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RESUMO

A biologia das espécies e subespécies de Acromyrmex foi até entdo
pouco estudada. A espécie Acromyrmex balzani € uma tipica formiga cortadeira de
gramineas e € encontrada em alta densidade em pastagens. Apesar de sua importancia como
praga, estudos sobre sua biologia e comportamento ainda sdo escassos. Com o intuito de se
estudar a biologia de A. balzani (Emery, 1890), foram realizados experimentos que
abordaram varios aspectos bioldgicos, como: arquitetura externa e interna dos ninhos,
tamanho populacional, nimero de castas fisicas e polidomia. A arquitetura externa e interna
dos ninhos € muito simples. Sdo pouco profundos e apresentam poucas camaras. O formato
das camaras e tuneis € irregular, e em alguns ninhos foram encontradas apenas uma camara.
Nao possuem camaras com lixo, sendo o mesmo depositado externamente. A deposi¢cao de
terra solta aparente ocorre nas épocas mais quentes do ano. Os resultados do experimento
relacionado ao tamanho dos ninhos indicaram que a populagao desta espécie cresce a medida
que aumenta o volume do fungo e demonstraram que as operdrias pequenas foram as mais
predominantes e as grandes representaram a por¢ao intermedidria. Em relagdo a morfometria
das operdrias, apesar de existirem variagdes de alguns pardmetros, os dados sugerem o

agrupamento de trés subcastas (pequenas, médias e grandes). A hip6tese da ocorréncia de



polidomia nos ninhos foi provada, porque o que determina tal condi¢do é que as colOnias
devem ser divididas em subninhos e isso ocorre em A. balzani. Foi constatado que as
colonias podem apresentar apenas um subninho ou vérios subninhos. No presente trabalho
foram encontrados até 8 subninhos por col6nia e a maioria dos ninhos escavados eram
polidomicos. Entre os subninhos de cada colonia, ndo existem ligagcdes internas por canais. A
comunicacao € feita externamente, ou seja, as operdrias se deslocam de um subninho ao outro

por meio dos orificios de forrageamento. A rainha permanece em apenas um subninho.

Palavras Chave: Acromyrmex, gramineas, subninhos, polidomia.



BIOLOGY OF Acromyrmex balzani EMERY 1890 (Hymenoptera, Formicidae). Botucatu,
2010. 93p. Dissertacio (Mestrado em Agronomia/ Protecdo de Protecdo de Plantas) -
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: NADIA CALDATO
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Acromyrmex balzani (Emery 1890) is a typical grass-cutting ant
extremely abundant and easily found in Brazilian grasslands. Despite the pest status, there is
a lack of studies involving its biology and behavior. Aiming better understand the species
biology, experiments involving some biological aspects like: external and internal nest
architecture, population size, physical caste organization, and polydomism were developed. i)
Architecture: external and internal nest architecture is relatively simple if compared with
some members of the tribe Attini. Nests are not so deep and composed for just few chambers.
Tunnels and chambers have an irregular shape and in some nests just a single chamber
occurs. There is no dump chamber since the exhausted substrate is disposed outside the nest
and loose soil deposits occur during warmer periods of the year. ii) Population size: results

indicate that the greater the mass of the fungus grown by the ants the higher the population



and those small workers are more abundant than larger ones. iii) Physical caste: about
morphometric standards, data suggests the occurrence of three sub-castes (small, medium
and large workers) despite variations do exist. iv) Polydomism: the occurrence of
polydomism is characterized by the co-occurrence of sub-nests, condition herein confirmed.
Colonies could consist of one or more sub-nests. At this present work most of them were
polydomics with a maximum of 8 sub-nests per colony and no internal tunnels connecting
these structures were found. Connections are extern and workers displacing among sub-nests
by using the foraging hole. One single queen was found at each colony it belonging to a

single sub-nest.

Keywords: Acromyrmex, biology, leaf-cutting-ants, polydomy



INTRODUCAO

As formigas sdo insetos sociais altamente especializados na constru¢ao
de seus ninhos. S3o organismos dominantes na maioria dos ecossistemas terrestres (Wilson,
1987), apresentando importantes papéis no fluxo de energia e de nutrientes (Rebula 2003).
Uma coldonia de formigas pode ser considerada um superorganismo, onde os individuos
ocupam determinados lugares. Como insetos sociais, apresentam sobreposicdo de geragdes,
individuos estéreis e reprodutivos e o cuidado cooperativo com a prole (Wilson, 1971).
Considerando o comportamento social e as caracteristicas evolutivas desse comportamento,
sugere-se que a ocorréncia de sobreposicdo de geracdes, composta por centenas de individuos
vivendo em conjunto dentro de uma mesma coldnia, possa ter dado impulso no aumento da
especializagcdo da divisdo de trabalho.

As formigas pertencem a Familia Formicidae a qual € dividida em
vdrias subfamilias. Dentre elas estd a subfamilia Myrmicinae que compreende as formigas da
Tribo Attini. A principal caracteristica dessa Tribo € o ato de cultivarem um fungo simbionte
do qual se alimentam. Atualmente sdo descritos 12 géneros com 230 espécies descritas
(Schultz & Brady, 2008). Alguns géneros necessitam de revisdes taxondmicas devido a

existéncia de muitas subespécies, aproximadamente 85 (Schultz & Meier, 1995).



Dentre os géneros da Tribo Attini, destacam-se Atta e Acromyrmex
que sdo as formigas cortadeiras de folhas.

Como substrato para o crescimento de seu fungo simbionte, as
operdrias destes géneros utilizam material vegetal e as mesmas complementam sua
alimentacdo com liquidos extraidos das folhas, durante a coleta e processamento desse
substrato (Bass e Cherrett, 1995; Andrade et al. 2002; Paul e Roces 2003; Nagamoto et al.
2004). Assim, hd evidéncias que as operdrias apresentam capacidade seletiva em relacdo ao
material a ser cortado (Oliveira et al. 2004), devido a presenca de compostos secundérios
toxicos, valor nutricional exigido para o simbionte e barreiras quimicas e fisicas das plantas
(Hubbel e Wiemer, 1983). Segundo Rockwood (1976), os compostos secunddrios e as
necessidades nutricionais seriam responsdveis por esta seletividade. De qualquer forma, cabe
ressaltar aqui, que operdrias devem aliar as suas necessidades nutricionais com as de seu fungo
simbionte, para garantir o sucesso do crescimento da coldnia.

As formigas cortadeiras ocorrem em todo o continente Americano,
desde o Sul dos Estados Unidos (Gongalves, 1961; Weber, 1970) seguindo pela América
Central (exceto em algumas ilhas das Antilhas) (Mariconi, 1970; Weber, 1972; Della Lucia,
1993) e continuando por todos os paises da América do Sul (exceto no Chile) até o centro da
Argentina (Gongalves, 1961; Weber, 1970; Farji—Brener & Ruggiero, 1994).

No Brasil, estdo distribuidas em todo o territério nacional, sendo
encontradas nove espécies de Afta (Delabie, 1998) e 21 espécies do género Acromyrmex e 9
subespécies taxondmicas (Gongalves, 1961, 1967; Fowler et al. 1986; Fowler, 1988; Della
Lucia et al. 1993). No entanto, Andrade (2002) através da comparagdo da genitdlia dos
machos e andlise de uma regido especifica do DNA das trés subespécies de Acromyrmex
subterraneus, detectou apenas a existéncia de duas subespécies, A. subterraneus subterraneus
e Acromyrmex subterraneus brunneus, chegando a conclusdo de que A. subterraneus
molestans, ndo faz parte do complexo Acromyrmex subterraneus, sendo entdo elevada para a
categoria de espécie Acromyrmex molestans (agao nomenclatural ainda ndo oficializada).
Outras subespécies baseadas em caracteres muito varidveis, sem estudos geograficos ou
bioldgicos, devem ser revisadas.

As formigas do género Acromyrmex caracterizam-se por possuirem

quatro a cinco pares de espinhos dorsais e apresentarem numerosos tubérculos na superficie do



gaster, o que lhes confere uma aparéncia dspera quando vista de lado. As operdrias de
Acromyrmex apresentam elevado grau polimérfico com tamanhos variados (Anjos et al. 1998).

Para a determinacao das espécies de Acromyrmex do Brasil, Gongalves
(1961, 1967b) elaborou duas chaves de identificacdo; a primeira baseada em Santschi (1925) e
a segunda para as espécies da Amazonia. Mayhé-Nunes (1991) fez uma revisdao do género e
elaborou uma terceira chave. Para o uso das mesmas devem-se observar as operdrias maiores,
devido a existéncia de acentuado polimorfismo em um mesmo ninho.

As formigas cortadeiras Atta e Acromyrmex sdo apontadas como as
principais pragas de ecossistemas florestais e agricolas, em razdo dos prejuizos que causam e
de sua vasta ocorréncia, nessas areas.

Espécies de Acromyrmex que sdo cortadeiras de gramineas possuem
diferencas morfoldgicas em relacdo as espécies que cortam dicotiledoneas, como por exemplo,
mandibulas mais curtas e compactas; em relagdo aos atos comportamentais as diferencas sao
evidentes quanto ao ato de cortar a folha, sendo que as cortadeiras de gramineas ndo utilizam
as pernas metatordcicas durante o corte, enquanto que as outras espécies o fazem (Fowler et al.
1986).

Para a obten¢do de um controle eficiente das espécies de formigas que
sdo pragas € necessario o conhecimento de aspectos bdsicos de biologia de cada espécie em
particular.

A formiga em questdo, Acromyrmex balzani, é especializada em cortar
monocotiledoneas e em razdo disso tem importdncia econdmica em dreas de pastagem e
cultivos de cana-de-agucar (Gongalves, 1961; Mariconi et al. 1963). Causam danos severos,
pois cortam as gramineas muito rentes ao solo, além de apresentar grande densidade de ninhos
(Della Lucia & Oliveira, 1993). Os ninhos dessa espécie sao encontrados nos estados de Sao
Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul (Gongalves, 1961).

Virias pesquisas t€m sido efetuadas com essa espécie; porém, sdao
escassos os estudos relacionados a biologia. Desse modo, buscando abordar alguns aspectos
biologicos, o presente estudo foi realizado com o objetivo de estudar os ninhos de

Acromyrmex balzani e elucidar as seguintes questoes:

(1) Testar a hipétese de ninhos poliddomicos na espécie;



(2) Conhecer a arquitetura externa e interna dos ninhos;

(3) Determinar a populacio dos ninhos de A.balzani;

(4) Determinar o grau de polimorfismo, das operdrias.

