73 -49,43 848

75 Atta sexdens piriventris Celso Ramos -27,62 -51,33 698
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Anexo 3 - Atividade com e sem carga de formigas cortadeiras em
formigueiros da espécie Atta sexdens piriventris em relacdo as
condi¢cdes de ambiente na Microrregido dos Campos de Lages, SC,
Brasil.

Atividade (n° de formigas/min./formigueiro)

Més Horario Temperatura °C Umidade % Sem carga Com carga
Janeiro 7 10 98 110,4 42
Janeiro 9 15 73 75,6 63
Janeiro 11 18 70 21 10,2
Janeiro 13 18 63 7.8 2,4
Janeiro 15 20 72 138 18
Janeiro 17 19 66 50,4 30
Janeiro 19 21 62 1554 85,8
Janeiro 21 24 54 232,8 118,2
Janeiro 23 20 73 256,2 136,8
Janeiro 1 20 74 2754 156
Janeiro 3 15 73 264 165
Janeiro 5 14 78 205,8 1452
Fevereiro 7 18 68 112,2 70,2
Fevereiro 9 17 86 67,8 40,8
Fevereiro 11 21 80 16,2 8,4
Fevereiro 13 23 97 78 18
Fevereiro 15 17 7 9,6 36
Fevereiro 17 16 58 51 27
Fevereiro 19 18 50 129,6 83,4
Fevereiro 21 15 62 272,4 186,6
Fevereiro 23 14 78 282,6 198
Fevereiro 1 11 84 298,2 204
Fevereiro 3 12 7 268,8 177,6
Fevereiro 5 8 89 204,6 1422
Margo 7 12 100 238,2 76
Margo 9 15 100 265,8 54
Margo 11 16 88 295,2 201,6
Margo 13 20 T 291 1812
Margo 15 22 65 3138 194,4
Margo 17 24 46 313,8 1938
Margo 19 19 60 253,8 146,4
Margo 21 18 90 1794 106,8
Margo 23 15 75 1374 87
Margo 1 15 83 69 40,2
Margo 3 15 86 30,6 18,6
Margo 5 14 98 258 11,4
Abril 7 7 95 1278 75
Abril 9 7 95 69 41,4
Abril 11 9 96 24 9,6
Abril 13 10 90 12 4.8
Abril 15 8 91 15 42
Abril 17 14 93 51 258
Abril 19 12 94 127,2 79,2
Abril 21 10 90 256,8 136,8
Abril 23 8 90 264 154,2

