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2. RESUMO

Este estudo foi realizado na Fazenda Santana, localizada no municipio de
Botucatu, SP. Foram escavados 22 ninhos de Atta laevigata (F.Smith, 1858), dentre
estes, ninhos jovens (com 2 camaras), médios (de 3 a 8 camaras) e adultos (cerca de 36
camaras). O presente trabalho teve por objetivo estudar a ontogenia das estruturas
internas dos ninhos jovens, médios e adultos, por meio de andlise de varidveis
morfométricas das camaras, com relacio a ordem de surgimento, idade, localizacao,
profundidade, bem como o contetido das mesmas. Antes de se iniciar o processo de
escavacdo, realizou-se uma identificacdo do tamanho dos ninhos utilizando-se uma
povilhadeira com talco para os ninhos jovens e médios e um termonebulizador para os
ninhos adultos. As formigas foram coletadas e levadas para laboratério, onde se
procedeu a identificacdo da espécie. Apds a identificagdo da espécie, utilizou-se dois
métodos distintos: a) moldagem de coldnias com cimento seguida de escavacdo e b)
escavacdo de colonias (sem cimento) com aplicagdo de talco neutro. Durante as
escavacoes foram anotados todos os dados referentes as camaras e tineis: dimensdes,
profundidade em relagdo ao nivel do solo e localizagao nos eixos ortogonais (X, Y e Z).
Observou a presenga de camaras de lixo e o conteido da mesma. Pela analises
estatisticas dos resultados, concluiu-se que: a) ha tendéncia a diferenciagao do tamanho
das camaras com relacdo a idade do ninho e ordenagdo das construcdo da mesma, e b)
que o volume das camaras aumenta gradativamente com relacdo a ordem de formagao,
com a idade do ninho, com a profundidade em relacdo aos eixos centrais, sendo que, a
partir de certo ponto, o volume se estabiliza. No substrato das camaras de lixo se
encontrou uma grande variedade e quantidade de insetos, principalmente dipteros e
hemipteros.

Palavras chaves: Arquitetura, ninhos iniciais, Atfa laevigata, individuos do lixo,
posicdo das camaras.



3. ABSTRAT

This study was carried out at Santana Farm, located in Botucatu, Sdo Paulo State,
Brazil. Twenty two Atta laevigata (F.Smith, 1858) nests were excavated to study: young
(2 chambers), medium (3, 4 and 5-8 chambers) and adult nests (36 chambers). The main
objective was study the internal structure ontogeny of the young, medium and adult
nests, by analysis of morphometric variables of the chambers, using the order, age,
location and depth, as well as the chamber content. Before beginning the excavation
process, it were measured the nests size, in young and medium nests were used a duster,
and in adult nests were used a thermo fogger. The ants were collected and identified.
After the identification, the nests were molded using cement and later the excavation
began. During excavations, all data referring chambers and tunnels were recorded, such
as: dimensions, depth from soil surface and position on the orthogonal axis (X, Y and
Z). It also observed the presence of refuse chambers and their content. The statistical
analysis shows the ontogeny of nest tendency to the size differentiation of chambers,
regarding the nests age and their ordination of construction. The chambers volume
increases gradually regarding formation order, nests age, and depth in relation to the
central axes, where superficial chambers tend to have small volumes, increasing
gradually, after that, the volume keeps constant. In the refuse chambers was observed a

great diversity of insects, among these, Dipteras, Hemipteras.

Key words: Architecture, initial nests, Atta laevigata, refuse chambers and chambers

location.



4. INTRODUCAO

Uma coldnia de formigas é, freqiientemente, tida como um organismo, porque
ela exibe fendmenos sociais, como cuidados e cooperagdo entre companheiras de ninho;
divisdo de tarefas, em que cada casta realiza sua funcdo e ainda a sobreposi¢do de
geragoes (WILSON, 1971).

As formigas cortadeiras, géneros Atta € Acromyrmex, possuem mecanismos de
defesa morfoldgicos e fisioldgicos para se protegerem de inimigos naturais. Além destes
mecanismos de defesa, as formigas cortadeiras possuem um mecanismo especializado
na construcao dos ninhos, atingindo maior complexidade estrutural nas espécies de Atta.
Um interessante tipo de intera¢do entre os organismos, segundo Diehl-Fleig (1995), é
aquele onde, de um lado, estdao as formigas, cujo sucesso evolutivo baseia-se na sua
elevada organizagdo social e de outro lado, os seus inimigos, que podem ser predadores,
parasitos ou patdgenos. Assim, evolutivamente as formigas tenham desenvolvido
sistemas de defesa, morfoldgicos, fisioldgicos e comportamentais.

Jacoby (1950) ressaltou em seu trabalho a grande importancia de conhecer a
biologia das saivas (Atfa sp.), especialmente o seu ninho, j4 que esta lanca mao da
engenhosidade como meio de defesa, obedecendo as leis da natureza, para manter ou
perpetuar a espécie.

Observacdes feitas por Sudd (1982) enfatizam a importante fung¢do dos ninhos,
para as formigas, a outros insetos, para proteger seus descendentes e a rainha dos
inimigos naturais, bem como para controle da distribuicao da fonte de alimento entre os
descendentes e controle microclimatico.

Os ninhos sdo constituidos por indmeras camaras ligadas entre si e com a

superficie por meio de longas galerias. No interior dos ninhos existem camaras que



contéem o jardim de fungo, as quais sdo isoladas das camaras de lixo, que possuem
residuos de material vegetal esgotado, fungo exaurido e caddveres de formigas.
Portanto, o fungo cultivado, sua fonte de alimento, encontra-se isolado do lixo. Em
razdo da divisdo de tarefas na colonia, operdrias que entram em contato com esse lixo,
sdo formigas mais velhas as quais nio t€m acesso ao jardim de fungo (Hart e Ratnieks,
2001).

Um unico ninho escavado de Atta pode chegar a 0,15 m a 3 m de profundidade
no solo durante crescimento da coldnia para criar, um ninho subterraneo que abrigue até
cinco milhdes individuos. Os ninhos contém cimaras subterraneas situadas a 6m de
profundidade que sdo conectadas a superficie do ninho e entre elas estdo conectadas por
numerosos tineis (Jonkman, 1980b).

Existem estudos de arquitetura de Atta laevigata (Pereira-da-Siva, 1975,
Moreira, 2004) de ninhos adultos, mas ndo se conhece aspectos do desenvolvimento
temporal dos ninhos, ou seja, antes de se chegarem a fase adulta.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar ontogenia das estruturas internas
dos ninhos jovens, médios e adultos da espécie Atta laevigata (F. Smith, 1858), por
meio de analise de varidveis morfométricas das camaras dos ninhos: ordem de
surgimento, idade, localizacao, profundidade e o conteudo e analisar a formacao do lixo,

sua profundidade e o material encontrado em seu substrato.



5. REVISAO DA LITERATURA

5.1 Consideracoes gerais sobre Atta laevigata (F. Smith, 1858)

A espécie de satuva Atta laevigata, conhecida vulgarmente como sadva-cabeca-
de-vidro, assumiu grande importancia econdmica por atacar plantacdes de algodoeiro,
cultivo de arroz, cana-de-agicar, mandioca e outros (Mariconi et al., 1963; Amante,
1967 a, b e Amante 1972).

Segundo Mariconi (1970), as sadvas apresentam uma ampla distribuicdo
geografica, ocorrendo desde o sul dos Estados Unidos (latitude 33° N) até o centro da
Argentina (latitude 33° S). A. laevigata , em particular, € encontrada em todo o Brasil
principalmente nos estados do RO, SP, AM, RR, PA, MA, CE, AC, PE, AL, BA, MG,
RJ, MT, GO e nos paises como Colombia, Venezuela, Guiana (ex-Inglesa), Bolivia e
Paraguai.

O reconhecimento das espécies de sativas € possivel pelas caracteristicas
morfolégicas das formigas (Mariconi, 1970; Fowler et al., 1993), sendo que a espécie A.
laevigata possui cabeca brilhante, como se fosse envernizada e quando esmagada nao
exala odor caracteristico de limdo. Como constatado por Pereira-da-Silva (1975) a
forma externa do ninho ou murundu € levemente abaulada (convexa) com superficie
mais regular que os das saivas Atta sexdens, Atta capiguara e Atta cephalotes; 0s
olheiros abrem-se diretamente ao nivel da terra solta e nas trilhas pode-se encontrar
folhas de dicotiledoneas e ou monocotiledoneas. (Mariconi, 1970)

Segundo Paiva Castro et al. (1961); Mariconi (1966) os sauveiros de A.
laevigata localizam-se, de preferéncia, em solos férteis; sendo raros em terras pobres.
No Nordeste do Estado de Sao Paulo ha muitos sauveiros desta espécie.

As camaras de fungo ficam na projecdo do monte de terra solta ou proximas

dela. Paiva Castro et al. (1961) mencionam que as camaras localizam-se em sua grande



maioria, entre 50 e 180 cm de profundidade, enquanto Pereira-da-Silva, (1975)
encontrou-as desde a superficie (inclusive na regidao de terra solta) at¢ 600 cm de
profundidade, ou podem estar ainda mais profundas, dependendo da idade do ninho e do

tipo de solo.

5.2 Arquitetura dos Ninhos de Formigas

A arquitetura externa e interna dos ninhos de Affa estd relacionada com a
ecologia e o comportamento destas formigas, visto que os ninhos sdo considerados
como organismos € os individuos comportam-se de forma a favorecer o
desenvolvimento e especializacdo dos mesmos (Wilson, 1975).

Este tema foi estudado por poucos pesquisadores. Destacando-se os trabalhos
com espécies de Atta realizados por Eidmann (1932), Sthael e Geijskes (1939), Autouri
(1942), Jacoby (1950), Bonetto (1959), Jonkman (1980a), Forti (1985), Moreira (2004
a,b), Pretto (1996), sendo que em alguns casos utilizou-se a técnica de moldagem dos

canais e camaras com cimento.

5.2.1 Arquitetura inicial dos Ninhos

Sabe-se muito pouco sobre a arquitetura inicial dos ninhos, sendo estas
descricdes encontradas na literatura, apenas para as espécies de Atta sexdens, descritas
por Jacoby (1937; 1950) e Autouri (1942).