Para isso, dividiu-se a dissertacdo em quatro capitulos: Polidomia dos
ninhos de Acromyrmex balzani Emery, 1890 (Hymenoptera: Formicidae); Arquitetura externa
e interna dos ninhos de Acromyrmex balzani Emery, 1890 (Hymenoptera, Formicidae);
Tamanho populacional das colonias de Acromyrmex balzani Emery, 1890 (Hymenoptera,
Formicidae) e Morfometria das operdrias de Acromyrmex balzani, Emery, 1890

(Hymenoptera, Formicidae).



CAPITULO I - POLIDOMIA DOS NINHOS DE Acromyrmex balzani Emery 1890

(Hymenoptera, Formicidae).

Journal of Applied Entomology

Resumo

A polidomia € carcaterizada por ninhos de formigas que podem ter um ou vérios subninhos
que vivem socialmente unidos. Ninhos polidomicos, sdo ninhos que podem ter um unico ou
vdrios orificios de forrageamento. Estudos prévios com Acromyrmex balzani apontaram a
existéncia de polidomia nesta espécie, por isso havia a necessidade de fazer um estudo mais
abrangente para confirmar esse fato. Assim o objetivo desse estudo foi determinar a
existéncia de polidomia em ninhos de A.balzani. Para isso, foram feitos testes de
agressividade com individuos de subninhos diferentes, para verificar o nimero de ninhos na
area estudada. A hipétese da ocorréncia de polidomia nos ninhos de A. balzani foi provada.

Foi constatado que os ninhos podem apresentar apenas um ou vdrios subninhos. Entre os
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subninhos de cada ninho, ndo existem ligacdes internas por canais. A comunicacgdo e feita
externamente, com deslocamento de operdrias de um subninho ao outro por meio dos

orificios de forrageamento. A rainha permanece em apenas um subninho.

Palavras Chave: ninhos polidomicos, subninhos.

1. Introducao

Entre insetos sociais a maioria das interagdes da colonia ocorre dentro do ninho, o
qual tem a funcdo de proteger os individuos e armazenar alimentos (Starr, 1991). Nas
formigas, os hébitos de fundag@o assim como o grau de elabora¢@o das constru¢des dos ninhos
variam muito, desde coldnias polidomicas gigantes até o uso de cavidades simples no solo
(Holldobler & Wilson, 1990). No caso da formiga argentina, Linepithema humile, foi descrito
que uma supercoldnia polidomica se estendeu por 6.000 km, da Itdlia até a Espanha, formando
a maior unidade jia encontrada (Giraud et al. 2002), enquanto que a formiga amazodnica
Gigantiops destructor, constrol ninhos pouco elaborados, sendo apenas cavidades simples no
solo, com uma dnica camara (Beugnon, 2001).

Em abelhas sociais e vespas, cada colonia € composta por um unico ninho. Porém em
formigas, uma coldnia pode ocupar um ninho (colonia monodomica, que quer dizer apenas
uma casa) ou varios ninhos socialmente unidos, mas com espacos separados (colOnias
polidomicas, vérias casas) (Holldobler e Wilson, 1977).

A polidomia em formigas € caracterizada em membros de uma mesma coldnia, que
estdo separados fisicamente por varios ninhos e conectada entre eles através da troca de
operdrias, como sugerem as andlises genéticas de Zinck et al. (2007), para ninhos de Ectatoma
tuberculatum.

As coldnias polidomicas de formigas incluem vérios fendmenos bioldgicos e que tem
variacdo mais ou menos continua. A polidomia € definida como o arranjo de uma colonia de
formiga em dois ou mais ninhos espacialmente separados. Essa distancia entre dois desses
ninhos deve ser maior que a distincia normal entre duas cdmaras. Um ninho pode ser
considerado como qualquer estrutura que contenham operérias e a prole (essencialmente larvas

e pupas, porque os ovos normalmente ndo sdo carregados entre ninhos, devido a sua
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vulnerabilidade. As unidades de uma coldnia polidomica sd@o conhecidas pela variedade de
nomes, que as compde, entre eles pode-se citar: ninhos adjacentes, ninhos auxiliares (ou
formigueiros), subunidades de coldnias, subninhos, ninhos satélites, ninhos secundarios entre
outros (Debout et al. 2007).

Holldobler e Wilson (1990) relataram que membros de diferentes colonias da mesma
espécie sdo frequentemente agressivos uns para com os outros. A integridade dentro de uma
colonia de insetos sociais depende das interacdes entre seus membros e da habilidade em
reconhecé-los (Crozier & Pamilo, 1996). Esse reconhecimento € baseado em odores proprios
da colonia, porém em colonias polidomicas essa situacdo € mais dificil, uma vez que os
membros da colonia estdo distribuidos em subninhos separados fisicamente, os quais, portanto
vivem em ambientes supostamente diferentes e, portanto seria dificil o reconhecimento dos
odores de individuos da mesma colonia.

A polidomia pode conferir vantagens ecolégicas numerosas, considerada muitas
vezes como resposta a varios fendmenos ambientais. Rosengren e Pamilo (1983) propuseram
que a polidomia pode reduzir o risco de extingdo da coldnia, uma vez que, se um dos
subninhos for destruido, ainda restaram outros para a perpetuagdo da espécie, sendo
considerada uma estratégia evolutiva.

Os ninhos polidémicos podem conter nenhuma, uma ou vdrias rainhas. A presenca de
uma rainha ndo € um critério fundamental para a formacdo de novos ninhos porque novas
operdrias podem ser recrutadas para um ninho sem rainha para criar a prole, larvas e pupas de
primeiro instar, que foram transportadas a ele. A comunicacio entre ninhos diferentes é uma
rede complexa, e ainda indefinida, inclusive no transporte da prole, de operarias e rainhas para
os ninhos novos. A presenca da prole € fundamental para a renovagdo de novas geragdes, pois
ela induz a expressdo de comportamento tipico de um ninho, pois sem a prole, as operarias nao
cuidariam da manutencdo, fornecimento e defesa do ninho, comprometendo as futuras
geragdes (Debout et al. 2007). Um pré-requisito essencial para estudos de comportamento em
insetos sociais € a correta identificacdo de limites de uma coldnia. Esse raciocinio € importante
e revela a necessidade de mais estudos para entender as causas e consequéncias da polidomia
em formigas.

Ichinose et al. (2007) demonstraram a ocorréncia de polidomia em A. balzani, por

meio de testes de agressividade entre individuos do mesmo ninho. Foram encontradas apenas
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18 rainhas em 50 ninhos diferentes € em nenhum deles havia mais de uma rainha. No entanto,
esse estudo foi realizado com o intuito de verificar custos energéticos na razdo sexual dos
individuos e variacdo da alocacdo sexual nas cdmaras de fungo. A conclusdo sobre a
polidomia nessa espécie surgiu por acaso, por isso havia a necessidade de fazer um estudo
mais abrangente sobre esse fato.

Assim o objetivo desse estudo foi determinar a polidomia em ninhos de A.balzani;
por meio do estudo da distribui¢@o espacial dos ninhos; quantificagdo do nimero de subninhos

por ninho e verificagdo do nimero de rainhas por ninho.
2. Material e Métodos

A metodologia desse trabalho foi baseada no estudo de Ichinose et al. (2007), com

adaptacoes.

2.1 Caracterizacao da area experimental

O trabalho foi realizado na Fazenda Santana, localizada nas proximidades da
Fazenda Experimental Lageado da UNESP, no municipio de Botucatu-SP, cujas coordenadas
geogréficas sdo (22°50°46” S e 48°26°02” W).

Na Fazenda Santana predomina pastagens compostos principalmente por Brachiaria

spp. € Paspalum spp, onde hd ocorréncia de ninhos de A. balzani.

2.2 Disribuicao das colonias na area

Para a determinagdo da distribuicio das colonias na &rea, primeiramente foi
selecionado 2.500 m* de pastagem, contendo ninhos de Acromyrmex balzani, logo apds, essa
area foi dividida em quadrantes de 10mx10m cada. Foram marcados todos os ninhos
existentes dentro de cada quadrante. Os quadrantes foram divididos e somaram 25 unidades
amostrais (Figura 2). Foi confeccionado um mapa, em planilha do programa Microsoft Excel
com os dados obtidos em campo e aplicados os findices de dispersdo para verificar qual era o

tipo de distribui¢do que havia na érea.
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2.2.1 Indices de dispersio

Foram utilizados os seguintes indices de dispersdo para determinar o tipo de
distribui¢do espacial de formigueiros de A. balzani:

a) Razdo varidncia/média ou indice de dispersdo [: Esse indice € dado por:

n

—\2
2 z(xi —X)
s = ) A — L .
I =— :ﬁ, onde: s?2 = variancia amostral; x = média amostral, x, = numero de
X x(n—

formigueiros nas amostras, n = nimero total de unidades amostrais.

De acordo com Davis (1993), este indice tem como critério de distribui¢do espacial:
I =1, distribui¢ao aleatéria; I >1, distribuicdo agregada; [ <1, distribuicdo regular. O
afastamento da aleatoriedade foi testado através da expressdo: y2=I(n—1), onde: I = valor
do indice de dispersdo I ; n = nimero total de unidades amostrais. O teste de afastamento da
aleatoriedade consiste em rejeitar a aleatoriedade se: y>=1I(n—1)> 22y 1,4

Y-y
CX>=Yx’

b) Indice de dispersdo de Morisita (/): Esse indice é dado por: I;=n.
onde: n = nimero total de unidades amostrais; Zx: somatorio do nimero de formigueiros
nas amostras.

Este indice tem como critério de distribui¢do espacial, segundo Davis (1993): 1, =1,
distribuigdo aleatéria; 15 >1, distribuigdo agregada; I; <1, distribui¢do regular.

O afastamento da aleatoriedade foi testado através da expressdo:
X5 = 15(2 x=1)+n- z x, onde: I5 = valor do indice de dispersdo de Morisita; n =
ndmero total de unidades amostrais; Zx: somatério do nimero de formigueiros nas
amostras. O teste de afastamento da aleatoriedade consiste em rejeitar a aleatoriedade se:
/1’2 >/1/2(N—lgl),a

¢) Expoente k da distribuicdo binomial negativa: Este parametro foi calculado pelos

métodos dos momentos e da méxima verossimilhanga. A estimativa de k pelo método dos
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momentos foi obtida de acordo com Anscombe (1949) através da seguinte expressao:

=2

=

onde: s2 = variancia amostral; x = média amostral.