Abril 1 6 80 220,2 136,8
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Abril 3 7 85 1974 1158
Abril 5 6 87 155,4 1014
Maio 7 15 100 118,8 65,4
Maio 9 21 70 834 47,4
Maio 11 25 55 26,4 13,8
Maio 13 25 48 132 4.8
Maio 15 22 55 78 0,6
Maio 17 19 65 48,6 234
Maio 19 18 75 114 60,6
Maio 21 16 85 196,8 109,8
Maio 23 16 95 253,2 1422
Maio 1 16 100 240,6 1272
Maio 3 16 100 219,6 109,8
Maio 5 16 100 176,4 97,2
Junho 7 9 100 69,6 36,6
Junho 9 10 80 54 28,2
Junho 11 12 78 186 84
Junho 13 5 78 8,4 3
Junho 15 10 100 4,2 0,6
Junho 17 10 73 348 15
Junho 19 8 74 85,2 48
Junho 21 6 83 157,8 91,8
Junho 23 4 85 240,6 138,6
Junho 1 0 100 279 163,2
Junho 3 0 100 266,4 148,8
Junho 5 1 100 186,6 1074
Julho 7 4 60 168,6 97,8
Julho 9 6 50 2154 130,8
Julho 11 9 55 242,4 154,8
Julho 13 4 65 225 135,6
Julho 15 4 60 174 98,4
Julho 17 5 80 158,4 90,6
Julho 19 4 75 120 54
Julho 21 4 90 24 138
Julho 23 1 100 20,4 8,4
Julho 1 3 100 29,4 9,6
Julho 3 4 100 25,8 12
Julho 5 1 100 56,4 31,2
Agosto 7 6 80 2244 129,6
Agosto 9 7 73 273,6 153
Agosto 11 10 75 3252 183
Agosto 13 15 70 285 159
Agosto 15 16 55 248,4 135
Agosto 17 15 60 207,6 118,2
Agosto 19 10 75 1704 96,6
Agosto 21 9 84 1134 58,2
Agosto 23 7 100 63 32,4
Agosto 1 5 95 34,2 18,6
Agosto 3 5 90 14,4 6
Agosto 5 4 85 52,8 19,2
Setembro 7 8 90 219 126
Setembro 9 1 100 260,4 144,6
Setembro 11 17 60 342 174
Setembro 13 20 45 3156 182,4
Setembro 15 22 30 306,6 168
Setembro 17 20 35 280,8 149,4
Setembro 19 16 50 2454 138,6
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Setembro 21 14 65 157,8 81,6
Setembro 23 11 75 97,2 53,4
Setembro 1 10 85 62,4 354
Setembro 3 8 90 26,4 8,4
Setembro 5 8 100 56,4 19,2
Outubro 7 14 100 65,4 33
Outubro 9 15 95 123 63
Outubro 11 14 95 207,6 102,6
Outubro 13 14 95 270,6 1452
Outubro 15 12 90 3474 1746
Outubro 17 13 100 300 156,6
Outubro 19 15 100 267,6 1338
Outubro 21 14 98 202,8 105,6
Outubro 23 14 98 148,2 76,8
Outubro 1 13 95 57,6 19,8
Outubro 3 14 95 18 6
Qutubro 5 14 95 258 7.8
Novembro 7 10 100 68,4 36,6
Novembro 9 12 100 130,8 64,2
Novembro 11 16 88 1974 97,8
Novembro 13 25 77 246,6 129
Novembro 15 22 65 280,8 150,6
Novembro 17 21 46 268,8 139,8
Novembro 19 17 60 229,2 1218
Novembro 21 12 90 160,8 93
Novembro 23 11 100 120 65,4
Novembro 1 8 100 60 28,2
Novembro 3 6 100 31,8 12,6
Novembro 5 6 98 18,6 6
Dezembro 7 11 86 96 51,6
Dezembro 9 12 95 157,8 90
Dezembro 11 13 95 206,4 127,2
Dezembro 13 12 95 252 146,4
Dezembro 15 14 90 2754 178,2
Dezembro 17 20 100 2814 163,8
Dezembro 19 22 100 231,6 1452
Dezembro 21 20 100 177 121,2
Dezembro 23 17 96 133,22 85,8
Dezembro 1 15 92 76,2 45,6
Dezembro 3 1 93 36,6 23,4
Dezembro 5 8 80 234 12,6
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Anexo 4 — Atividade com e sem carga de formigas cortadeiras em
formigueiros da espécie Ac. laticeps em relacdo as condicBGes de
ambiente na Microrregido dos Campos de Lages, SC, Brasil.

Atividade (n° de formi in./formigueiro)
Més Horério Temperatura °C Umidade % Sem.carga Com.carga
Janeiro 7 10 98 34,80 22,00
Janeiro 9 15 73 62,40 20,00
Janeiro 11 18 70 65,20 24,40
Janeiro 13 18 63 81,60 30,80
Janeiro 15 20 72 71,20 30,80
Janeiro 17 19 66 79,20 30,00
Janeiro 19 21 62 87,20 33,60
Janeiro 21 24 54 113,20 55,60
Janeiro 23 20 73 98,00 43,20
Janeiro 1 20 74 86,40 33,20
Janeiro 3 15 73 79,20 26,40
Janeiro 5 14 78 51,60 17,60
Fevereiro 7 18 68 41,60 5,60
Fevereiro 9 17 86 38,00 13,60
Fevereiro 11 21 80 46,00 12,00
Fevereiro 13 23 97 27,60 12,40
Fevereiro 15 17 77 46,40 16,00
Fevereiro 17 16 58 54,80 13,60
Fevereiro 19 18 50 79,20 22,40
Fevereiro 21 15 62 51,60 17,60
Fevereiro 23 14 78 47,60 24,40
Fevereiro 1 11 84 38,80 28,40
Fevereiro 3 12 77 45,20 32,00
Fevereiro 5 8 89 30,80 20,00
Margo 7 12 100 15,60 8,40
Margo 9 15 100 3,20 0,40
Margo 1 16 88 0,80 0,00
Margo 13 20 7 4,80 120
Margo 15 22 65 18,00 7,60
Margo 17 24 46 25,60 14,00
Margo 19 19 60 38,80 23,20
21 18 90 36,80 27,20
23 15 75 43,20 24,80
1 15 83 28,40 16,40
3 15 86 31,60 18,00
5 14 98 20,40 10,40
7 7 95 17,00 6,40
9 7 95 8,00 3,20
1 9 96 28,00 12,00
13 10 90 47,20 32,00
15 8 91 44,40 28,40
17 14 93 55,60 32,00
19 12 94 49,20 26,00
21 10 90 78,80 44,80
23 8 90 46,80 31,20
1 6 80 32,40 16,40
3 7 85 14,00 4,40
5 6 87 10,00 1,20
7 15 100 7,00 0,40
9 21 70 35,20 21,60
11 25 55 59,60 33,60
13 25 48 47,20 30,00
15 22 55 217,60 17,60
17 19 65 15,00 8,80
19 18 75 15,60 3,60
21 16 85 2,67 0,00
23 16 95 9,00 0,40
1 16 100 22,40 12,80
3 16 100 26,80 12,40
5 16 100 8,00 0,80
7 9 100 42,00 25,20
9 10 80 69,60 40,80
1 12 78 76,80 43,20
13 5 78 29,60 17,20
15 10 100 11,60 6,80
17 10 73 40,00 24,40
19 8 74 42,00 24,00