A estrutura arquitetdonica dos sauveiros se inicia quando a fundacdo de uma
nova colonia € feita pela rainha fecundada no voo nupcial. Assim que ela desce a um
terreno limpo, despoja-se das asas e comeca a enterrar-se. Primeiramente a rainha
perfura um canal perpendicular denominado canal inicial, que atinge de 12 a 14 cm de

profundidade relativamente estreito, permitindo apenas sua passagem, sem espaco para



virar seu corpo no mesmo. Apds escavacdo do canal inicial a rainha escava uma
pequena camara, no qual tem a possibilidade de movimento; em seguida, fecha o canal
inicial novamente até mais ou menos a sua metade (Jacoby, 1950). Decorridas 48 horas
da fundacdo, a rainha enclausura-se na camara inicial e deposita no chdo da cdmara a
pelota de fungo que se encontra na cavidade do cibario, mantendo-se nessa condi¢ao
durante 80 a 100 dias. Apds este periodo, as primeiras operarias cortadeiras/
carregadeiras retiram a terra que estava vedando o pequeno canal e saem para o exterior
para forragear. O segundo orificio € aberto depois de aproximadamente 421 dias, com

expansdo e crescimento rdpido do ninho a partir dai (Forti, 1997).

5.3 Arquitetura externa do ninho

z

A arquitetura externa do ninho € muito importante na identificacdo das
espécies, pois 0os chamados murundus ou montes de terra solta possuem caracteristicas
diferentes, variando de espécie para espécie, além de servirem como base para o cdlculo
da dosagem de produtos quimicos no seu controle.

Os murundus s3o formados ja no inicio do ninho, quando a rainha inicia a
escavacgdo, apos o voo nupcial. Segundo Jacoby (1950), a terra solta escavada para a
formagdo de um ninho apresenta formato de bolinhas de 5 mm de didmetro, empilhadas
muito cuidadosamente a 10 cm do orificio, em forma de meia lua, em circulos nos
terrenos planos.

A forma de deposicdo da terra solta, juntamente com o sistema de ventilacao
do ninho, garante a alta umidade interna das camaras (90%) observada em ninhos de
Atta vollenweideri, em areas abertas (Kleineidam e Roces, 2000).

O volume de terra solta € outra caracteristica de grande importancia no estudo

da arquitetura de coldnias, entretanto é pouco valorizada pelos pesquisadores. Em A.



vollenweinderi Jonkman (1980a, b) estudou este volume correlacionando-o com a
estrutura interna do ninho, sendo o volume da terra solta determinado por um modelo
matematico com os fatores altura e didmetro maior € menor.

Segundo Mariconi, (1970), de um modo geral, os sauveiros de A. sexdens
rubropilosa, A. laevigata e A. bisphaerica apresentam apenas, um monte de terra. Por
outro lado, A. capiguara apresenta ainda certo nimero de dreas secunddrias, o que faz
com que o sauveiro desta espécie seja facilmente reconhecido.

Normalmente a terra solta estd sobre o agrupamento de camaras. Ao monte de
terra solta da-se o nome de sede aparente do formigueiro, que geralmente coincide mais
ou menos com a regido subterranea das camaras, que no seu total formam a sede real do
sauveiro. As sadvas, A. bisphaerica, A. sexdens ruprobilosa e A. laevigata,
normalmente, constroem suas cdmaras no subsolo, na projecdo de terra solta, ou seja, o
murundu € a sede do formigueiro, ao passo que em A. capiguara constréi seu ninho de
modo diverso, ndo coincidindo a sede aparente com a sede real, estando sob a sede
aparente enormes camaras de lixo (Moreira, 2004 a).

O volume interno do ninho, determinado pela somatéria dos volumes das
camaras (Jonkman, 1980; Forti, 1985; Mccahon e Lockwood, 1990) é um fator
relevante para a comparacdo com o volume de terra solta. Em decorréncia dessa
importancia Moreira e Forti (1999), estudando ninhos de A. laevigata, concluiram que a
area de terra solta ndo fornece uma idéia real do tamanho do ninho e que, portanto, a sua
utilizagdo para célculo da dosagem de formicidas pode interferir na eficiéncia do
controle, principalmente através de subdosagem.

Observando o crescimento externo dos ninhos iniciais de A. vollenweideri,
durante quase trés anos, combinando com comparacdes geogréficas aéreas, Jonkman

(1980a) estudou as seguintes caracteristicas e suas mudancas com idade do ninho:



superficie, altura, nimero e percentagem de orificios abertos, presenca de zona mais e
menos ativa.

Apesar das peculiaridades de cada espécie com relagdo a forma do monte de
terra solta e localizacdo dos ninhos, tem-se observado, na pritica, que ocorre uma
grande variacdo nessa deposicao e localizacdo nas diferentes regides do Pais, podendo
incorrer em erros graves, quando observado apenas este fator para identificar espécies

no campo (Moreira, 2004 a, b).

5.4 Arquitetura interna do ninho

Segundo Jacoby (1950), os ninhos subterraneos sio como uma cidade
eternamente mergulhada nas trevas, com um emaranhado de ruas e becos. Os sauveiros
possuem ruas de saida, como nossas cidades, que, do centro seguem radialmente para o
campo aberto e com vadrias “estacdes de baldeaciao”.

Conforme os trabalhos de Tschinkel (1987, 1999a, 1999b, 2003, 2005),
Mikheyev e Tschinkel (2004) e Moreira et. al. (2004 a,b), a arquitetura interna dos
ninhos das formigas consiste de dois elementos bdsicos: eixos mais ou menos verticais e
camaras mais ou menos horizontais. Variando na forma, tamanho, nimero e o arranjo
dos elementos basicos causado pela tipica arquitetura de diferentes espécies.

Observacgdes realizadas por Sudd (1982) enfatizam a importancia da fungdo
dessas construgdes, ndo apenas de ninhos de formigas, mas também de outros insetos
sociais, bem como para proteger seus descendentes e a rainha dos inimigos naturais
outros perigos, para controle da distribui¢do da fonte de alimento entre descendentes, e

controle microclimatico.
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5.4.1 Escavacao

Os métodos de escavacdo de coldnias sdo basicamente o mecanizado,
usualmente com retro-escavadeira, € o manual, aonde se utiliza ferramentas manuais;
este dltimo € o mais empregado, pois embora seja trabalhoso e demorado, permite obter
dados mais detalhados.

O primeiro estudo sobre arquitetura interna em ninhos de sauva foi realizada
por, Autuori (1942) que escavou o ninho de Atta sexdens rubropilosa, na cidade de Sao
Paulo, Brasil, abrindo uma trincheira em linha reta, que compreendeu de uma valeta de
2,15 m, atingindo 7m de profundidade. A mesma metodologia foi utilizada por McCook
(1979), escavando ninho de Aftta texana. Esta escavacdo consistiu na abertura de
trincheira com 3m de comprimento e 1,5m de profundidade.

O método de escavagdo manual foi utilizado por Stahel & Geijskes (1939) em
estudos de arquitetura internas de 5 ninhos de Atta cephalotes e um de A. sexdens.

Jacoby (1937, 1950) utilizou a metodologia do preenchimento com cimento no
estagio da fundacdo da coldnia.

O ninho de A. vollenwenideri, foi estudado por Bonetto (1959), que realizou
medicdes externas e internas do mesmo, escavando trincheiras com profundidades e
largura de corte de 2,5 m e 0,20 m, respectivamente. Jonkman (1980a), também estudou
a arquitetura interna e externa do ninho desta formiga, abrindo trincheiras de 2,0 m de
profundidade e mapeando sua estrutura interna.

O mesmo procedimento foi adotado por Pereira-da-Silva et. al. (1982), para
conhecer a estrutura interna dos ninhos iniciais de A. laevigata empregando ferramentas
manuais. Forti (1985) também escavou, com ferramentas manuais, um ninho de A.
capiguara para conhecer sua estrutura interna, realizando medi¢des das cdmaras, como

altura, comprimento e largura, além de suas profundidade e localizacdo no ninho,
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baseando-se num eixo ortogonal definido por cordas de nylon, localizado num ponto
considerado como centro do mesmo e registrando os ninhos com a utilizagdo de uma
camara fotogréfica.

Pretto (1996) escavou A. sexdens rubrobilosa manualmente, iniciando com
abertura e trincheiras de 0,70 m, atingindo, ao final, 3,0 m de largura e 3,0 m de
profundidade. Moreira (2004a) utilizou a mesma metodologia escavando trés ninhos de
A. laevigata, abrindo valetas de 0,70m de largura por 1m de profundidade, que foram
alargados em direcdo ao monte de terra solta e aprofundados com o aparecimento das
camaras.

Tschinkel (2003, 2004 e 2005) realizou uma escavagdo de ninhos subterraneos
de formigas Formica pallidefulva, Pogonomyrmex badius e Camponotus socius,
utilizando moldes de gesso ou de metal.

A arquitetura do ninho de Acromyrmex rugosus rugosus foi estudado por Verza
(2007), escavando 12 ninhos, sendo 8 ninhos moldados com talco e 4 moldados com
cimento; as medidas de comprimento, largura e altura das camaras foram tomadas

utilizando a mesma metodologia de Forti (1985).

5.4.2 Volume das Camaras

O volume das camaras existentes nos ninhos é um fator importante, pois €
através das mesma que conseguimos visualizar a dimensdao do ninho e determinar a
idade do ninho. As camaras apresentam variacdo na forma, localizacdo e dimensao,
parametros estes, que variam conforme a fungio, a idade e a espécie de formiga.

Alguns autores (Lapointe e al., 1998; Moreira e Forti, 1999) sugeriram que a
variacdo no numero de cdmaras provavelmente tem relacdo com a idade da coldnia e

possivelmente com mudancgas sazonais.
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Conforme Mariconi (1970), as camaras em ninhos de Affa estdo mais ou menos
proximas umas das outras, em profundidades diferentes. O volume destas, varia
podendo conter: cultura de fungo (cdmaras vivas), material vegetal exaurido e formigas
mortas (camaras de lixo), sem uso (cdmaras vazias) e terra solta (cAmaras com terra),
sendo esta ultima raramente encontradas.

Para A. sexdens, Jacoby (1950) concluiu que as camaras apresentam forma
simples, que varia como um recinto esférico com cupula fechada, enquanto que Pretto
(1996) encontrou camaras de fungo e lixo com forma semi-elipséide, porém as de lixo
com dimensdes maiores, apresentando prolongamentos cilindricos, semelhantes a
bracos. Nos ninhos de A. laevigata estudados por Pereira-da-Silva (1975), foram
encontradas camaras ovais, elipsdides e esféricas, j& Moreira (2004a) observou que a
forma esférica foi predominante para a mesma espécie de sadva.