)

§2—Xx
A estimativa pelo método da maxima verossimilhanga foi calculada de acordo com

Bliss e Fisher (1953) e obteve-se o valor de k, que iguala os dois membros da equagdo através

~ X = A , . )
da expressao: n.ln(1+—A] = Z( X ] onde: n = ndmero total de unidades amostrais; In =
x=0 k + X

A

logaritmo neperiano; x = média amostral; k = estimativa de k; A, = soma das freqiiéncias de
valores maiores que x.

Este coeficiente tem como critério de distribuicdo espacial: k<2 e positivo,
distribui¢do altamente agregada; k de 2 a 8, distribuicdo moderadamente agregada; k> 8,
distribui¢do aleatoria; k<0, distribui¢do regular.

d) Coeficiente de Green (C,): Esse coeficiente é dado por: C, :(S;_x—)_c)ll, onde: s2
= variancia amostral; x = média amostral; Zx:somat(’)rio do ndmero de individuos nas
amostras.

Este coeficiente tem como critério de distribuicdo espacial, de acordo com Davis
(1993): C, =0, distribui¢do aleatéria; C_ >0, distribuicdo agregada, C_ <O, distribuicio
regular.

O afastamento da aleatoriedade foi testado através da expressao:

Croay= [P 1y/(n-D](nx —1), onde: x?,,, = valor do qui-quadrado com n-1

graus de liberdade e um nivel & de significancia; n = nimero total de unidades amostrais; x =

média amostral. Quando C, € superior ao valor de C, (- » T€jCita-se a aleatoriedade.

2.3 Teste de Agressividade

Foram feitos testes para estimar o nivel de agressividade entre as operdrias dos

subninhos (foi considerado um subninho, os orificios feito no solo pelas operdrias), dentro do
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quadrante e entre operdrias de subninhos de quadrantes diferentes, para verificar se os
subninhos préximos sio independentes ou pertencem ao mesmo ninho (ninhos polidoémicos).
Quando houve comportamento agressivo, foi considerado que os subninhos pertenciam a
ninhos diferentes e quando n@o houve foi considerado que os subninhos pertenciam ao mesmo
ninho, ou seja, sdo polidomicos.

Para observacdo dos comportamentos foram utilizadas trés operdrias de um subninho
e trés operdrias de outro. Essas operdrias foram colocadas em uma arena (pote) de 125 mL, 6
cm de largura e 5 cm de altura, revestida internamente com uma faixa de fluon (liquido
derrapante), para evitar que as formigas saissem do fundo do pote (Figura 1). Foram feitas trés
repeti¢des para cada observac@o por um tempo de cinco minutos cada. Segundo Ichinose et al
(2007), os niveis de agressividade entre formigas de ninhos diferentes pode ser variado,
podendo ser apenas abrir mandibulas, segurar as pernas da outra operdria com a mandibula e
num ato de maior agressividade morder a cabeca da outra operdria ate a morte. Nesse
trabalho, foi analisado somente se havia agressao ou nao entre ninhos do mesmo quadrante e
ninhos de quadrantes diferentes. Desse modo os parametros analisados foram:

e (1) sem agressividade (quando as formigas somente tocavam as antenas, num
ato de reconhecimento)

®  (2) com agressividade (foi considerado ato agressivo, desde abrir as mandibulas
num ato de repeléncia a outra operdria até morder a cabeca uma da outra ou até a morte de

uma delas).

Ap6s o teste de agressividade, como complementacdo, foram feitas observagdes nos
subninhos de cada ninho, para verificar como € feita a comunica¢do de um subninho para
outro. Para essas observacdes utilizamos subninhos de ninhos polidomicos. Foram coletadas
de cada subninho, com o auxilio de ping¢as, o0 maior nimero possivel de operdrias que saiam
para forragear. Estas foram marcadas no dorso do térax e do abdomen com caneta de tinta
atoxica, segurando os individuos pela cabeca entre os dedos envolvidos com fita colante, sob
um ponto de luz para melhor visualizagdo. As cores utilizadas foram, vermelho, verde, azul e
prata. Para cada subninho foi utilizada uma cor diferente. Apods o procedimento os individuos

ficaram acondicionados em copos plasticos por 10 minutos visando a secagem da tinta. Logo
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apos, os individuos foram devolvidos nos seus respectivos subninhos e as observagdes de
quais cores de formigas que estavam presentes em cada subninho, foi realizada a partir do dia
seguinte as liberacdes, por meio das formigas que saiam para forragear.

ApOs a realizacdo dos testes de agressividade e da determinac¢do do nimero de ninhos
na drea experimental, estes foram escavados, para confirmar a presen¢a de uma ou mais

rainhas nas unidades escavadas.

Figura 1. Arena (pote) de 125 ml, utilizada para o teste de agressividade entre operarias de A.

balzani, em Botucatu, SP, 2009.

3. Resultados e discussao

Foram calculados os valores dos indices de dispersdo para a definicdo do tipo de
distruibui¢a@o espacial das coldnias de A.balzani na éarea.

Os valores obtidos em todos os indices de dispersdao testados indicam que a
distribui¢do dessa espécie na drea estudada € do tipo agregada. (Tabelal).

Em estudos com colonias de Atta sexdens rubropilosa e Atta laevigata em plantios de
Eucalyptus spp., Ramos et al. (2003) concluiram que a distribuicdo espacial mostrou-se
agregada. Outros trabalhos foram realizados estudando a distribui¢do espacial de colonias de

Atta e colonias de Acromyrmex e sugerem também distribuicdo agregada (Forti & Pereira-da-
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Silva, 1979; Gomides & Zanuncio, 1995; Zanuncio et al. 2002; Zanetti et al. 2003; Bucher &
Montenegro, 1974; Farji-Brener, 1995; Quiran & Pilati, 1997; Lapointe et al. 1998).

Segundo esses trabalhos esse tipo de distribuicdo ocorre quando os ninhos de
formigas estdo na borda da cultura. No entanto, quando os ninhos se encontram na drea da
cultura, como por exemplo, ninhos de Acromyrmex crassispinus encontrados em plantios de
Pinus taeda, ocorrem de forma aleatdria, onde a densidade dos formigueiros € baixa (Nickele,
2008). Porém quando a densidade dos formigueiros € alta, o tipo de distribui¢do espacial é do
tipo regular, fato constatado por Wallof e Blackwith (1962), em um estudo de distribui¢dao
espacial para a formiga Lasius flavus.

No caso dos ninhos polidomicos, a hipétese € que os subninhos do mesmo ninho
tendem a ficarem mais proximos entre si, para que as operdrias possam se deslocar de um
subninho a outro, com menor risco de serem mortas por inimigos naturais. Se a distancia entre
eles fosse muito grande provavelmente esse deslocamento se tornaria invidvel, devido ao
perigo de predacao.

Rosengreen e Pamilo (1983) postularam que a polidomia pode reduzir o risco de
extincdo da colonia. Assim se alguns subninhos fossem destruidos, a coldnia poderia ser
reconstruida. No entanto, esse recurso poderia ser utilizado somente para formigas que sao
poliginicas (mais de uma rainha), pois se um subninho fosse destruido, haveria outros para
manter a estabilidade da coldnia. Esse recurso ndo se aplica para formigas cortadeiras como €
o caso de A. balzani, pois s6 hd uma unica rainha para toda a col6nia. Nesse caso, se 0
subninho onde se encontra a rainha fosse destruido a colonia se extinguiria, pois sem a
presenca da mesma a colonia morre.

Por outro lado a vantagem de ser uma colonia polidomica pode aumentar a
capacidade de captura de recursos e a diversificagdo dos mesmos, permitindo o forrageamento
em uma drea maior e mais perto da coldonia diminuindo a exposi¢cdo aos inimigos naturais.
Contudo, somente a vantagem para obter os recursos alimentares ndo pode explicar alguns
tracos associados a polidomia, como a sobredensidade de vizinhos da mesma espécie, a
existéncia de distancias mais curtas e o modo de agregacao das coldnias (Stevens, 2000).

Na area de 2.500 m2, contendo 25 quadrantes de 10x10, foi determinado que havia 7
ninhos distintos, as quais estavam alocadas nos seguintes quadrantes 1,5, 7, 12, 13, 16 e 25.

(Figura 2).
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Foram encontradas 7 rainhas em 28 subninhos, apenas em uma dos subninhos ndo
havia a presenca da rainha, este apesar de estar alocado em quadrante diferente 0 mesmo
pertencia ao ninho 7, fato observado através do teste de agressividade dos individuos, onde
ndo houve agressdo, também quando foi escavado este subninho ndo havia a presenca da
rainha, o mesmo estava a uma distincia de 63 cm do ninho 7.

Os ninhos possuem de 2 a 8 subninhos, tendo em média 4 subninhos cada. Os
subninhos de cada ninho tem de 0,92m a 4,12m de distincia entre um e outro. No entanto a
distancia de um ninho para a outro pode ter até 8,12 m.

Os individuos de ninhos diferentes, sempre foram agressivos uns com 0s outros,
embora algumas vezes a agress@o tenha sido baixa, as operarias de ninhos diferentes apenas se
tocavam com antenas € em outras observacdes somente abriam as mandibulas, num ato de
agressividade.

O fato de se tocarem com as antenas pode estar associado com o reconhecimento de
odores da coldonia uma vez que cada uma possui seu proprio odor. Ichinose et al. (2007),
relatam que os niveis de agressividade entre operdrias de ninhos diferentes podem variar,
podendo ser apenas um simples gesto das formigas abrirem as mandibulas como uma forma de
detectar a presenga de operdrias estranhas, como segurar as pernas da outra operdria com a
mandibula, e num ato de maior agressividade morder a cabeca da outra operdria até a morte.
Algumas vezes esses comportamentos foram observados durante a execucdo do experimento,
no entanto ndo foram quantificados, uma vez que o objetivo era saber se os individuos eram
agressivos uns com os outros ou nao.