6 83 12,40 4,40
23 4 85 16,00 5,20
0 100 3,20 0,80
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Junho 3 0 100 0,80 0,00
Junho 5 1 100 4,00 0,80
Julho 7 4 60 28,00 15,60
Julho 9 6 50 55,60 36,00
Julho 1 9 55 69,20 40,00
Julho 13 4 65 33,20 18,40
Julho 15 4 60 17,60 10,00
Julho 17 3 80 25,20 14,40
Julho 19 4 75 33,60 15,60
Julho 21 4 90 14,40 4,80
Julho 23 1 100 10,40 2,80
Julho 1 3 100 2,80 0,80
Julho 3 4 100 1,20 0,00
Julho 5 1 100 0,00 0,00
Agosto 7 6 80 14,80 3,40
Agosto 9 7 80 36,80 12,20
Agosto 11 10 75 59,20 16,80
Agosto 13 15 70 44,80 14,20
Agosto 15 16 55 28,80 10,20
Agosto 17 15 60 23,60 9,00
Agosto 19 10 90 15,20 3,40
Agosto 21 9 100 11,60 2,20
Agosto 23 7 100 7,20 1,60
Agosto 1 5 95 20,80 5,60
Agosto 3 5 90 28,40 7,60
Agosto 5 4 85 13,60 2,60
Setembro 7 8 90 22,40 11,60
Setembro 9 1 100 11,20 4,40
Setembro 11 17 60 24,40 12,40
Setembro 13 20 45 47,20 30,00
Setembro 15 22 30 34,40 23,60
Setembro 17 20 35 44,80 28,00
Setembro 19 16 50 36,80 18,80
Setembro 21 14 65 56,00 35,20
Setembro 23 11 75 40,00 27,20
Setembro 1 10 85 36,40 22,00
Setembro 3 8 90 18,80 9,20
Setembro 5 8 100 10,00 2,80
Outubro 7 14 100 18,40 8,40
Outubro 9 15 95 14,40 6,00
Outubro 11 14 95 9,60 3,60
Outubro 13 14 95 10,00 120
Outubro 15 12 90 20,80 9,60
Outubro 17 13 100 29,20 12,40
Outubro 19 15 100 44,80 24,00
Outubro 21 14 98 43,20 26,40
Outubro 23 14 98 42,80 20,40
Outubro 1 13 95 30,00 15,60
Outubro 3 14 95 31,60 18,80
Qutubro 5 14 95 24,80 14,00
Novembro 7 10 100 36,80 16,00
Novembro 9 12 100 28,80 13,20
Novembro 11 16 88 20,80 7,70
Novembro 13 25 7 19,60 6,80
Novembro 15 22 65 41,60 19,60
Novembro 17 21 46 58,40 24,80
Novembro 19 17 60 89,60 48,40
Novembro 21 12 90 86,40 48,40
Novembro 23 11 100 85,60 39,00
Novembro 1 8 100 60,00 28,00
Novembro 3 6 100 63,20 34,00
Novembro 5 6 98 49,60 30,00
Dezembro 7 11 86 39,20 22,00
Dezembro 9 12 95 22,80 13,60
Dezembro 11 13 95 13,60 8,00
Dezembro 13 12 95 13,60 7,60
Dezembro 15 14 90 22,80 11,60
Dezembro 17 20 100 34,00 18,40
Dezembro 19 22 100 40,80 24,80
Dezembro 21 20 100 49,20 30,00
Dezembro 23 17 96 38,80 29,20
Dezembro 1 15 92 36,40 23,60
Dezembro 3 11 93 22,40 14,40
Dezembro 5 8 80 18,80 8,40