A parede interna das camaras sdo rugosas como constatado por alguns autores
como Jacoby (1950), Mariconi et al. (1961), Paiva Castro et al. (1961) e Moreira
(2004a) para as espécies A. sexdens, A. capiguara e A. laevigata, respectivamente.
Jockman (1980b), em A. vollenwenderi observou que as camaras e as paredes sao muito
lisas, que provocam mudancas no contato da camada solo-ar é diferente se
compararmos parede da camara lisa com parede rugosa.

As camaras de ninhos de A. sexdens rubrobilosa estudados por Gongalves
(1964) apresentaram diametros entre 20 e 40 cm, enquanto Pretto (1996) encontrou
camaras com altura de 18 a 31 cm, largura de 24 a 25 cm e comprimento de 24 cm.

As dimensdes das camaras dos ninhos de A. bispharica encontradas por
Moreira (2004) foram varidveis, apresentando algumas diferencas nos trés ninhos
estudados com camaras com dimensao médxima de 50 cm x 28 cm x 60 cm e minima de

4 cmx 4 cm x 4cm.
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Quanto a profundidade de localiza¢do das camaras, Paiva Castro et al. (1961),
para A. laevigata, observaram camaras até 1,80 m enquanto Moreira (2004 a) encontrou
camaras até 7m da superficie do solo.

Camargo et al. (2004) encontraram a camara de fungo de Acromyrmex
subterraneus brunneus, a uma profundidade de 11 a 20 cm. Para ninhos de Acromyrmex
rugosus rugosus, Verza et al. (2007) observaram camaras variando de 6 cm a 3,75 m de
profundidade. Comparado aos ninhos de Atta, os ninhos de Acromyrmex possuem suas
camaras de fungo mais rasas em relacao ao nivel do solo.

Tschinkel (2005) observou que ninhos de Camponotus socius possuiam uma
profundidade méxima de 60 cm e que tinham eixos descendentes que se conectam até
aproximadamente 10 camaras horizontais. Estas camaras possuiam o volume maximo
de até 800 cm’ e 4rea total da cAmara com aproximadamente 500 cm®. Tschinkel (2004),
escavando colonias de Pogonomyrmex badius encontrou camaras geralmente de 40 a 50
cm profundamente nas col6nias mais novas; sendo que em colonias maduras a

profundidade atingia geralmente 2,5 a 3,0 m.

5.4.3 Camaras de lixo

O lixo, apesar de ser pouco estudado ainda pelos pesquisadores, contém
materiais interessantes em seu substrato. Mariconi (1970) descreveu uma fauna especial
nesses depdsitos, representada por insetos das Ordens Hemiptera, Coleoptera, Diptera,
principalmente, e também por outros animais ndo insetos (vermes, moluscos,

aracnideos, e outros)
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Estes animais aparentemente, ndo sdo inimigos das satvas. Algumas espécies
passam, provavelmente, toda a vida nas panelas de lixo, ao passo que outras ali ficam
apenas parte de seu ciclo bioldgico (Mariconi, 1970).

Vernalha (1954) realizou pesquisa sobre a composicao quimica das cidmaras de
lixo de um sauveiro da espécie A. sexdens rubropilosa criado em laboratério e mantido
com material de roseira. Os autores constataram 14,33% de umidade, 35,87% de
proteinas, 1,48% de gordura e 17,73% de celulose. Dentre as substancias quimicas
verificaram presenca de 0,18% de 6xido de ferro, 2,31% de 6xido de aluminio, 1,86%
de 6xido de calcio, 0,10% de 6xido de magnésio, 3,66% de 6xido de potdssio e 3,82%
de compostos insoluveis.

Em Atta laevigata, em um sauveiro com drea de terra solta de 24 mz, Pereira-
da-Silva (1975) encontrou um total de 7.164 camaras, das quais 5.849 continham fungo
e 426, lixo. Moreira (2004a) em estudos com Aftta laevigata nao encontrou camaras de
lixo.

Os substratos do lixo é um material rico em matéria organica e sdo encontrados
muitos insetos que destes vivem. Isto esta relacionado com o ambiente favordvel, pois,
estes insetos utilizam deste material em decomposi¢do como uma fonte de alimentacao,
de abrigo e de protecdo contra seus predadores. Vivendo em harmonia com as formigas.
Nos quais, estes ajudam a manter o lixo mais limpo e as formigas em troca lhe oferecem
abrigo, protecdo e alimento. Mas ainda ndo sabemos como saem do ninho e como
entram. Como o observado por Verza, 2007 encontrou nas camaras de lixo de A.
rugosus rugosus, cadaveres de operarias, insetos e artropodes. A coexisténcia destes
inquilinos no ninho de formigas cortadeiras € favordvel devido a temperatura e
umidades, mantida nos ninhos (Zolessi e Abenante, 1973; Zolessi and Gonzalez, 1974;

Della Lucia et. al., 1993). Moser (2006) encontrou em seu lixo vdrios inquilinos
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(adultos e larvas) e com profundidades distintas. Sendo o Lobopoda opacicollis o inseto

mais encontrado, o mesmo foi obtido neste trabalho.

5.4.4 Taneis de Forrageamento

Os tdneis possuem grande importancia, pois € por meio destes que as
forrageiras entram com as folhas até as cdmaras, que € a regido vital do formigueiro.

Um ninho de sadva se constitui da parte externamente visivel, murundu ou
monte de terra solta, que se caracteriza por possuir grande quantidade de orificios que
levam a parte interna, sendo esta formada por tuneis de diversos diametros e formas,
que permitem o transito das formigas e interligam os orificios com as camaras (Moreira,
2004 b).

Os taneis que vao até a superficie da terra solta do ninho, se abrem por meio de
orificios que sdo as saidas dos tineis de aterro, por onde as formigas levam a terra
retirada das escavagdes. Os tuneis de forrageamento, por onde as satvas transportam as
folhas cortadas, se abrem para o exterior em orificios (Gongalves, 1964), localizados
geralmente fora do limite da drea de terra solta, a distancias varidveis desta.

Uma caracteristica de drea que rodeia os ninhos de formigas cortadeiras é a
existéncia de trilhas de forrageamento, que sdo caminhos livres de vegetacdo e
obstaculos, que saem dos orificios de abastecimento até as plantas exploradas (Cedefio-
Ledn, 1984).

Jacoby (1935, 1938, 1950), em estudos de ninhos de Afta pelo processo de
moldagem com cimento, que permitiu estudos exatos, superiores as escavagdes comuns,
constatou a existéncia de diversos tipos de canais com diferentes fins. Além dos canais
finos que serviam de comunica¢do entre os maiores, foram encontrados canais de

seccdo circular mais ou menos perpendiculares com 3 a 4 cm de didmetro e canais e
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canais de seccdo oval, geralmente horizontais, com diametro de 10 a 12 cm. Existem
ainda canais de seccdo semi-circular com 6 cm de largura por 3 cm de altura que se
ligam as camaras por curtos canais ou pedinculos, dirigidos para cima. Estes canais
redobram na base do ninho formando um “U” dirigido para cima, pelo qual a formiga
vai para qualquer direcdo em um menor trajeto.

Com relagdo a largura e comprimento das trilhas observam-se diferencas
relativas a espécies e conforme o desenvolvimento da colonia. De modo geral, as trilhas
de sauvas alcancam até 70 m de comprimento e até 20 cm de largura (Forti & Boaretto,
1997), podendo estas variar de acordo com a espécie, época do ano e tamanho da
colonia. Para A. sexdens o comprimento das trilhas usualmente varia entre 8,5 e 32,6 m
(Fowler e Robinson, 1979) e sdo influenciados pela disponibilidade de substratos
palatdveis (Fowler e Stiles, 1980). Carvalho (1976) encontrou trilhas de comprimento
entre 6,6 e 38,2 m em A. vollenweideri. No entanto, para A. bisphaerica, as trilhas
raramente ultrapassam 20 m de comprimento e apresentam largura em torno de 3 a 5 cm
(Mariconi et al., 1963).

Como constatado por Forti (1985), A. capiguara constr6i numerosas trilhas,
sendo algumas de comprimento bastante acentuado na época mais fria e seca do ano,
quando os recursos vegetais sdo escassos. Segundo o autor, além desta espécie utilizar
grande quantidade de trilhas fisicas bem desenvolvidas, em certas épocas do ano
também usam, para aumentar a drea de exploracdo, indmeras trilhas bifurcadas,
expandindo assim seu territorio de forragem. De um modo geral, as trilhas construidas
por A. capiguara sdo curtas, mas podem ultrapassar 30 m de comprimento por 3 a 5
centimetros de largura (Mariconi et. al, 1963). O maior percentual da saiva parda €

representado por trilhas de 5,0 m de comprimento, e a constru¢cao de numerosas trilhas
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ocorre na época mais seca e fria do ano, quando os recursos se tornam mais €scassos,
coincidindo com grande consumo de vegetais Forti (1985).

Pretto (1996) escavou os tuneis de forrageamento de dois ninhos de A. sexdens
rupropilosa e concluiu que os tineis estdo dispostos de forma complexa, semelhante a
uma malha, e se unindo um tdnel principal que conduz ao ninho. Estes tineis possuem
seccdo eliptica, apresentando largura de 4 cm. A altura é de 3 cm , alcangando 50 cm ou
mais de profundidade em alguns trechos.

Moreira (2004 a) escavado ninhos de A. laevigata encontrou tineis com sec¢ao
eliptica com dimensdes variadas. Este tineis possuiam largura média de 14,39 cm e
altura média de 4,0 cm. Enquanto Paiva Castro et al. (1961) encontraram tdneis internos
de seccao eliptica, sendo 3,5 cm de largura e 2,8 cm de altura. A diferenca dos ninhos
estudados pelo autor citado anteriormente, ter sido, ninhos novos € ndo possuirem um
nimero maior de operarias para os tineis serem alargados.

Em A. vollenweideri Kleineidam et al. (2001) constataram que os tdneis sao
essenciais para a ventilagdo dos ninhos, sendo que a saida de ar ocorre nos tineis da
regido mais alta, central, do monte do ninho, e que a afluéncia ocorre na regido mais

baixa, periférica, do monte.
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6. MATERIAL E METODOS

6.1 Local do experimento

O trabalho foi realizado na Fazenda Santana, localizada nas proximidades da
Fazenda Experimental Lageado da FCA/UNESP, no municipio de Botucatu-SP, cujas
coordenadas geograficas sao: 22°50°46” latitude Sul e 48°26°02” longitude Oeste em

pastagem com predominancia de Brachiaria sp. € Paspalum sp.