Estudos feitos em colonias polidomicas diferentes de Ectatoma tuberculatum,
revelaram que essa espécie tem a habilidade de discriminar os odores de colonias diferentes
(Fénerdn et al. 1999) e por esse motivo ndo formam populagdes unicoloniais (Zinck et al.
2007). Entdo, o baixo nivel de agressividade entre colonias polidomicas diferentes pode ser
explicado pela existéncia de uma drea de forrageamento em comum, assim como também
através de interacOes repetidas entre operdrias de colonias vizinhas, que favoreceriam a
familiarizacdo e a aprendizagem de odores heterocolonias (Crozier & Pamilo, 1996). No caso
de A. balzani, possivelmente, o baixo nivel de agressividade entre colonias diferentes esteja
relacionado ao grau de parentesco dos individuos, pois apesar de pertencerem a colOnias

diferentes, as colonias sdo da mesma drea (regido), possivelmente se fossem de regides
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geograficas diferentes, os niveis de agressividade entre individuos de coldnias diferentes
poderiam ser diferenciados.

Quando a agressdo ndo ocorreu, consideramos que os subninhos pertenciam ao
mesmo ninho. O fato de ndo ocorrer agressao entre subninhos do mesmo ninho confirma a
hipétese de existéncia de polidomia em A. balzani, onde cada coldnia possui varios subninhos
fisicamente separados.

Também foi constatada a presencga de operarias marcadas, em todos os subninhos de
cada ninho. Nos subninhos onde as operdrias foram marcadas em prata, havia presenca de
operdrias pintadas em verde, vermelho e azul e vice-versa. Confirmando a ocorréncia da troca
de operdrias de um subninho a outro.

Andlises genéticas feitas por Zinck et al.(2007), para Ectatoma tuberculatum,
sugerem que apesar de coldnias polidomicas possuirem ninhos fisicamente separados os

mesmos estdo conectados através da troca de operarias.
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Tabela 1. Indices de dispersio para distribui¢io espacial de formigueiros de Acromyrmex

balzani.
X s2 1 Is k C,
1,12 4,53 4,04°° 3,70%° 0,18%° 0,09°°
X : média; s2: variancia; I: Indice de dispersdo razdo varidncia/média; | 5 Indice de dispersdo de Morisita; k: Expoente k da

distribui¢do binomial negativa; C,: Coeficiente de Green. Tipo de distribui¢do: *C agregada; *" aleatéria; XE regular.
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Figura 2. Mapa da area de 2.500 m” utilizada no presente trabalho.

cada quadrante e o circulado representam os ninhos
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Os pontos em negrito (®) representam os subninhos dentro de
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CAPITULO II - ARQUITETURA EXTERNA E INTERNA DOS NINHOS DE

Acromyrmex balzani Emery, 1890 (Hymenoptera, Formicidae)

Journal of Applied Entomology

Resumo

Acromyrmex balzani Emery 1890, é uma espécie de formiga cortadeira de gramineas,
frequentemente encontrada em dreas de pastagens. Conhecer a arquitetura dos ninhos é um
fator importante que pode interferir nos resultados de controle para essas formigas. O presente
trabalho teve por objetivo estudar aspectos da arquitetura externa e interna dos ninhos de
A.balzani, em pastagens na Fazenda Santana, em Botucatu, SP (22053’09” S 48026’42”W).
Alguns ninhos foram moldados utilizando-se cimento, o que possibilitou uma melhor
visualizacdo de estruturas internas, como camaras e tineis. Outros foram escavados sem
moldagem e, para destacar as partes dos mesmos, utilizou-se talco branco neutro. Os ninhos
foram escavados por meio da abertura de uma pequena trincheira em volta da abrangéncia do

ninho, escavando-se de fora para dentro e aprofundando de acordo com o aparecimento das
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camaras. Os ninhos apresentaram um orificio de entrada, o qual no inverno possui uma
estrutura de palha e outros residuos vegetais, formando um tubo com uma ou mais saidas.
Quando presente o monte de terra solta, se encontra de 6 a 48 cm de distancia do orificio. O
nimero de camaras encontradas com fungo variou de uma a cinco, sendo a primeira
encontrada ha poucos centimetros do nivel do solo (4 cm) e a ultima até a profundidade
mdxima de 160 cm. O comprimento dos tineis variou de 12 até 28 cm, os quais sdo
construidos na posi¢do vertical ou inclinados, conduzindo as camaras. Foram encontradas
camaras com fragmentos vegetais ainda verdes, que possivelmente, servem de reserva
estratégica para alimentar o fungo. Nao foram encontradas camaras de lixo, sendo o mesmo e

depositado externamente.

Palavras Chave: formiga cortadeira, canais, cAmaras.

1. Introducao

A arquitetura do ninho € um fator importante para o desenvolvimento das coldnias de
formigas, sendo, portanto construidos tipos de ninhos especificos para cada espécie, os quais
podem ser menos elaborados como os de superficie ou mais complexos como os subterraneos
ou arboricolas (Holldobler e Wilson, 1990). 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.

Os ninhos de Afta e Acromyrmex sdo os mais elaborados dentre aqueles feitos pelas
formigas; porém, sdo diferentes e variam na morfologia e no tamanho entre eles e até mesmo
entre as espécies do mesmo género.

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 organismos € 0s
individuos comportam-se de forma a favorecer o desenvolvimento e especializacdo dos
mesmos (Wilson, 1975). Para este género, os ninhos variam na sua complexibilidade interna,

sd0 maiores, chegando a possuir em média oito milhdes de individuos podendo alcancar até
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sete metros de profundidade. O nimero de camaras varia de centenas a milhares e sempre ha
montes de terra solta na superficie externa (Weber, 1972; Fowler et al. 1986; Della Lucia e
Moreira, 1993; Moreira et al. 2004 a, b).

J4 os ninhos das espécies de Acromyrmex sao menores com uma média de 175.565
individuos e, quando subterrdneo, chega a atingir uma profundidade de 5 m. O nimero de
camaras varia de 1 a 26 e algumas espécies constroem seus ninhos superficiais cobertos por
palhas e residuos vegetais, enquanto que outras os fazem subterraneos, podendo ser cobertos
de terra solta ou, as vezes, inconspicuos (Gongalves, 1961, 1964; Pereira-da-Silva et al. 1981;
Navarro & Jaffé, 1985; Della Lucia & Moreira, 1993; Andrade, 2002; Forti et al. 2006; Verza
et al. 2007).

A principal funcdo estrutural do ninho € proteger a rainha, a prole e os adultos dos
inimigos naturais e de outros perigos, além de favorecer as condi¢cdes microclimaticas
apropriadas para a manuten¢do da coldnia e para o cultivo do fungo simbionte, quando se trata
de formigas da Tribo Attini (Roces & Kleineidam, 2000; Bollazi & Roces, 2002; Moreira et
al. 2004 a, b).

A forma de deposicdo da terra solta, juntamente com o sistema de ventilagdo do
ninho, garante a alta umidade interna das camaras (90%) observada em ninhos de Aftta
vollenweideri, em areas abertas (Kleineidam e Roces 2000). O volume de terra solta € outra
caracteristica de grande importancia no estudo da arquitetura de colOnias; entretanto € pouco
valorizada pelos pesquisadores. O volume interno do ninho, determinado pela somatdria dos
volumes das ciAmaras (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 drea de terra solta
nao fornece uma idéia real do tamanho do ninho e que, portanto, a sua utilizacdo para cédlculo
da dosagem de formicidas pode interferir na eficiéncia do controle, principalmente através de
subdosagem.

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 € caimaras mais ou menos
horizontais. Variando na forma, tamanho, niimero e o arranjo dos elementos basicos causado

pela tipica arquitetura de diferentes espécies. Observacdes realizadas por Sudd (1982)
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enfatizam a importancia da func¢io 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 e outros perigos, para controle da distribuicdo da fonte de alimento entre
descendentes, e controle microclimatico.

As formigas cortadeiras apresentam uma grande especializa¢do na construgdo dos
ninhos. As espécies e subespécies de Acromyrmex, por exemplo, confeccionam ninhos que
apresentam variacOes tanto na estrutura quanto na forma, e estes podem, as vezes, contribuir
para a identificacdo das mesmas (Gongalves 1967; Pacheco e Berti Filho, 1987; Forti et al.
2006). Estes ninhos sdo pequenos e geralmente apresentam uma ou poucas camaras
(Gongalves, 1961; Gongalves, 1964; Fowler, 1979).

A estrutura externa dos ninhos das formigas cortadeiras € bastante varidvel, podendo
apresentar desde montes de terra solta até tubos de palhas e gramineas. Possuem
caracteristicas diferentes, variando de espécie para espécie, podendo ser monte de terra solta,
monte de cisco ou palha, coberto por restos de vegetais amontoados ou simplesmente nado ter
nada aparente, apenas apresentam os orificios de entrada de substratos ou de saida para o
forrageamento ou ainda orificios de retirada do solo escavado pelas operdrias (Gongalves,
1964; Della Lucia e Moreira, 1993).

Acromyrmex balzani apresenta ninhos de tamanho reduzido, formados por 2 a 4
camaras subterraneas superpostas, ligadas entre si. Essa ligagdo com a superficie € feita por
meio de um canal vertical. A cultura do fungo se desenvolve sobre pedacos de gramineas nao
muito recortadas, que medem de 2 a 5 mm de comprimento (Gongalves, 1961). A primeira
camara de fungo pode ser encontrada mais ou menos a 5 cm de profundidade no solo, ja a
segunda € localizada 10 e 20 cm, enquanto que a 3 camara pode ser encontrada de 35 a do 60
cm de profundidade. A rainha dessa espécie geralmente € encontrada na ultima cimara de
fungo, a qual pode ter 10 cm de diametro e 6 cm de altura. A populacdo do ninho € baixa,
sendo composta por um nimero pequeno de operdrias adultas (Gongalves, 1961).

Externamente, os ninhos de A. balzani apresentam tubos de palha simples a cerca de
20 cm do olheiro, hda um monte de terra escavado, semelhante 4 meia cratera de sauveiro.
Outros apresentam monte de terra solta na forma de semicirculo ao lado do olheiro

(Gongalves, 1961).
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Com relacdo a escavacdo, os ninhos de formigas sdo ainda pouco estudados e a
maioria dos trabalhos apenas descreve a estrutura dos ninhos, trazendo poucas informagdes a
respeito de sua arquitetura (Tschinchel, 2004).

Em descri¢cdes mais detalhadas dos ninhos, alguns pesquisadores utilizaram técnicas
de moldagem interna dos ninhos com gesso dental, zinco, aluminio e outros métodos de
reconstituicao (Tschinchel, 2003, 2004, 2005; Mikheyev & Tschinchel, 2004; Halley et al.
2005; Moser, 20006).