6.2 Ninhos estudados de Atfa laevigata

Foram selecionados 22 ninhos de Atta laevigata, baseando-se nas descri¢cdes do
monte de terra solta e dos orificios de forrageamento, feitas por AUTUORI (1941), na
qual os ninhos iniciais sdo aqueles que possuam somente a primeira abertura feita pelas
primeiras operdrias, com aproximadamente trés meses apds a fundacdo. Os ninhos
iniciais estudados possuiam 2 camaras e apenas uma abertura, os ninhos médios
possuiam de 3 a 8 camaras € no maximo de 5 aberturas, € um ninho adulto, que possuia
36 camaras e grande nimero de aberturas.

Baseado em AUTUORI (1941), os ninhos foram selecionados aleatoriamente,
no qual estes apds a realiza¢do da escavagao foram selecionados conforme o nimero de
camaras. Para uma melhor visualiza¢do dos ninhos realizou-se a escavac¢do de 8 ninhos
utilizando a metodologia da moldagem com cimento e 14 ninhos foram escavados sem
cimento, com a finalidade do recolhimento dos substratos encontrados nas cimaras de
fungo e de lixo. Foram encontrado 6 ninhos com 2 camaras, 7 ninhos com 3 camaras, 5
ninhos com 4 cdmaras, 3 ninhos com 5 a 8 camaras € 1 ninho com 36 cimaras.
Denominados expectativamente de N1 ninhos com 2 camaras, N2 os de 3 camaras, N3

com 4 camaras, N4 com 8 cidmaras e N5 com 36 camaras.
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6.3 Identificacao da idade do ninho da Espécie Atta laevigata

Para a confirmag¢do do tamanho dos ninhos jovens (2 cAmaras) e médios (3, 4 e
8 camaras), utilizou-se uma polvilhadeira manual, dotada de um recipiente cOnico para
acondicionamento do talco neutro, bombeava-se a maquina com a mao, € assim ocorria
uma pressdo e esta liberava uma fumacga que era expulsa para fora do ninho. Quando
ocorria a liberacdo da fumaga se marcava os orificios com estacas. Para o ninho adulto
(36 camaras), utilizou-se um termonebolizador (pulsfoger) com motor de dois tempos, o
mesmo método de marcacdo dos orificios ocorreu como o procedimento do maquina
com talco.

Apds o mapeamento dos ninhos foram coletadas algumas operdrias destas
coldnias, colocadas em potes pldsticos com dlcool 70% e levadas para o laboratério para
confirmacao da espécie a ser estudada. Os ninhos de 4, 8 e 36 cAmaras por serem ninhos
médios e adultos, ou seja, com mais de 90 dias, eram encontrados soldados, para
determina¢do da espécies utilizou - se uma chave de Della Lucia (1993). Nos ninhos
com 2 e 3 camaras, sem a presenga de soldados, as maiores formigas encontradas foram
coletadas e suas cabecas comparadas as cabecgas de operarias de ninhos de laboratério,

especificamente quanto ao formato, comprimento e largura.

6.4 Arquitetura Interna

6.4.1 Escavacao

Area de terra solta e a quantidade de orificios foram usadas como critério na
selecdo dos ninhos de A. laevigata. Para que se tivesse uma base do monte de terra solta
que se encontrava nos ninhos, mediu-se com uma trena de 50m a altura, largura e

comprimento depois da retirada das medidas registrou-se com uma maquina fotogréfica
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a parte externa do ninho e obteve-se as coordenadas geograficas através de um GPS
Garmin Etrex.

Na identificacdo do monte de terra solta, foi utilizada a metodologia de
AUTUORI (1941), na qual os ninhos iniciais sdo aqueles que possuam somente a
primeira abertura feita pelas primeiras operarias, com aproximadamente trés meses apds
a fundac@o. Os ninhos jovens (2 camaras), com apenas uma abertura, os ninhos médios
(3,4 e 5 a 8 camaras), com no maximo cinco aberturas sobre o monte de terra solta, o
ninho adulto (36 cdmaras), possui grande nimero de aberturas sobre o monte de terra
solta.

A escavacdo dos ninhos foi iniciada em Outubro de 2007 e concluidas em
Junho de 2008.

Do total de 22 ninhos, oito ninhos foram moldados com cimento e em 14
utilizou-se apenas o talco neutro para visualizacdo dos ninhos jovens (2 cimaras),
médios (3, 4 e 5 a 8 camaras) e adulto (36 camaras). O recolhimento dos substratos
encontrados nas camaras de fungo e lixo foram colocadas em potes plasticos, e levadas
para o laboratdrio para que estas pudessem ser criadas. J4 substrato do lixo foi mantido
com mais cuidado para que ndo perdesse as larvas dos insetos encontrados.

O recolhimento do substrato era realizado da seguinte forma: iniciava-se a
escavacdo e conforme eram encontradas as camaras de fungo e de material organico do
lixo, eram coletados os substratos e seu interior e acondicionados em potes plasticos de
500ml, contendo uma camada fina de gesso, para manter certa umidade, sendo
posteriormente levados ao laboratério e incluidos na colecdo mirmecolégica do LISP
(Laboratério de Insetos Sociais Pragas/FCA/UNESP). Os potes contendo lixo
receberam umidificagdo periddica, com dgua destilada, para que as larvas de insetos

existentes chegassem a fase adulta; posteriormente realizou-se uma triagem dos insetos
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encontrados no lixo. A triagem foi realizada em uma lupa Optica Layca e contaram-se
quantas larvas eram encontradas.

A colocagdo do cimento nos ninhos consistiu de algumas etapas, realizadas da
seguinte maneira: primeiro realizou-se uma raspagem do monte de terra solta e das
gramas que se encontravam em volta dos orificios, para uma maior penetracdo do
cimento: em segundo, colocou-se dgua, para que ocorresse a desobstrucdo dos tineis de
forragem e das camaras, facilitando assim a entrada do cimento no ninho e ocorrendo
uma melhor moldagem; na terceira etapa, misturou-se o cimento com agua, seguindo a
metodologia de Jacoby (1935) e Moreira (2004a; 2004b), nos quais utilizaram 5kg de
cimento para 10 litros de 4gua (e realizou a moldagem de ninhos jovens e médios) e a
quarta etapa foi colocado a mistura do cimento com a dgua dentro do ninho, através de
um funil médio. Este processo s6 termina quando ocorre um refluxo do cimento,
indicando que o ninho foi preenchido por completo. Apds estas etapas, esperou-se dois
dias para comecar a escavagdo, tempo este necessario para que o cimento secasse.

Para os demais ninhos (ndo moldados com cimento), utilizou-se uma
polvilhadeira manual de aplicacdo de formicida, contendo talco neutro em po, sendo
este bombeado no orificio central do monte de terra solta e nos orificios de forragem
quando estes eram encontrados. No procedimento da abertura das trincheiras com a
utilizacdo do talco, procedeu-se da seguinte forma: a medida que as primeiras estruturas
como as camaras de fungo, lixo e tineis foram encontradas era polvilhado uma grande
quantidade de talco, sendo o procedimento utilizado com muito cuidado para que ndo se
perdesse nem um detalhe da estruturacdo do ninho.

A escavagdo foi realizada manualmente, utilizando chibanca, pds, picaretas,
espatulas e carriola, e consistiu de abertura de trincheiras rasas para localizar os ninhos,

os tuneis, desobstruindo-os lateralmente com o auxilio de uma espatula, acompanhando

22



sua trajetoria. Inicialmente foram abertas valetas de Im de largura por 1m de
profundidade, alargadas em dire¢do ao centro do monte de terra solta e aprofundadas
conforme o aparecimento das cAmaras.

As camaras foram medidas em comprimento (C), largura (L) e altura (A),
profundidade (Z) em relacdo ao nivel do solo, posi¢do nas coordenadas de referéncia (X
e Y) e fotografadas. Estas medidas foram obtidas através da utilizagcdo de trenas de 5 e
50m. Para localizacdo das camaras, utilizaram-se duas cordas de nylon, que se cruzam
no orificio central do monte de terra solta, formando um eixo ortogonal (X, Y). Para a
retirada das medidas dos tuineis de forragem utilizou-se o auxilio de um paquimetro e as
medidas foram atribuidas em espessura e a largura dos tuneis e os eixos (X, Y, e Z),

retirados, foram chamados de pontos.

6.4.2 Volume das Camaras

Para ser obtido o tamanho real das camaras de fungo e de lixo, e as dimensdes
das camaras, foram calculados seu volume, comparando-se com uma figura geométrica.
Apesar destas nao constituirem figuras perfeitas, modelos para descrever o volume,

foram testados: volume da elipse e da esfera.

As formulas usadas foram:

V=II/6. L. A. Z (para a elipsdide)

V=1/611[(L+A+Z)/3]? (para a esfera)

Onde:

L = Largura das camaras;
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A = Altura das camaras;

Z = Profundidade das camaras

As camaras ndo constituem figuras geométricas perfeitas, entretanto,
proporcionam um valor bem préximo do real. Neste estudo ndo foi utilizado nenhum

fator de correcao como o empregado por Forti (1985), e Moreira (2004a.b).

6.4.3 Distancia das camaras em relacao ao eixo central

Para a estimativa da distancia das camaras em relacdo ao eixo central e monte
de terra solta (0,0) utilizando-se a formula da hipotenusa:
D=VX*+Y?
Onde:
D = Distancia (X; Y =0,0)
X = Comprimento;

Y = Largura

6.4.4 Analise Estatistica

Como pré-requisito na escolha do teste estatistico utilizado nas anélises, testes
de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e Homocedasticidade (Levene) foram
previamente realizados. Visando a utilizacdo de testes paramétricos, os dados foram
transformados (logaritimizados, log10) para, desta forma, atender os pré-requisitos dos
testes estatisticos utilizados.

Inicialmente, foi realizada uma andlise de componentes principais (PCA) sobre
a matriz de dados logaritimizados (logl0) (matriz de covariancia) para as seguintes

variaveis morfométricas: (X; Y; Z; C; L; A e V). Esta analise foi realizada como uma
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ferramenta exploratdria para evidenciarmos a separacdo de grupos (com relagdo a idade
dos ninhos e ordenacdo das cidmaras) reduzindo assim, o nimero de varidveis iniciais e
determinando quais das varidveis morfométricas contribuem mais na diferenciacdo dos
grupos.