No entanto, em particular para formigas cortadeiras, a técnica mais utilizada para a
reconstru¢cdo dos ninhos é a moldagem com cimento, onde uma calda com cimento e dgua e
colocada nos orificios de entrada dos ninhos. Essa técnica ja foi utilizada para Atta (Jacoby,
1935, 1950; Moreira et al. 2004 a, b), e em Acromyrmex, foi utilizada pela primeira vez, por
Verza, et al., 2007, em ninhos de Acromyrmex rugosus rugosus.

Apesar de vdrios relatos a respeito do estudo de arquitetura dos ninhos abordando as
estruturas externas e internas dos ninhos de formigas cortadeiras, com relacdo as espécies de
Acromyrmex, essas estruturas ainda sdo pouco conhecidas dentro do género. Assim, o
presente trabalho teve como objetivo conhecer a estrutura externa e interna dos ninhos de

Acromyrmex balzani, por meio de moldagem com cimento.

2. Material e Métodos

2.1 Estudo geral dos ninhos

Para este estudo de arquitetura, foram moldados e escavados ninhos de Acromyrmex
balzani contendo subninhos, com diferentes dimensdes quanto a drea de terra solta e diametro
do orificio. Alguns ninhos foram moldados utilizando-se cimento, o que possibilitou uma
melhor visualizacdo das estruturas internas, como camaras e tuneis. Outros ninhos foram
escavados sem moldagem e para destacar as estruturas que compde esses ninhos utilizou-se
talco branco neutro. A drea experimental escolhida para estas escavacdes foi a Fazenda
Santana, localizada nas proximidades da Fazenda Lageado - Unesp FCA, em Botucatu, SP,

Brasil (225309 S; 482642W), no periodo de 2008/2009.
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Foram estudadas as estruturas externas e internas dos ninhos, bem como a deposi¢ao

de terra solta, didmetro dos orificios, forma de ocorréncia do ninho e local de nidificacao.

2.2 Técnica de escavacao

Os ninhos foram escavados por meio da abertura de uma pequena trincheira em volta
da abrangéncia do ninho, escavando-se de fora para dentro e aprofundando de acordo com o
aparecimento das camaras. Assim que encontradas as camaras, foi polvilhado talco branco
neutro para melhor visualizacdo das mesmas. Estas foram quantificadas, fotografadas e
efetuadas as medidas de profundidade em relagdo ao solo, comprimento, altura e largura.

Alguns ninhos foram moldados com cimento (Figura 1), para uma melhor
visualizagdo das estruturas que os compdem, o que proporcionou um melhor estudo da
arquitetura dos mesmos. Para a moldagem foi utilizada uma mistura de cimento e dgua na
propor¢ao (2:10; KG: L), colocada nos orificios de cada ninho, seguindo metodologia

semelhante a de Jacoby (1935), Moreira (1996, 2001) e Verza (2007) .
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Figura 1. Moldagem dos ninhos com cimento.

A escavagdo dos ninhos preenchidos com cimento foi feita uma semana depois da
colocacdo da suspensdo nos orificios dos ninhos, utilizando ferramentas pequenas € manuais
para evitar a destruicdo dos mesmos.

Ap6s a escavacdo os ninhos foram fotografados e realizaram-se as seguintes medidas
em relacdo as camaras e tineis: dimensdes (largura, altura e comprimento), profundidade em

relacdo a superficie do solo.

2.3 Analises dos dados

De posse dos dados registrados, calculou-se a média, desvio padrdo e o alcance

maximo e minimo, das medidas das cimaras.
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3. Resultados

3.1 Arquitetura externa

Verificou-se que as colOnias de Acromyrmex balzani, possuem varios subninhos
subterraneos, que sdo relativamente pequenos para o género Acromyrmex. Os mesmos Sao
compostos por poucas camaras. Externamente apresentam um unico olheiro, de formato
irregular sob o solo, cujo didmetro variou de 1,0 4 2,5 cm, tendo em média 1,2 cm (Tabela 1).

Nos meses mais quentes do ano, (janeiro e fevereiro) ocorre proximo ao orificio de
entrada, um monte de terra solta, retirada dos tineis e galerias, formando monticulos de terra.
Fora dessa época foi possivel observar somente o orificio de entrada, com ou sem tubo de
palha na entrada, o que dificulta a localizacdo dos mesmos (Figura 2).

Quanto a distancia de deposi¢a@o de terra solta em relacdo ao orificio, quando essa era
observada, teve variagcdo 6 a 48 cm, com média de 16,5 cm (Tabela 1).

As medidas de comprimento largura e altura dos montes de terra solta observados nos

ninhos de A. balzani tiveram em média 10,1 8,3 e 2,2 cm respectivamente (Tabela 1).

3.2 Arquitetura interna

As camaras s3o superpostas e distribuidas verticalmente, ligadas por um tnico canal.
Com relagdo ao formato, este é arredondado ou oval, apresentando contornos irregulares e
algumas vezes apresentavam a parte interna lisa.

As dimensodes das camaras foram varidveis quanto a altura (2 a 13 cm), largura (3 a
15 cm) e comprimento (4,5 a 14 cm), apresentando diferencas entre os ninhos (Tabela 2). Nos
ninhos moldados com cimento, nao foi possivel medir o comprimento das camaras.

A profundidade das camaras em relacdo ao solo, também teve variacdo, sendo que a
primeira camara variou de 4 a 26 cm e a dltima de 30 a 160 cm.

O numero de camaras por subninho variou de 2 a 5 (Tabela 2). Os tuneis sdo
cilindricos, regulares e curtos, tendo uma variagdo dos mesmos entre as cadmaras, podendo ser

de 4,0 até 135,0 cm de comprimento e ter de 0,6 a 2,5 cm de largura. As médias do
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comprimento e largura dos tdneis estdo na Tabela 3. Somente o dltimo tinel que levava a
ultima camara do ninho geralmente era mais longo.

Do orificio de entrada até a primeira camara hd um pequeno tinel inicial geralmente
curto e mais largo que os demais (2,5 cm). Esse levava a primeira camara de fungo, localizada
logo abaixo o orificio de entrada.

Todos os ninhos escavados foram pouco profundos, variando de 30 cm até 160 cm de
profundidade (Figura 3).

Nos ninhos moldados com cimento, ndo foram encontradas ligacdes laterais internas

por canais de um subninho a outro.

3.3 Formas de ocorréncia do ninho, local de nidificacio e deposicao de lixo

Observou-se que os ninhos de uma mesma coldnia ocorrem préximos uns dos outros
(0,92 cm a 4,12m); porém, de uma coldnia a outra a distancia € maior, podendo chegar 4 8,10
m. Os ninhos s@o encontrados de forma agregada em pastagens de Brachiaria e Paspalum sp.
podendo ser compostos de 1 a 8 subninhos (Figuras 4 a 14 do Anexo).

Durante o periodo de estudo, sempre foi encontrado deposi¢do de lixo fora do ninho,
localizado préximo ao monte de terra solta, ou ao lado do orificio. Essa deposicdo era
composta de fragmento vegetal exaurido, o qual foi utilizado para o cultivo do fungo e
formigas mortas. A maior intensidade da deposi¢do de lixo foi observada entre os meses de
janeiro a julho; porém, durante todo o periodo desse estudo foi possivel observar a deposi¢ao

do mesmo.

4. Discussao

A arquitetura externa dos ninhos dessa espécie possui padrdo tipico, sendo que
externamente as coldnias apresentam um unico olheiro de forma irregular e de tamanho
variado. Em algumas épocas do ano, geralmente no verdo, € possivel observar um monte de
terra solta, proximo ao olheiro proveniente dos tineis e galerias. Esses dados estdo de acordo
com aqueles descritos por Mendes et al. (1992) para a mesma espécie, na regido de Coimbra,

Zona da Mata Minas Gerais. Porém, nos periodos mais frio do ano, (junho a agosto), nao
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havia a deposicao de terra solta, proximo ao olheiro. Pimenta et al. (2007) também relatou que
nos periodos secos do ano, principalmente nos meses de agosto, setembro e outubro, também
ndo era observado a tipica torre de palha na entrada dos ninhos. Segundo esses autores a
entrada do ninho era caracterizada pela presenca de fragmentos vegetais secos € pequenos
torrdes de solo, o que ndo ocorreu nesse estudo. Gongalves (1961) fez um levantamento dessa
espécie em diferentes estados do pais e observou o tubo de palha somente em algumas regides.

Com essa abordagem, possivelmente a deposicao de terra solta esteja relacionada as
diferentes regides climdticas, tipo de solo e local de nidificagdo. Assim essa espécie
depositaria terra solta somente quando as condi¢des do ambiente tivessem favordveis, ndo
depositando nos periodos mais frios e secos do ano, pois nessa época a colonia diminui suas
atividades para economizar energia, em funcio da escassez do alimento no periodo.

Acromyrmex balzani tem um ninho subterrdneo pouco complexo, com sistema
definido de tineis e camaras. Esses ninhos sd@o relativamente pequenos quando comparados
aos de outras espécies do género Acromyrmex.

O ninho construido por estas formigas ndo possuem ligacdes internas por canais, ao
contrério de A. rugosus rugosus, onde apenas uma s6 camara pode estar conectada por varios
tineis com diferentes tamanhos, podendo ser tanto verticais quanto horizontais e esses tuneis
passam ao lado das camaras ramificando-se e dando origem a tdineis mais curtos (Verza et al.
2007). Ja em espécies de Afta, a comunicacao interna na colonia € realizada por meio de uma
rede de canais (Moreira et al. 2004). No caso de A. balzani, verificou-se que esta comunicagao
entre subninhos de uma col6nia, € feita pelas operdrias que caminham de um orificio ao outro
na parte externa dos ninhos e, nesse caso, a rainha permaneceria somente em um dos
subninhos, junto com a prole.