Para a comparacdo do volume das cdmaras com relacdo a idade do ninho,
baseado no nimero de cimaras em cada ninho (ninhos com 2 camaras, ninhos com 3
camaras...) ¢ ordem das camaras (1* camara, 2* cimara...), distincia da cimara (em
relacdo ao eixo central) e para a profundidade foi realizado uma série de andlises de
variancia (ANOVA a= 0.05), sendo a comparacdo dos grupos realizada com um teste a
posteriori (Tukey a= 0.05).

Para a andlise do volume das camaras em relacio a ordem (1* cimara, 2°
camara...) os dados foram agrupados em 6 grupos: grupo 1 (primeira cadmara); grupo 2
(segunda camara); grupo 3 (terceira camara); grupo 4 (quarta cidmara); grupo 5 (quinta,
sexta e sétima camara) e grupo 6 (oitava a 36* cimara).

No estudo do volume em relacdo a profundidade (Z), as camaras também
foram agrupadas em categorias, sendo cada categoria referente a divisdo da
profundidade total em extratos de 50 cm (exceto o grupo 7). Assim as camaras que se
encontravam em até 50 cm de profundidade formaram o primeiro grupo, camaras entre
50 cm e 1 m (grupo 2); de 1 a 1,5 m (grupo 3); de 1,5 a 2 m (grupo 4) de 2 a 2,5 m
(grupo 5); de 2,5 a 3 m (grupo 6) e abaixo de 3m (grupo 7).

Ainda no estudo do volume com relacdo a distancia do eixo central (X, Y =
0,0), as camaras foram agrupadas em 5 grupos, sendo eles: Primeiro grupo (0 a 50 cm
de distancia); segundo grupo (50 a 100 cm de distancia); terceiro grupo (100 a 150 cm
de distancia); quarto grupo (150 a 450 cm de distincia) e quinto grupo (acima de 450

cm de distancia).
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Tais agrupamentos foram realizados com o propdsito comparativo,

proporcionando, deste modo, suporte a aplicacdo dos testes estatisticos.

7. RESULTADOS

Analisando os resultados da Analise de Componentes Principais (PCA) (Tabela
I e II), podemos observar que o primeiro componente principal (PC1) é o mais
explicativo, sendo um eixo representado principalmente pelas varidveis morfométricas
de tamanho da camara (C, L, A e V) e o segundo componente principal (PC2) é o
segundo eixo mais explicativo, sendo um eixo representado principalmente pelas
varidveis relacionadas a posi¢ao das camaras (X, Y e Z) em relacdo ao eixo central (X,
Y =0,0).

Deste modo, é possivel observarmos uma tendéncia a separacdo de grupos
pelo PC1, tanto para os dados agrupados pela idade dos ninhos (ninhos com 2 e 3
camaras estdo representados pelos numeros positivos, 4 e 8 tanto por numeros
negativos, quanto positivos e ninhos com 36 camaras representados com numeros
negativos) (Fig.1) como para os dados agrupados pela ordem das camaras (1* camaras
representadas por nimeros positivos, 2* a 7* representadas tanto por nimeros negativos
quanto positivos e acima da 8* pelos nimeros negativos) (Fig. 2). Com rela¢do ao
componente principal 2 (PC2), apenas para os dados agrupados pela ordem da camaras,
foi possivel evidenciarmos a separagdo das primeiras camaras (representadas pelos
nameros positivos) das demais.

Deste modo, tais resultados sugerem que existe uma tendéncia a diferenciacao
do tamanho das camaras com relacdo a idade do ninho e também com a ordenacdo da

constru¢do das mesmas, além de existir uma tendéncia (para dados agrupados pela
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ordem das camaras) a diferenciacio da posicdo da primeira camara relacionada

principalmente as varidveis X e Y (ver Tabela I e II).

Tabela 1. “Factor coordinates” baseado nas correlacdes (Cor.) das varidveis
morfométricas, resultantes da andlise de componentes principais (PCA) para os ninhos
iniciais de Atta laevigata (F.Smith, 1858).

Variavel PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7
(Log) Cor. Cor. Cor. Cor. Cor. Cor. Cor.
X -0.72095 -0.53946 -0.09159 0.16417 0.39116 0.02919 -0.00006
Y -0.66947 -0.57453 -0.06586 0.33459 -0.32408 -0.01971 -0.00059
4 -0.64858 -0.48834 0.11349 -0.56777 -0.06801 -0.03132 0.00186
C -0.84694 0.33990 0.26875 0.08759 0.03540 -0.29188 0.02830
L -0.86435 0.29802 0.24349 0.02692 -0.03099 0.32016 0.02416
A -0.66961 0.31982 -0.66056 -0.10806 -0.03087 -0.00898 0.01677
\Y% -0.93182 0.35485 0.04373 0.00083 -0.00371 -0.01185 -0.06102
AV. 4.169734 1.292154 0.595379 0.481346 0.265845 0.190148 0.005394

PC = Principal Componente; Cor. = correlacdo e AV. = autovalor

Tabela II. “Factor coordinates” baseado nas contribui¢cdes (Con.) das varidveis
morfométricas, resultantes da andlise de componentes principais (PCA) para os ninhos
iniciais de Atta laevigata (F.Smith, 1858).

Variavel PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PCo6 PC7
(Log) Con. Con. Con. Con. Con. Con. Con.

X 0.124655 0.225221 0.014090 0.055995 0.575557 0.004481 0.000001

Y 0.107489 0.255455 0.007287 0.232587 0.395074 0.002043 0.000065

Z 0.100885 0.184561 0.021635 0.669711 0.017402 0.005161 0.000644

C 0.172027 0.089415 0.121317 0.015939 0.004716 0.448058 0.148528

L 0.179176 0.068736 0.099580 0.001506 0.003613 0.539094 0.108294

A 0.107531 0.079162 0.732877 0.024260 0.003585 0.000425 0.052159

AV 0.208236 0.097450 0.003213 0.000001 0.000052 0.000738 0.690310

PC = Principal Componente; Con. = contribuicao
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Figura 1. Grifico referente a andlise de componentes principais (CP1 vs. CP2) das
varidveis morfométrica das camaras dos ninhos de Atta laevigata (F.Smith, 1858)

(dados agrupados pela idade dos ninhos). Valores entre parénteses representam a
porcentagem de explicac¢ao de cada eixo.

28

10



5 T T T T T T T T
ar © 1%camara 1
o 2°%camara
3 ® 3°cimara . 7
® 4°camara
ot o 5° 6°e 7° camara o o 1
» 8°%,9%10°camara...  © o Lo 00
L | o 8 oo i
_ 1 A @ ~ o Qﬁé Ji oc- o Om [o]
P * 5 ﬂillj‘\ C m % o o,
< o  TTmmTees R 9 ) 1] )
o @p “mem © g mo
et 1L A Mol ® oo, ]
8 Bo# ]
o JAN
D N 4
2 L o . o
JAN
_3 - 4
4t D 1
5t ]
_6 1 1 1 1 1 1 1 1
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

PC1 (59.57%)

Figura 2. Grifico referente a andlise de componentes principais (CP1 vs. CP2) das
varidveis morfométrica das camaras dos ninhos de Atta laevigata (F.Smith, 1858)
(dados agrupados pela ordem de surgimento das camaras). Valores entre parénteses
representam a porcentagem de explicacdo de cada eixo.

7.1 Comparacio do volume das camaras com relacdo a ordem de
surgimento

Os ninhos iniciais de Atta laevigata foram estudados quanto ao volume de suas
camaras em relagdo ao surgimento das mesmas, ou seja, o volume médio das camaras
foi comparado entre as primeiras, segundas, terceiras cimaras... € assim sucessivamente,
a freqiiéncia da distribuicdo espacial das camaras em relac@o aos eixos centrais (X,Y e
7) e (X,Y), estdo representados pelas figura 3 e 4 e os valores médios (reais (cm)) estdo
representados pela tabela III. Os resultados obtidos demonstram que o volume médio

das camaras aumenta gradativamente com relacdo a sua ordem (Figura 5), de forma que
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a partir do grupo 5 ja € possivel evidenciarmos diferencas estatisticas, significativas

com relagdo ao primeiro grupo (Tabela IV).

Ordemde Surgimento

1- 13 camara

2- 22 camaras
3-Fcamaras
4-42cimaras
5-5, 6 e 72 camaras
6- 8 e 36° cAnaras

O > P % @ m

Figura 3. Distribuicdo espacial das camaras nos eixos centrais (X comprimento, Y
largura e Z profundidade) em relagdo a ordem de surgimento das camaras dos ninhos de
Atta laevigata (F.Smith, 1858). (1- 1*camara; 2- 2* camara; 3-3* camara; 4-4* camara; 5-
52, 6* e 7% camara; 6- 8% a 36® camaras).
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Figura 4. Distribuicdo espacial das camaras nos eixos centrais (X comprimento, Y
largura) em relacdo a ordem de surgimento das camaras dos ninhos de Atta laevigata
(F.Smith, 1858).

Tabela III. Estatistica descritiva (media # desvio padrdo) para as varidveis
morfometricas e posicdo das camaras em relacdo a ordem de surgimento das camaras
dos ninhos de Atta laevigata (F.Smith, 1858). (1- 1°camara; 2- 2* camara; 3-3* camara;
4-4* camara; 5- 5%, 6% e 7% camara; 6- 8* a 36 camaras).

Ordem X Y Z C L A Volume
da (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) das
cAmara camaras

(cm®)
1 17,54+ | 24,36+ | 41,09+ | 8,37+ | 824+ | 6,68+ | 405,07+

44,94 73,07 49,59 3,74 4,58 3,56 483,60
2 2331+ | 31,81 £ | 78,63+ | 11,04+ | 9,66+ | 6,38+ | 636,57+
50,89 70,83 54,77 16,10 5,31 2,87 751,52

3 39,4+ | 35,33+ | 154,33+ | 10,07+ | 9,01+ | 8,43+ | 599,36+
36,87 24,99 85,09 |5,22 3,77 4,55 747,91
4 389+ | 529+ | 169,8 £ | 13,92+ | 12,46+ | 8,55+ | 1142,63+

34,76 41,66 | 102,55 | 6,71 5,16 4,23 1254,66
5 6591+ | 84,66+ | 20541+ | 14,11+ | 14,12+ | 8,37+ | 1379,72+
34,65 75,33 77,41 |6,49 6,03 5,96 1407,73
6 199,32+ | 153,09+ | 195,06+ | 14,20+ | 12,98+ | 12,33+ | 1641,1+
152,51 | 99,46 86,04 |5,29 5,12 5,83 1591,83
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Figura 5. Comparacdo do volume médio e desvio padrdo para os diferentes grupos
(ordem de surgimento das camaras) dos ninhos de Atta laevigata (F.Smith, 1858).

Tabela IV. Resultado da analise de variancia (ANOVA a= 0.05) e do teste a posteriori
(Tukey a= 0.05) na comparacdo dos diferentes grupos (ordem de surgimento das

camaras).

Variavel ANOVA

Tukey (valor de p)

(log) (valor de p)

ordem 1 2 3 4 5
2 0.864 0.999 0.520 0.330
3 0.752  0.999 0.764 0.602
Volume <0.001%* 4 0.101 0.520 0.764 0.999
5 0.039* 0.330 0.602  0.999
6 0.000* 0.018 0.126  0.983 0.995

*valores estatisticos significativos
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7.2 Comparacao do volume das camaras em relaciao a idade dos ninhos

Para a comparacdo das diferentes idades de ninhos (ninhos com 2, 3 camaras...)
foi realizado uma comparagdo dos valores médios do volume das camaras (Figura 6)
(ANOVA o= 0.05), sendo posteriormente comparados os diferentes grupos por um teste
a posteriori (Tukey a= 0.05) (Tabela VI). Os valores médios (reais (cm)) estdo
representados na tabela V. A freqiiéncia da distribuicao espacial das camaras em relacdo
aos eixos centrais (X, Y e Z) e (X, Y), estdo representados pelas figuras 7 ¢ 8. Os
resultados obtidos sugerem que com o desenvolvimento dos ninhos (aumento do
nimero de camaras), existe um aumento do volume das cdmaras, de forma que ninhos
iniciais com 2 e 3 camara se diferenciem (com relagdo ao volume total da camaras) dos
ninhos com mais de 4 camaras ( figuras 9 A, B; figura 10 A, B e C; figura 11 A, B e C;

figura 12 A, Be Ce figura 13 A, Be C).
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Figura 6. Comparacdo do volume médio e desvio padrao para diferentes idades

(nimero de camaras) de ninhos de Atta laevigata (F.Smith, 1858).

Tabela VI. Resultado da analise de variancia (ANOVA a= 0.05) e do teste a posteriori

(Tukey a= 0.05).

Variavel ANOVA Tukey (valor de p)
(log) (valor de p) Idade 3 4 8 36
2 1.000 0.006 0.121 0.000%
3 0.000* 0.039* 0.000*
ES
Volume — <0.001 4 0.000* 0.648 0.762
8 0.039* 0.648 0.046*

*valores estatisticos significativos
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Tabela V. Estatistica descritiva (media
morfometricas e posi¢do das camaras em relacdo a idade dos ninhos de Atta laevigata
(F.Smith, 1858). (2 camaras; 3 camaras; 4 camaras; 8§ cAmaras e 36 camaras).

+

desvio padrdo) para as varidveis

Idade X Y Z C L A Volume
do (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) das
ninho camaras
(cm’)
2 6,08+ 12,16+ 86+ 7,48+ | 6,46+ | 571+ | 167,98+
9,53 9,81 65,86 1,76 2,03 1,19 122,43
3 9,61+ 12,66+ | 76,14+ | 7,65+ | 7,25+ | 6,18+ | 292,08+
11,91 12,44 79,98 3,67 3,77 2,62 386,00
4 34,35+ | 31,15+ | 141,25+ | 13,92+ | 12,54+ | 8,01+ | 1021,44+
34,26 27,29 111,56 6,33 5,10 4,13 980,88
8 38,65+ | 52,17+ | 15747+ | 12,25+ | 11,42+ | 7,11+ | 852,74+
31,20 62,47 109,84 6,28 5,39 4,88 806,99
36 194,38+ | 161,72+ | 168,91+ | 14,34+ | 13,4+ | 12,77+ | 1738,13+
142,46 | 101,81 79,04 5,13 5,13 5,40 | 1600,50
Idade do Ninho
o 2camaras
¢ 3 camaras
* 4 camaras
o 8camaras
O 36 camaras
N
400

Figura 7. Distribuicdo espacial das camaras nos eixos centrais (X comprimento, Y
largura e Z profundidade) em relacdo a idade dos ninhos de Atta laevigata (F.Smith,

1858).
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Figura 8. Distribuicdo espacial das camaras nos eixos centrais (X comprimento, Y

largura) em relacdo a idade dos ninhos de Atta laevigata (F.Smith, 1858).
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Figura 9: Detalhe dos ninhos com duas camaras (Ninhos iniciais) A, B, C e D e as
flechas pretas (==) indicando as cAmaras de fungo.
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Figura 10: Detalhe dos ninhos com trés camaras (Ninhos jovens) A, B, C e D. Os
ninhos A e B mostram apenas as cAmaras de fungo e os ninhos C e D, demonstram as
camaras de fungo e de lixo. Setas pretas (=) indicando as camaras de fungo e as setas
cinza (—-) as camaras de lixo.

38



Figura 11: Detalhe do ninho com trés cAmaras (Ninhos jovens) A) Vista de um tinel de
forrageamento. B, C e D) vista da disposi¢do das camaras de fungo. Setas pretas (=)
indicando as camaras de fungo.
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Figura 12: Detalhe do ninho com 4 camaras (Ninhos jovens) A, B, C e D vista da
disposi¢do das camaras de fungo. Setas pretas (=) indicam as cadmaras de fungo.
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Figura 13: Detalhe do ninho com 4 camaras (Ninhos jovens) A) Vista de um tdnel de
forrageamento; B e C) vista da profundidade da ultima cAmara; D) vista da disposi¢ao
da cdmara de lixo. Setas pretas (=) indicam as camaras de fungo e as setas cinza (—-)
as camaras de lixo.
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Figura 14: Detalhe do ninho com 4 camaras (Ninhos jovens) A, B e C) vista das
camara de fungo; D) vista da disposi¢cdo da camara de lixo. Setas pretas (=) indicando
as camaras de fungo e as setas cinza (—-) as camaras de lixo.
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Figura 15: Detalhe do ninho com 4 camaras (Ninhos jovens) A) vista do ninho
moldado com cimento; B e C) vista do ninho moldado sem cimento, profundidade das
duas primeiras camaras; D) vista da disposicdo da cimara de lixo. Setas pretas (=)
indicando as camaras de fungo e as setas cinza (—-) as cadmaras de lixo.
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50 cm

Figura 15: Detalhe do ninho com 8 cadmaras (Ninhos jovens) A) vista do ninho
moldado com cimento; B e C) vista da profundidade das duas primeiras camaras; D)
vista da disposi¢ao da camara de lixo. Setas pretas (=) indicando as camaras de fungo
e as setas cinza (—-) as camaras de lixo.
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Figura 16: Detalhe do ninho com 8 cdmaras (Ninhos jovens) A) vista lateral do ninho
moldado sem cimento; B e C) vista da disposi¢do das cAmaras de fungo; D) vista da
disposi¢do da camara de lixo. Setas pretas (=) indicando as camaras de fungo e as
setas cinza (—-) as camaras de lixo.
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das camaras e dos orificios de forrageamento o ninho. Setas pretas (=) indicando as
camaras de fungo
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7.3 Comparaciao do volume das cimaras com relacao a profundidade
das camaras

As camaras dos ninhos de Atta laevigata também foram investigadas com
relacdo a profundidade em que foram encontradas. Para tal estudo as cdmaras foram
divididas em 7 grupos de 50 cm (profundidade), exceto o grupo 7 que foi dividido 300 a
450. Analisando os resultados obtidos (Figura 10) valores médios (reais (cm)) para cada
grupo, estdo representados na tabela VII e a freqiiéncia da distribuicdo espacial das
camaras em relacdo aos eixos centrais (X, Y e Z) e (X, Y), estdo representados pelas
figuras 11 e 12. Podemos verificar que existe uma tendéncia ao aumento gradual do
volume das camaras na medida em que vdo se aprofundando. Sendo que as camaras
localizadas nos extratos inferiores (> 3m de profundidade) sdo significativamente
maiores (em volume) que as camaras iniciais (encontradas até 50 cm de profundidade)

(Tabela VIII).
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Figura 10. Comparacdo do volume médio e desvio padrdao das camaras dos ninhos de
Atta laevigata para diferentes profundidades.

Tabela VII. Estatistica descritiva (media
morfometricas e posicdo das camaras em relagdo a profundidade dos ninhos de Atta
laevigata (F.Smith, 1858). 1= 0-50; 2= 51-100; 3= 101-150; 4= 151-200; 5=201- 250;
6=251-300; >301 cm

desvio padrdao) para as varidveis

Profundidade X Y Z C L A Volume
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) das
camaras
(cm’)
1 14,78+ | 19,89+ | 2425+ | 9,00+ | 8,46+ | 5,85+ | 427,12+
39,80 65,20 10,43 4,98 5,06 2,55 600,04
2 31,8+ | 46,86+ | 75,66+ | 11,81% | 10,53+ | 9,04+ | 791,16+
60,32 88,36 14,43 | 4,74 4,54 3,60 618,51
3 130,65+ | 112,65+ | 123,24+ | 12,86+ | 11,19+ | 9,84+ | 1155,47+
139,64 86,15 16,06 | 591 4,72 5,29 1196,51
4 137+ 105,8+ | 173,5+ | 11,16+ | 10,85+ | 9,14+ | 917,07+
163,63 | 102,95 15,36 | 5,02 4,66 5,18 1113,48
5 118,14+ | 126,85+ | 22,95+ | 12,25+ | 11,97+ | 9,67+ | 925,94+
152,99 | 114,85 13,29 | 4,23 4,83 5,89 621,95
6 71,54+ | 37,18+ | 26,8+ | 14,73+ | 14,73+ | 8,51+ | 1581,08+
30,63 30,42 11,40 8,56 | 8,56 4,76 1928,38
7 71,6+ 57,4+ 37,4+ | 15,94+ | 14,98+ | 15,31+ | 2780,50+
26,70 40,76 53,07 6,61 | 5,49 9,48 2528.,35
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Figura 11. Distribuicdo espacial das camaras nos eixos centrais (X comprimento, Y

largura e Z profundidade) em relagdo a profundidade dos ninhos de Atta laevigata

(F.Smith, 1858).
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Figura 12. Distribui¢do espacial das camaras nos eixos centrais (X comprimento, Y
largura) em relag@o a profundidade dos ninhos de Atta laevigata (F.Smith, 1858).

Tabela VIII. Resultado da analise de varidncia (ANOVA o= 0.05) e do teste a
posteriori (Tukey a= 0.05) do volume das camaras com relagdo a profundidade.