Do orificio de entrada até a primeira cdmara hd um pequeno canal inicial geralmente
curto e mais largo que os demais tineis encontrados, tendo em média 1,2 cm de didmetro e
15,5 cm de comprimento. Esse canal liga o orificio de entrada até a primeira camara. Os
ninhos escavados apresentaram profundidade variando de 30 cm a 1,60m com 1 a 5 cdmaras,
sendo o nimero mais frequente igual a 3. Nossos dados coincidem com os de Mendes et al.
(1992), na regidao da Zona da Mata (MG), e com os de Pimenta et al. (2007) quanto ao nimero
de camaras, os quais tiveram uma variacdo de trés a seis camaras, mas ¢ diferente daquele

citado por Silva et al. (2003) na regido sudoeste da Bahia, que encontraram ninhos com até 14
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camaras. A diferenca no ndmero de camaras de um local pra outro, possivelmente estd
relacionada com o clima de cada regido, tipo de solo e local de nidificacdo dessa espécie.

Com relacdo a disposi¢do das camaras, estas estavam sempre superpostas e ligadas
por um unico canal vertical, ao contrdrio, por exemplo, do que ocorre em Acromyrmex
rugosus rugosus, onde muitas vezes observam-se cdmaras com aberturas laterais levando a
outra camara normalmente com fungo (Gongalves, 1961; Verza et al. 2007). O nimero de
ninhos escavados permitiu observar que a morfologia das cdmaras nos diferentes ninhos é
semelhante, esse fato sugere que esta espécie de formiga tem um padrio unico de confecgdo
de seus ninhos. A variacdo do nimero de camaras, provavelmente deve estar associada a idade
da coldnia.

Na maioria das camaras foi encontrada massa flingica e operdrias; no entanto, formas
imaturas (ovos, larvas e pupas) sé foram encontradas nas cdmaras onde estava presente a
rainha, que na maioria das vezes em ninhos mais profundos, estava localizada na udltima
camara. Pimenta et al. (2007) relatam que na primeira camara nio € encontrada massa fungica.
No presente trabalho também havia camaras vazias, mas nem sempre era a primeira € o
ndmero destas, era variavel.

Em alguns ninhos escavados no periodo de junho a setembro de 2009, nido foram
encontradas formas imaturas nos ninhos (larvas e pupas), existindo apenas operdrias adultas.
Em algumas camaras escavadas, a quantidade de fungo era muito pequena. Esses dados estdao
de acordo com Ichinose et al. (1995), que concluiram que A.balzani, divide seu ciclo bioldgico
em duas estagdes do ano, uma com a populacdo de imaturos e outra somente com adultos. No
periodo em que a producdo de formas imaturas € mais intensa, hd também maior quantidade
de fungo cultivado (6 a 7 g de peso seco); em outras épocas a quantidade de fungo cultivado
chega somente a 3 g.

Esta espécie de Acromyrmex ndo possui camaras de lixo, sendo este disposto
externamente como observado durante todo o periodo de estudo. A deposi¢do de lixo
externamente também € encontrada em outras espécies de Acromyrmex, como € o caso de
A.coronatus, A. fracticornis. A.hispidus, A.landolti, A.lobicornis, A.lundi pubences, A.striatus
e A.subterraneus (Bonetto, 1959; Gongalves, 1961; Zolessi e Abenante, 1973; Zolessi e
Gonzalez, 1974; Fowler, 1979; Navarro & Jaffé, 1985; Pereira da Silva et al. 1981; Della
Lucia & Moreira, 1993; Farji-Brener, 2000; Andrade, 2002).
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A distribuicdo do fungo nas camaras ocorre de forma irregular, podendo este ser
encontrado na parte superior da camara, sustentada por raizes, como também na parte inferior.

Mendes et al. (1992) observaram o mesmo para essa espécie.
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Tabela 1. Numero e dimensdes (média, desvio padrio), das estruturas externas dos ninhos de Acromyrmex balzani.

Medidas externas

Ninhos Subninhos Comprimento terra  Largura terra Altura do monte de terra Diﬁ.m/efro Distancia do monte .de terra solta até
solta: solta: solta: Orificio o olheiro:

1 1 20 16,2 3,5 1,3 10

1 20 16 4 2,5 14
2 2 21 12 5 2,4 48

1 8 17 2,5 0,7 32
3 2 17 14 3,8 1,2 13

3 23 14 2,8 0,9 30
4 1 18,2 14,3 4,7 1,2 14,8

1 10,3 10,4 5,3 1,1 35

1 0 0 0 0,7 10

2 0 0 0 1,2 0

3 0 0 0 1 11

4 0 0 0 1,3 6
6 5 0 0 0 1 6

6 0 0 0 0,5 10,5

7 16 14,5 3,5 2 0

8 0 0 0 0,9 20
7 1 18 12 2 1,3 20
Soma 171,5 140,4 37,1 21,2 280,3
Média 10,1 8,3 2,2 1,2 16,5
D.P. 9,39 7,3 2,05 0,56 63,45
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Tabela 2. Numero e dimensdes (média, desvio padrao e amplitude) das cAmaras e profundidade maxima dos ninhos de Acromyrmex
balzani, marcados com cimento.

Camaras
Ninhos Sub- N °de Profundidade Altura (cm) Largura (cm) Profundidade N° total de
ninhos  Céamaras em relacdo ao solo (cm ) total do ninho (cm)  cAmaras em
cada ninho
Média £ D.P. Amplitude  Média+D.P. Amplitude  Média + D.P. Amplitude

1 1.1 2 19,8 +13.1 10,5 -29 5,5+2,1 4-7 7,8+1,8 6,5 -15,5 46 2
2.1 3 25,7+12.3 12 -36 8,5+43 4,5-13 8,2+2.8 55-11 49

2 2.2 3 32,7 +31,1 12 -36 5,0+2,6 4,5-13 6,3+2,3 5,5-11 78 6
3.1 5 19,9 £ 16,8 8-140 10,4 +1,9 8-2,5 11,0£2,7 8,5-15 1,43

3 3.2 3 10,1 £ 16,0 9-120 9,0+2,6 6-11 6,3£2,1 6-10 1,30 11
3.3 3 16,7 +17,7 13 -120 8,7+1,3 7,5-10 9,0+4,0 5-13 1,35

4 4.1 3 26,2 +16,2 12,5-44 5,0+2,6 3-8 6,7+1,2 6-8 49,5 3

5 5.1 2 22,3 +13.,8 12,5-32 40x0 4-4 7,5%£3,5 5-10 41 2
6.1 4 26,1 £21,7 6,5-55 55+2,6 2-8 7,029 4-10 90
6.2 4 27,5+16,3 13-48 73+1,0 6-8 9,6+2.,4 6,5-12 56

6 6.3 4 37,5+31,6 13-82 5,9+38 2-6 8,0+4,2 3-12 91
6.4 4 39,8 +359 9-90 6,3+1,0 5-7 6,8+2,2 5-10 96 33
6.5 5 17,0+7,8 8-25 42+1,3 3-6 7,327 4-10 30
6.6 5 14,5+9,8 6-30 55+29 2,5-9 5,6+3,2 3-11 38
6.7 3 20,0 24,4 12 - 60 32+1,5 4-7 5,1£2.2 6-10 62
6.8 4 40,0 £28,9 10-75 6,8+272 5-10 7,322 4-9 85

7 7.1 3 29,7+ 16,2 15 -47 5,3+0,6 5-6 8,0+2,0 6-10 47 3
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Tabela 3. Numero e dimensdes (média, desvio padrdo e amplitude) dos tuneis internos dos ninhos de Acromyrmex balzani,
moldados com cimento (medida dos tiineis entre as cimaras).

Tuneis

Comprimento (cm)

Largura (cm)

N° total de tineis

. Sub- N° de
Ninhos . L. i
ninhos Tuneis por ninho
Média+D.P Amnplitude Média + D.P Ampnlitude
1 1.1 3 12,345,9 8-19 0,8+0,3 0.6-1.1 3
2 2.1 3 12,5+ 3,1 10-16 0,60 0,6 6
2.2 3 23,2+ 19,6 7-45 0,8+0,4 0,6-1,3
3 3.1 3 29,8+ 40,9 5,5-77 0,620,6 0,6-1,1
3.2 3 37,0+ 40,1 9-83 0,4+0 0,6 9
3.3 3 35,2+ 33,8 12,5-74 1,6+0,5 1,3-2,2
3
4 4.1 3 10,5+ 5,6 7,0-17 1,1+0 1,1
2
5 5.1 2 13,5+ 2,1 12-27 1,240 1,2
6.1 5 12,8+ 8,1 9-23 1,6+0,8 1,2-3,1
6.2 5 10,0+ 6,1 4-18 1,240 1,2
6 6.3 4 19,0+14,2 10-40 1,5+0,7 1,1-2,5
6.4 4 19,8 + 18,6 8-47 1,4+0,6 1,1-2,2
6.5 4 9,3+3,9 8-15 1,3+0,4 1,1-2,0 31
6.6 2 11,0+7,1 6-16 1,0+0 1,0
6.7 3 13,2+ 10,5 5-25 1,4+0,7 1,0-2,2
6.8 4 16,8 +7,9 10-25 1,3+0,6 1,0-2,1
7 7.1 3 11,7+ 11,6 4,1-25 0,9+0 0,9 3
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Tabela 4. Nimero e dimensdes (média, desvio padrao (D.P.) e amplitude) das cdmaras e profundidade maxima dos ninhos de
Acromyrmex balzani, marcados com talco neutro.