Varidvel ANOVA Tukey (valor de p)
(log)  (valordep) “p riididade 2 3 4 5 6 7
1 0228 0206 0133 0167 0132 0.008"
2 0753 0.888 0817 0830 0.304
3 0.753 0.891 0773 0854 0371
Vol <0.001*
oume 0.00 4 0.888  0.891 0.878 0858 0.307
5 0.817 0773 0.878 0.806 0.380
6 0830 0854 0858 0.806 0.279

* valores estatisticos significativos
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7.4 Comparacao do volume das camaras com relacdo a distincia do
eixo central (X, Y =0,0)

Quando comparamos o volume das cdmaras em relacdo a distncia do eixo
central (X, Y =0,0) (Figura 13), os valores médios (reais (cm)) estdo representados pela
tabela IX e a freqiiéncia da distribuicdo espacial das cimaras em relacdo aos eixos
centrais (X, Y e Z) e (X, Y), estdo representados pelas figuras 14 e 15. Podemos
verificar que, as camaras dispostas em menores profundidades tendem a ter também
menores volumes, aumentando gradativamente até 1,5m de profundidade, apds isto
parece haver um estabilizacdo com relacdo ao aumento do volume (diferenciacdo dos

grupos apresentado na Tabela X).

4.0
381 1~ o0-50cm B
2= 50-100cm
3.6 3=100-150cm
4 =150-450cm
341 5= >450cm _
—~ 327 —
OE) )
>
S 30| \
(@]
o
- 28} 4
26| -4 1
24 |
22
2.0 * * * : :
1 2 3 4 5
Distancia

Figura 13. Comparac¢do do volume médio e desvio padrdao das camaras dos ninhos de
Atta laevigata (F.Smith, 1858) para diferentes distancias em relagdo ao eixo central (X,
Y =0,0).
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Tabela IX. Estatistica descritiva (media =+

desvio padrio) para as varidveis

morfometricas do volume das camaras em relacdo a distancia dos ninhos de Atta
laevigata (F.Smith, 1858). 1= 0-50; 2= 50-100; 3= 100-150; 4= 150-450; 5= > 450cm.

Distancia X Y Z Distancia C L A Volume
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) das
camaras
(cm®)
1 16,36+ | 24,18+ | 38,13+ | 30,70+ | 8,30+ | 8,27+ | 6,34+ | 372,92+
44,96 73,13 48,59 85,29 3,63 4,58 2,68 432,62
2 23,68+ | 35,31+ | 70,36+ | 44,93+ | 10,63+ | 9,53+ | 6,67+ | 568,40+
50,67 74,73 50,08 89,06 5,17 491 3,69 674,83
3 45,8+ | 34,93+ | 160,13+ | 60,06+ | 14,59+ | 11,30+ | 8,61+ | 1129,70+
33,81 21,31 85,95 35,87 6,77 5,49 4,35 1191,76
4 53,81+ | 66,95+ | 187,09+ | 90,97+ | 12,63+ | 12,50+ | 8,65+ | 1146,41+
36,45 62,26 86,18 65,31 6,07 5,65 5,51 1292,94
5 196,67+ | 153,25+ | 195,35+ | 253,11+ | 13,75+ | 12,56+ | 12,13+ | 1544,79+
155,54 98,82 86,22 178,88 5,56 5,18 5,78 1555,95
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Figura 15. Distribuicdo espacial das camaras nos eixos centrais (X comprimento, Y
largura) em relagdo a distancia dos ninhos de Atta laevigata (F.Smith, 1858).

Tabela X. Resultado da analise de variancia (ANOVA o= 0.05) e do teste a posteriori
(Tukey o= 0.05) do volume das camaras em relagdo a distancia.

Varidvel ANOVA Tukey (valor de p)
(log)  (valordep) =g a 2 3 4 5
1 0.042* 0.000* 0.028* 0.091
2 0.637 0.997 0.849
ES
Volume <0.001 3 0.637 0.859 0.999
4 0.997 0.859 0.933

* valores estatisticos significativos
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7.5 Comparacao da distancia das camaras com relacao a Profundidade

Quando analisamos a distincia das camaras (do eixo central X, Y = 0,0) com
relacdo a profundidade em que elas estdo situadas, podemos ver que as camaras
encontradas nas primeiras camadas (até 1,5 m de profundidade) estdo localizadas de
maneira geral mais proximas ao eixo central (X, Y = 0,0) (figura 16) e a medida que vao
se aprofundando, também vao se distanciando do eixo central até atingiram
aproximadamente 1,50 m. Os valores médios (reais (cm)) estdo representados na tabela
XI. A partir deste ponto parece haver uma estabilizacdo da distancia, podendo até
existir uma certa tendéncia a diminuicao. Os resultados de comparagdo entre os grupos

estdo representados na Tabela XII.
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Figura 16. Comparacio da distancia média (do eixo central X,Y = 0,0) e do desvio
padrao das camaras dos ninhos iniciais de Atta laevigata (F.Smith, 1858) com relagdo a
profundidade.
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Tabela XI. Estatistica descritiva (media =+

desvio padrdo) para as varidveis

morfometricas da distancia das camaras em relagdo a profundidade dos ninhos de Atta
laevigata (F.Smith, 1858). 1= 0-50; 2= 51-100; 3= 101-150; 4= 151-200; 5=201- 250;

6=251- 300; >301 cm.

Profundidade X Y Z Distancia C L A Volume
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) das
camaras
(cm’)
1 14,78+ | 19,89+ | 2425+ | 25,94+ | 9,00+ | 8,46+ | 5,85+ | 427,12+
39,80 65,20 10,43 75,99 4,98 5,06 2,55 600,04
2 31,8+ | 46,86+ | 75,66+ | 59,96+ | 11,81+ | 10,53+ | 9,04+ | 791,16+
60,32 88,36 14,43 27,11 4,74 4,54 3,60 618,51
3 130,65+ | 112,65+ | 123,24+ | 175,86+ | 12,86+ | 11,19+ | 9,84+ | 1155,47+
139,64 86,15 16,06 160,35 5,91 4,72 5,29 1196,51
4 137+ 105,8+ | 17,35« | 176,51+ | 11,16+ | 10,85+ | 9,14+ | 917,07+
163,63 | 102,95 15,36 189,87 5,02 4,66 5,18 1113,48
5 118,14+ | 126,85+ | 229,5+ | 179,62+ | 12,25+ | 11,97+ | 9,67+ | 925,94+
152,99 | 114,85 13,29 184,97 4,23 4,83 5,89 621,95
6 71,54+ | 37,18+ | 268,45+ | 84,88+ | 14,73+ | 14,73+ | 8,51+ | 1581,08+
30,63 30,42 11,40 33,00 8,56 8,56 4,76 1928,38
7 71,6+ 57,4+ 374+ 94,65+ | 15,94+ | 14,98+ | 15,31+ | 2780,50%
26,70 40,76 53,07 41,27 6,61 5,49 9,48 2528,35

Tabela XII. Resultado da analise de varidncia (ANOVA a= 0.05) e do teste a posteriori
(Tukey a= 0.05) da distancia das cdmaras em relacao a profundidade.

Varidvel éljlgrv(ﬁ Tukey (valor de p)
1 ;
(log) p)  Profundidade 2 3 4 5 6 7
1 0.012* 0.000° 0.000° 0.000° 0.000* 0.000"
2 0.006* 0.122 0.023* 0298 0514
. 3 0.006* 0999 0999 0980 0.999
a ES
Distancia  <0.001 4 0122  0.999 0999 0.999 0.999
5 0.023* 0.999 0.999 0979 0.998
6 0298 0980 0999 0.979 0.999

* valores estatisticos significativos
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7.6 Distribuicio das camaras de lixo em relacao profundidade.

Quando analisamos a distribuicdo das camaras em relacdo aos eixos centrais
(X, Y e Z), observamos que as camaras de lixo se iniciam a 2 m e chegam a alcancar 4m
de profundidade em relac@o ao nivel do solo (Figura 17), em relacdo aos eixos centrais
(X, Y), observa-se que as camaras tém uma tendéncia a estar distante dos eixos centrais,
e o maior nimero de camaras se localizarem na parte positiva do eixo X, e na parte
negativa do eixo Y, como mostra a figura 18.

No substrato do lixo foram encontrados varios insetos (figural9 e 20), sendo
estes encontrados nas familias dos Coledpteros, Diptera e outros que nao se classificam
como insetos como os Artrépodes, pertencente ao subfilo Crustidceos da classe dos
Malacostraca, espécie Armadillidium vulgare conhecido popularmente como
“Tatuzinho de jardim” e os Moluscos (Caramujos). Encontrando-se formigas mortas e

materiais em decomposicado (fungo exauridos) (tabela XIII).
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58

Distribui¢do espacial das camaras de lixo nos eixos centrais (X

comprimento, Y largura e Z profundidade) em relacdo a profundidade dos ninhos de

Atta laevigata (F.Smith, 1858).

Figura 17.



® Camaras de lixo

Figura 18. Distribuicdo espacial das camaras de lixo nos eixo ortogonal (X

N

comprimento, Y largura) em relagdo a profundidade dos ninhos de Atta laevigata

(F.Smith, 1858).

Tabela XIII. Nimero de individuos encontrados nas camaras lixos de Atta laevigata

(F.Smith, 1858).

Nome das Familia

Numero total de individuos

encontrados
Coledptera (Lobopoda sp.) 21
Artrépode 01
Moluscos 04
Crusticeo 92
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Figura 19. Detalhe dos insetos encontrados nas camaras de lixos de Atta laevigata; no
qual A) Larva de Elateridea, B) Larva de Coleoptera (Besouro), C) Larvas de crusticeas
terrestres (Tatu bola) e D) Larva de Nematoidea.
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Figura 20. Detalhe dos insetos encontrados nas camaras de lixos de Atta laevigata; no
qual, A) Larva de Lopopoda, B) Adulto de Lopopoda, C) Casulo deixado pelo
Lopopoda e D) Adulto fora do casulo.
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8. DISCUSSAO

As escavacOes dos ninhos iniciais de Atfa laevigata, demonstram que
diferentes ninhos possuem caracteristicas comuns com respeito a sua estrutura interna.
Porém mostraram diferencas ao decorrer do desenvolvimento do ninho (idade) estas
mudancas sdo relativas: a ordem de surgimento das camaras, volume, profundidade e
distancia em relacdo aos eixos (X, Y e Z).

Os ninhos apresentam camaras de formas variadas, no qual em camaras de
ninhos iniciais e jovens a predominéncia é esférica, sendo que, ninhos adultos ocorre
uma modificagdo na forma das camaras, isto esta relativamente relacionada com o
aumento do ndmero de individuos.

Tais resultados sugerem que existe uma tendéncia a diferenciacdo do tamanho
das camaras com relag@o a idade do ninho e também com a ordenacdo da constru¢do das
mesmas, além de existir uma tendéncia, para dados agrupados pela ordem das camaras,
a diferenciacdo da posicao da primeira camara relacionada principalmente as varidveis
X e Y. Demonstrando que a variacdo e a distribuicdo das cdmaras modificam
gradativamente, sugerindo que a uma especializacdo nas adaptacdes de diferentes
espécies.

O volume médio das camaras aumenta gradativamente com relagdo a sua
ordem, como constatado por Jacoby (1937), onde realizou um estudo com ninhos
iniciais de Atta sexdens, demonstrando que as 1° cimaras se encontravam numa
profundidade de 14 cm abaixo da superficie da terra e estd tendo um crescimento até o
90 dias de 8,5 cm, 8 cm e 6 cm de tamanho. Jonkman (1980b), quando analisou altura
média das camaras de A. vollenweideri, e atribuiu esta diferenca a idade da colonia e por

Moreira (2004) que observou variagdes nas dimensdes entre os ninhos adultos de A.
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laevigata. As variagdes nas dimensdes das cimaras de uma mesma espécie podem
decorrer da necessidade do ninho em aumentar o cultivo de fungo, devido a fun¢do do
crescimento da coldnia ou de um comportamento.

Segundo Tschinkel (2004, 2005) o aumento do volume total das camaras
resulta com a profundidade do ninho. A combinagdo da profundidade com o aumento
do numero de camaras esta relacionada com a idade do ninho e quanto mais velho o
ninho maior o volume das camaras e mais profundo, como o obtido neste trabalho com
relacdo a idade do ninho. Observando assim que para cada 10 vezes no aumento do
numero de individuos, a drea total das camaras e da profundidade aumenta o dobro na
sua propor¢do.As variacdes do tamanho dos ninhos dentro de uma mesma espécie
também podem ocorrer em funcdo da capacidade da rainha em produzir operdrias
Pereira-da-Silva, (1975), como amostrado neste trabalho que conforme o ninho vao
desenvolvendo-se ocorre um aumento no nimero de camaras encontradas. Tschinkel
(2004), também observou que com o aumento do nimero de individuos o ninho tem
uma tendéncia a obter um nimero maior no volume das cimaras e consecutilvelmente
na profundidade.

Como visto nos resultados obtidos neste trabalho em relacdo a profundidade as
camaras localizadas nos extratos inferiores, > 3m de profundidade sado
significativamente maiores em volume, que as camaras iniciais encontradas até 50 cm
de profundidade. Tschinkel (2004) para Camponotus socius que observou que as
camaras que se localizam perto da superficie do solo tendem a ser menores e as camaras
mais profundas tendem a serem maiores. Assim a relacio da largura e comprimento era
menor em camaras superficiais do que nas camaras mais profundas. Zanuncio et al.
(2002) para Atfta mostraram que 29,54% dos ninhos de saivas em eucaliptais estavam

localizados nos primeiros 10 metros da superficies dos talhdes, sugerindo uma
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distribuicao agregada. Com relacdo a profundidade dos ninhos adultos de A. laevigata
sdo os mais profundos chegando a 7 m (Moreira et al., 2004a), conforme os resultados
obtidos por Pereira-da-Silva (1975), que encontrou cadmaras de Atta laevigata até 6m de
profundidade, A. capiguara atingiu 5, 85 m (Andrade & Forti, ndo publicado), enquanto
em A .bisphaerica a profundidade ndo ultrapassou 2,5 m, havendo apenas um
crescimento lateral nos ninhos (Moreira et al., 2004b). Para A. vollenweideri Bonetto
(1959) encontrou camaras até 3 m da superficie do solo. Mendes (1990) encontrou um
total de seis camaras a uma profundidade maxima de 1,24 m, enquanto Silva et al.
(2002), encontrou 14 camaras, localizadas a uma profundidade de 2 m, a maioria de
forma elips6ide. Ainda nesta espécie, a maior concentracdo de camaras encontra-se nos
primeiros 30 cm, localizadas na projecdo da terra solta. As variagdes na profundidade
do ninho das diferentes espécies podem estar relacionadas ao requerimento
microclimatico, uma vez que camaras mais profundas sofrem menos variacdo de
temperatura e umidade do que as mais superficiais.

Tschinkel, 2004, estudando ninhos de Pogonomyrmex badius observou que as
camaras tendem a se distanciar dos eixos centrais e fazer que o ninho obtenha uma
forma helicoidal isto ocorre conforme os ninhos vao se aprofundando (Tschinkel, 2004),
como o observado neste trabalho as primeiras camaras estdo localizadas préximas do
eixo central, enquanto as camaras mais profundas estido relativamente mais longe dos
eixos centrais € o ninho vai obtendo uma forma helicoidal. Esta forma helicoidal esta
relacionada com intensidade da distribuicdo das camaras, com a diminui¢do do tamanho
das camaras e da complexidade com profundidade, fazendo com que o afastamento das
mesmas do eixo helicoidais cause uma unido ou um emendamento das cdmaras ocorra
do exterior da superficie da hélice, ocorrendo uma modificacdo dos eixos, no qual as

camaras mais profundas iniciadas com o esbogo circular, € um aumento na inclinagcdo
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do eixo ocorram com a profundidade. Este desenvolvimento ocorre devido a verticais
migracdes de individuos no ambito do envelhecimento do ninho criado vertical
estruturacdo social de individuos por idade na fase da vida e, por conseguinte, cria uma
divisdo de trabalho no espago, bem como individuos por idade. A arquitetura dos ninhos
regulamenta um segundo atributo da estrutura social e da dimensao dos grupos, porque
o tamanho das camaras estabelece um limite superior para o nimero de formigas que
podem coexistir em um grupo, um limite que € muitas vezes abordado nas mais baixas
da maior parte das camaras.

Muitas caracteristicas arquitetonicas possuam tamanho relativo, e mudam
como a coldnia cresce. A construgdo interna das camaras de lixo esta relacionada a
estratégia de proteger as operaria dos predadores ou parasitdides e um importante papel
de manter a higienizacdo do ninho e as camaras de lixo sdo mais profundas que as
camaras de fungo, isto devido ao fato que as camaras de lixo nao precisam de Oxigénio
(O,) e de Di6xido de Carbono (CO,) para se desenvolver.

As camaras de lixo localizam-se na grande maioria sob o monte de terra solta,
como observado por Pereira-da-Silva, (1975) em Atta laevigata. Esta disposi¢do das
camaras sob o monte de terra solta é observada para outras espécies de saiva, como
para Atta vollenweideri, Jonkman (1980), Eidman (1932), Autuori (1942), Jacoby
(1950), Mariconi (1970), Pretto (1996), para as espécies de Atta sexdens ruprobilosa, no
entanto, para Atta capiguara as camaras de lixo se localizam sob o monte de terra solta
maior (Amante, 1967, Mariconi, 1970 e Forti, 1985). Essa comparacdo permite
constatar diferencas na arquitetura dos ninhos referentes a cada espécie de Atfa. Pretto
(1996) para Atta sexdens rubropilosa, observou que maioria das cdmaras de lixo
localiza-se na projecao do monte de terra solta, estdo deslocadas lateralmente, tende a

sair dessa projecdo e as camaras de lixo possuem um formato bem diferente das camaras
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de fungo. Esta diferencia¢do das camaras de lixo, esta relaciona ao desenvolvimento do
ninho, pois em ninhos jovens as camaras de lixo possuem um formato esférico como as
camaras de fungo, sendo que em ninhos velhos, as cdmaras de lixo possuem um formato
de gota, estas camaras provavelmente era uma camara de fungo, que foi desativada e se
transformou em camara de lixo, e com o crescimento das colOnias ocorre um aumento
no ndmero de individuos e no nimero de lixo produzido e assim ocorre uma ampliacao
das mesmas. Este deslocamento lateral das camaras pode ser uma adaptacdo para
facilitar a limpeza das camaras de fungo, pois as operdrias percorrem uma distancia
menor comparada com a espécie Atta capiguara e com a idade do ninho.

Os substratos do lixo é um material rico em matéria organica e sdo encontrados
muitos insetos que destes vivem. Isto esta relacionado com o ambiente favordvel, pois,
estes insetos utilizam deste material em decomposi¢do como uma fonte de alimentacao,
de abrigo e de protecdo contra seus predadores. Vivendo em harmonia com as formigas.
Nos quais, estes ajudam a manter o lixo mais limpo e as formigas em troca lhe oferecem
abrigo, protecdo e alimento. Mas ainda ndo sabemos como saem do ninho e como
entram. Como o observado por Verza, 2007 encontrou nas camaras de lixo de A.
rugosus rugosus, cadaveres de operarias, insetos e artropodes. A coexisténcia destes
inquilinos no ninho de formigas cortadeiras € favordvel devido a temperatura e
umidades, mantida nos ninhos (Zolessi e Abenante, 1973; Zolessi and Gonzalez, 1974;
Della Lucia et. al., 1993). Moser (2006) encontrou em seu lixo vdrios inquilinos
(adultos e larvas) e com profundidades distintas. Sendo o Lobopoda opacicollis o inseto

mais encontrado, o mesmo foi obtido neste trabalho.
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9. CONCLUSAO

Os ninhos de Aftta laevigata apresentam uma ontogenia, na tendéncia a
diferenciacdo do tamanho das camaras com relacdo a idade do ninho e ordenagdo da
construcao da mesma.

Existe um aumentando gradativo no volume das camaras em relacdo a ordem
de formacdo, da idade do ninho e da profundidade e m relagdo aos eixos centrais.

As camaras superficiais tendem a ter menores volumes, aumentando
gradativamente até certo ponto e apds este se estabelece.

As camaras na sua maioria apresentam forma esférica e apresentam um orificio
de comunicagdo.

Camaras de lixo comec¢am a surgir a partir de ninhos com trés camaras, ninhos
com duas camaras ndo se encontram lixo e estas se desenvolvem lateralmente em
relacdo as camaras de fungo.

No substrato das camaras de lixo se encontrou uma grande variedade na
diversificacdo de inumeros individuos, dentre estes Coleopteras, Elateridae, Dipteras,
acaros, formigas mortas e outros que ndo se classificam como insetos, 0s crusticeos

terrestres conhecido popularmente como tatu bola e os caramujos.
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