Camaras
Ninhos subinhos N de Prof. em relacao Comprimento Altura Largura Profundidade N° total de
Camaras ao solo (cm ) (cm) (cm) (cm) total (cm) camaras por
ninho
Média+D.P. Amplitude Média Amplitude  MédiatD.P.  Amplitude = Média +D.P Amplitude
+D.P.
1.1 3 534242 23-73 8,1+0,7 7,5-9 11,8+1,4 11-13,5 1242 10-12 70
) 1.2 4 24,5+24.9 11-60 6,1£2,2 3,5-8 9+3,1 5-12 7,8£2,7 5-10,5 61
Ninho T 5 3 31,3423 9-55 6.3%4,1 3-11 93225 7-12 9426 6-11 53 12
1.4 2 13,512 5-22 940 8-9 70 6-7 9,5+2,1 8-11 29
2.1 2 24+14,1 14-34 10+2,8 8-12 10,0£0,7 9-10 11,0£2,8 9-13 24
Ninho 2 2.2 2 60+60,8 17-103 9+2.8 7-11 9,0+1,4 8-10 7,5+0,7 7-8 103 8
2.3 4 68+65,6 9-160 8,8+2,2 6-11 9,0+1,5 7-11 9,0+1,2 8-10 160
1 260 26 710 7 8,00 8 8,00 8 26
32 3 71+72,6 16-153 7£0,9 6-7,5 8,0£1,0 7-9 9,3£1,2 8-10 153
Ninho 3 3.1 3 27+13,5 13-40 8,3%1,2 7-9 8,0+1,7 7-10 9,3+0,6 9-10 40 14
34 3 63+68,1 10-160 10+0,8 9-11 8,0+2,2 7-11 7,513 6-9 160
3.5 4 19499 12-26 7+1,4 6-8 11,0£2,8 9-13 10,5+2,1 9-12 26
Ninho 4 4.1 2 16+15,6 6-25 6,843,2 4,5-9 13,0£2,1 11-15 10,00 10 25 2
5.1 2 21+14,8 10-31 540 5 9,0£2,8 7-11 7,5£2,1 6-9 31
Ninho 5 5.2 2 23+15,6 12-34 7,540,7 7-8 12,0£2,1 10-13 10,00 10 34 6
5.3 2 25,3 6-56 6+1 5-7 11,343,5 8-15 10,7+1,2 10-12 56
Ninho 6 6.1 3 31+27,2 8-61 72 5-9 9,3+4,2 6-14 10,0+£2,0 8-12 61
6.2 3 30+22,3 5-47 11+1,7 10-13 10,0£1,0 9-11 11,7£1,5 10-13 47 9
Ninho?7 7.1 3 38+22.6 22-54 11,5+0,7 11-12 13,0£3.,5 10-15 11,540,7 11-12 54
7.2 2 17+£11,3 9-25 10£2,8 8-12 14,0+0,7 13-14 12,5+0,7 12-13 25 5
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Camaras
Ninhos Subinhos Nde Prof. em relagdo Comprimento Altura Largura Profundidade  N° total de
Camaras ao solo (cm) (cm) (cm) total (cm) camaras
por ninho
Média+D.P.  Amplitude Média£D.P.  Amplitude Média+D.P. Amplitude Média+D.P. Amplitude
8.1 2 32+34,1 4-80 9+22 7-12 9,0£1,9 7-11 8,0+0,8 8-9 80
8.2 4 67+60,9 17-135 8,3+1,2 7-9 11,0+1,2 10-12 10+1 9-11 135
8.3 3 13+13,1 9-150 10,5+1,5 10-13 9,0+1,2 8-10 9,3%1,5 8-11 150
Ninho 8 8.4 3 56,7+47,3 20-110 9+1,7 7-10 9,0+1 8-10 10+3,6 7-14 110 24
8.5 3 55454 10-130 7,8+1,7 6-10 8,0£0,8 7-9 7,5%2,1 5-10 130
8.6 4 22+16,3 10-33 10£2,8 8-12 11,0£2,1 9-12 11+1.4 10-12 33
8.7 2 31+22,6 12-56 9+1 8-10 9,0£2,5 7-12 9,743,5 6-13 56
8.8 3 12,6£9,6 4-23 5,5+2.2 3,5-8 8+3 5-11 7£2,6 5-10 28,5
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Figura 3. Profundidade total dos subninhos escavados com cimento.
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Figura 2. Vista externa dos ninhos de Acromyrmex balzani. (A e B) Distanci
o monte de terra solta. (C e D) Ninhos sem monte de terra solta exposta.
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Figura 4. A) Ninho 1 moldada com cimento, ninho contendo duas camaras. B) Ninho 7;
moldado com cimento, ninho contendo trés cimaras. C) Ninho 4; moldado com cimento,
ninho contendo 2 cimaras. D) Ninho 5; moldado com cimento, ninho com trés ciAmaras.
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Figura 5. Ninho 2 moldado com cimento. A) subninho 1 contendo trés camaras e B) subninho
2 contendo trés cimaras.
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Figura 6. A) Vista geral do ninho 3 moldado com cimento; B) vista geral do subninho 1; C)
vista geral do subninho 2 e D) vista geral do subninho 3.
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Figura 7. A) Vista externa do ninho 6, moldado com cimento; B) Vista da escavacao do ninho 6; C) subninho 1; D)subninho 2; E)
subninho 3; F)subninho4; G)subninho 5; H)subninho 6; I) subninho 7 e J) subninho 8.
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Figura 9. Ninho 2a. (A a C) Vista geral dos subninhos do ninho 2 de Acromyrex balzani
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Figura 10. Ninho 3a (A a E) Vista geral dos subninhos da colonia 3 de Acromyrmex balzani
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Figura 11. Ninhos 4 e 5a: A) Vista geral do sunho 1 referente ao ninho 4. B) Vsta geral
do subninho 1, ninho 5 C) Vista geral do subninho 2, ninho 5 e D) Vista geral do subninho 3,
ninho 5.
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D&
Figura 12. Ninhos 6 e 7a: A) Vista geral do subninho 1, referente ao ninho 6. B) Vista geral

do subninho 2, ninho 6 C) Vista geral do subninho 1,ninho 7 e D) Vista geral do subninho 2,
ninho 7.



lgua 13. Vista 1 da escaagﬁo do ninho 8a.
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Figura 14. Vista geral do ninho 8a; A) subninho 1; B) subninho2; C) subninh 3; D)
subninho 4; E) subninho 5; F) subninho 6; G) subninho 7 ¢ H) subninho 8.
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CAPITULO III - TAMANHO POPULACIONAL DOS NINHOS DE Acromyrmex

balzani Emery, 1890 (Hymenoptera, Formicidae)

Sociobiology

RESUMO

Foram estudados cinco ninhos de Acromyrmex balzani Emery 1890, em dreas de pastagens,
em Botucatu, SP (22053’09” S; 48026’42”W). As camaras e canais foram marcados com talco
neutro para melhor visualizacdo. Os ninhos foram escavados e coletou-se o fungo e toda a
populacdo existente dentro das camaras (formas jovens e operdrias). O volume de fungo nos
ninhos escavados teve em média 74,76 mL, enquanto que a populacdo total do ninho foi em
média de 1.095 individuos. Apds andlise de correlagdo linear simples foi verificado que o
volume de fungo cresce proporcionalmente ao nimero de individuos, embora exista correlagao
entre o volume de fungo e a dindmica populacional dos ninhos. Os fatores que determinam
essa relacdo sdo pouco conhecidos, uma vez que outros microorganismos vivem associados a

coldnia.
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Palavras Chave: fungo, populacio, camaras.

INTRODUCAO

As formigas cortadeiras Atta e Acromyrmex destacam-se pela construcdo de seus
ninhos, 0s quais variam na morfologia e no tamanho entre eles e até mesmo entre as espécies
do mesmo género (Gongalves, 1961; Holldobler & Wilson, 1990).

O nimero de individuos de uma coldnia é bastante varidvel, e depende da idade e da
espécie em questdo. Esses dados podem ser encontrados para Atfta spp. (Autuori, 1942;
Jonkman, 1977) e para Acromyrmex spp. (Pereira-da-Silva, 1981; Weber, 1972; Della Lucia et
al. 1993; Andrade, 2002).

Os ninhos de Atta, por exemplo, sdao maiores chegando a possuir em média até 8
milhdes de individuos e chegam a alcancar até 7 metros de profundidade. O nimero de
camaras varia de centenas a milhares e sempre hd montes de terra solta na superficie (Weber,
1972; Fowler et al. 1986; Della Lucia & Moreira, 1993; Moreira et al. 2004).

Jonkman (1977) estimou a populag@o de ninhos de Atta vollenweideri Forel, 1939 de
7,4 anos de idade, o qual chega a possuir em média quatro milhdes de individuos; ja para Atta
cephalotes esse numero pode chegar 4 651.000 individuos, sendo 39.624 o nuimero de
forrageadoras (Lewis et al. 1974).

No entanto, os ninhos das espécies e subespécies de Acromyrmex sd0 menores em
tamanho e nimero e ainda pouco estudados. Estes chegam a possuir 175.565 individuos e,
quando subterraneos, chegam a atingir Sm de profundidade, entretanto, a maioria atinge no
maximo 2 m de profundidade. O nimero de camaras varia de 1 a 26 e algumas espécies
constroem seus ninhos superficiais cobertos por palhas e residuos vegetais, enquanto outras os
fazem subterrdneos, podendo ser cobertos com terra ou as vezes inconspicuos (Gongalves,
1961, 1964; Pereira-da-Silva et al. 1981; Navarro & Jaffé, 1985; Della Lucia & Moreira, 1993;
Andrade, 2002; Forti et al. 2006; Verza, 2007).

As espécies de Acromyrmex que possuem 0s ninhos mais populosos sdo Acromyrmex
subterranus subterraneus (Andrade, 2002), Acromyrmex coronatus (Pereira-da-Silva et al.,

1981) e Acromyrmex octospinosus (Weber, 1972).
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Weber (1972) estimou a populacdo total de uma colonia de Acromyrmex
octospinosus, em condi¢des de campo e obteve 100.000 individuos, ja Lewis (1975) estimou a
populagdo de uma colonia de tamanho médio e o numero de individuos estimado foi de
14.000. Weterrer (1991) e Wetterer et al. (1998 a) estimaram a populac@o de dois ninhos dessa
espécie e verificaram um total de 10.084 e 37.096 operdrias, respectivamente. No que diz
respeito a Acromyrmex subterraneus, Pereira & Della Lucia (1998) estimaram a populacio
total dos ninhos dessa espécie o qual variou de 10.248 4 20.872 individuos.

Com relagdo a Acromyrmex coronatus, esta também possui uma populagdo bastante
numerosa em seus ninhos. Pereira-da-Silva et al. (1981), observaram que o numero de
individuos na coldnia pode variar entre 54.229 e 175. 565 individuos, com proporcao de 1,4
machos para cada fémea na época de formacdo de individuos férteis.

Em um estudo de quantificagdo populacional para Acromyrmex volcanus, o nimero
de operarias de dois ninhos foi de 15.004 e 17.596, respectivamente (Wetterer, 1993).

Diehl-Fleig & Droste (1992) estudaram a localizagdo, morfologia externa e flutuacdes
populacionais de coldnias de Acromyrmex heyeri e encontraram uma populacdo minima de
10.113 e maxima de 42.196 individuos para esta espécie. Aradjo & Della Lucia (1997)
avaliando a composicdo populacional de Acromyrmex laticeps nigrosetosus em
reflorestamentos de Eucalyptus camaldulensis encontrou 12.237,8 individuos adultos em uma
média de 340 cm’ de fungo.

Soares et al. (2006) estimaram a populagdo dos ninhos de Acromyrmex rugosus
rugosus € tiveram uma variacdo de 112 a 20.299 individuos, tendo em média 519 operdrias.
No entanto, Verza (2007) fez a estimativa de trés ninhos dessa mesma espécie e a populagdo
total variou entre 3.264 a 18.912 individuos.

Para Acromyrmex balzani, Mendes et al. (1992) num volume de fungo de 91,0 cm3,
registrou uma populacdo média de apenas 417, individuos. Por outro lado, Pimenta et al.
(2007) relatou que o numero de operdrias adultas nessa mesma espécie, variou de 820 e 1.945
individuos por coldnia.

Segundo Schultz e Brady (2008), o sistema formiga cortadeira-fungo simbionte
(Leucoagaricus gongylophorus) se originou a 50 milhdes de anos atrds. Ao longo da histéria
desta simbiose ocorreu uma diversificagcdo dessas formigas e do fungo que elas cultivam,

assim como também de outros microorganismos que compde a biota do jardim de fungo,
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como é o caso de algumas bactérias (Actinomicete) do género Streptomyces e do fungo
parasita Escovopsis (Currie et al., 1999a; Currie, 2001a ; Currie et al. 2003).

Embora existam trabalhos relatando o nimero de individuos por colénia em varias
espécies do gé€nero Acromyrmex, para A. balzani estes trabalhos sdo escassos. Trabalhos
envolvendo o nimero de individuos ndo enfatizam a razdo dos ninhos serem mais ou menos
populosos, atribuindo estas variagdes populacionais apenas em fun¢do da idade e localizag¢do
dos mesmos. Assim, o objetivo do trabalho foi caracterizar e quantificar a populagdo de ninhos
de Acromyrmex balzani bem como verificar se o tamanho populacional estd relacionado com o

volume de fungo.

MATERIAL E METODOS

Para escavacdo e estimativa populacional dos ninhos de Acromyrmex balzani, foi
utilizada a metodologia de Pereira & Della Lucia (1998), com adaptacdes.

A drea selecionada para esse estudo foi a Fazenda Santana, localizada nas
proximidades da Fazenda Lageado FCA/Unesp, em Botucatu, SP, Brasil (22053’09” S;
48°26°42”W), no periodo de 2008/2009. Foram escolhidos aleatoriamente na pastagem, cinco
ninhos de A. Balzani, para serem escavados. Antes da escavacdo realizada com ferramentas
manuais (pa de escavar, enxada, etc.), os ninhos foram medidos externamente registrando-se a
medida de maior largura e comprimento de terra solta quando presente, pois em alguns ninhos
havia somente o orificio de entrada no ninho. Apds a escavagdo, foram coletados de cada
formigueiro, o fungo e toda a populacdo existente dentro das camaras (formas jovens e
operdrias). Depois de retirado, todo o material foi transportado para laboratério.

No laboratério de Insetos Sociais-Praga da FCA/UNESP-Botucatu, o conteido de
cada ninho foi imediatamente pesado e sacrificado por congelamento em freezer comum, para
evitar que os ovos fossem destruidos. Toda a populacio do ninho foi utilizada para a
contagem, inclusive os ovos, que por meio de congelamento puderam ser preservados. A
contagem foi feita apds a separa¢do dos individuos dos fragmentos de fungo, utilizando
microscopio esteroscopico. As operdrias adultas foram divididas em pequenas, médias e
grandes, de acordo com a largura da cdpsula cefélica, com base no trabalho de WILSON

(1980).
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Calculou-se a média e o desvio padrao das medidas registradas das camaras, do volume o
fungo e do nimero de individuos.
As relagdes do volume do fungo com o numero de individuos e o numero de

operdrias do ninho, foram analisadas por meio de uma regressao linear simples.

RESULTADOS

A populacdo total nos cinco ninhos de A. balzani variou de 337 a 2.832 individuos
(Tabela 1). O volume de fungo nos ninhos escavados variou de 35,07 e 147,8 mL; no entanto,
0 ndmero de camaras ndo teve relacdo com esse volume. O ninho 2 foi o que apresentou o
maior volume de fungo (147,8 mL) e apenas duas camaras. Por outro lado, o ninho 1
apresentou apenas uma camara, com 35,07 mL de fungo, enquanto que ninho 3 e o ninho 4
apresentaram trés camaras de fungo em cada um deles e o volume de fungo foi de 68 e 58,77
mL, respectivamente. O ninho 5, cujo volume de fungo foi de 72,49 mL, era composto de
cinco camaras. Os ninhos apresentaram uma média de 1.095,6 individuos, sendo que o ninho 1
em relacdo aos demais foi o menos populoso com 337 individuos (Tabela 1). O nimero
médio de ovos encontrados foi de 60, enquanto que as larvas tiveram uma média de 130,4.
Quanto as pupas, foi observada uma média de 139,0 individuos nos ninhos estudados. Nao
foram encontradas formas aladas nos ninhos escavados. As operdrias menores foram as mais
predominantes em todos os ninhos observados levando em conta a populacio total (Tabela 1).

O ninho com o maior volume de fungo foi também o que apresentou a maior
populacao, com 2.832 individuos (Tabelal).

O volume de fungo apresentou correlacio positiva com o nimero de individuos (R* =
96,66%) e ao niimero de operdrias (R2 95,31%) (Figura 1). Isso indica que o volume do fungo
aumenta na propor¢ao direta com a populagdo do ninho.

Com relagdo a profundidade dos ninhos, as cadmaras encontravam-se desde proximas
as superficies do solo (6 cm) (N3), até uma profundidade maxima de 1,20 m (N4), nos ninhos
estudados; contudo, sabe-se que estas podem ser encontradas até 1,60 m de profundidade para
esta espécie. Mesmo sendo o mais profundo, N4 ndo foi o mais populoso nem o que

apresentou maior volume de fungo (Tabela 1).
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Tabela 1. Volume de fungo e nimero de individuos (média, desvio padrdo) nos ninhos de Acromyrmex balzani e porcentagem de

cada casta em relacdo ao ninho.

Ninho Volume do Nimero médio de individuos
fungo (mL)
Formas jovens Operarias
Ovos Larvas Pupas Pequenas Médias Grandes Total
(0,72 1,0 mm) (1,1 a1,8 mm) (1,9 23,1 mm)
1 35,07 0 15 3 156 (46,2 %) 28 (8,3%) 135 (40,0%) 337
2 147,8 135 294 334 962 (33,4%) 205 (7,1%) 943 (32,8%) 2873
3 59,68 38 217 183 196 (23,9%) 51 (6,2%) 135 (16,4%) 820
4 58,77 109 66 80 297 (41,1%) 53 (7,3%) 117 (16,2%) 722
5 72,49 18 60 95 312 (42,9%) 58 (7,9%) 183 (25,2%) 726
Média+D.P. 74,76 + 43,01 60,00+58,89  130,40+119,04 139,00+126,37 384,60+329,45 79,00+71,38 302,6 0+358,83 1.095,60+1.010,80
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Tabela 2. Numero e dimensdes (média e desvio padriao) das camaras e profundidade maxima dos ninhos de Acromyrmex balzani.

Ninhos Nuamero de Comprimento (cm) Altura (cm) Largura (cm Profundidade em Profundidade
Camaras relacio ao solo (cm)  total dos ninhos
(cm)
Média + D.P. Média + D.P. Média + D.P. Meédia + D.P.

1 1 6,3+0 11,10 8,60 12,00 12

2 2 6,6+0,9 9,2+0,6 8,8+4,3 19,5+ 122 28

3 3 44 +1,6 9,6 1,0 8,6 +0,5 25,3 +£26,8 56

4 3 7,5+0,5 89+1,2 8,1+34 59,3 +54,3 120

5 4 85+1,9 85+0,8 80£1,2 31,8 £ 34,1 80
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Figura 1. Relacdo do volume do fungo com (a) o nimero total de individuos (y = 23,1x —
631,37 R2 = 0,966 %) e com (b) o nimero de operdrias (y= 17,161 x -516,78 R2 = 0,9521 %)
em ninhos de Acromyrmex balzani.
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Figura 2. Profundidade total dos cinco ninhos de Acromyrmex balzani, utilizados para a
quantificacdo da populagao.

DISCUSSAO

A variagdo populacional apresentada por Acromyrmex balzani pode ser considerada
normal para esta espécie. Pimenta et al. (2007) em um estudo abordando a dinadmica de
forrageamento e caracterizacdo dos ninhos, obtiveram uma variagdo populacional de 820 a
1945 individuos.

Mesmo tendo encontrado aproximadamente uma média de 1095 individuos nos cinco
ninhos estudados, quando comparamos as populagdes de A. balzani com outras espécies do
mesmo género, notamos que esta possui uma populacdo considerada pequena, com valores
similares aos apresentados por Pimenta et al. 2007, onde a média de individuos em trés ninhos
estudados foi de 1385.

Possivelmente, a variacdo populacional de A. balzani tenha relacdo com a idade da

coldnia, diminui¢do das taxas de oviposi¢do da rainha com o passar do tempo ou outros
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fatores, intrinsecos ou extrinsecos. Estes fatores podem interferir na dindmica populacional,
como, por exemplo, o surgimento de microorganismos que venham a afetar o
desenvolvimento das colonias. No entanto, € importante também ressaltar que o nimero de
individuos de um ninho além de depender da idade da colonia, varia também de espécie para
espécie (Forti, 1979).

Em todos os ninhos estudados, as operdrias pequenas tiveram uma predominancia,
em relagdo aos outros tamanhos, enquanto que as médias foram a minoria. Andrade (2002)
relatou que as operdrias pequenas foram as mais predominantes em A.subterraneus
subterraneus. Porém, as operdrias de tamanho médio representaram uma por¢ao
intermedidria da populacdo. No presente estudo, as operdrias de tamanho grande,
representaram a por¢do intermedidria da populagdo. Lopes (2004) relata que em A.balzani as
formigas de tamanho grande, atuam em vdrias tarefas dentro do ninho e esse fato pode estar
associado ao tamanho da coldnia que nessa espécie é menos populosa. Wilson (1983)
descreve que o tamanho da colonia tem influéncia na distribui¢do de tamanho das operdrias e
consequentemente, na distribui¢do das tarefas dentro do ninho.

Outra hipdtese estaria relacionada com o fato de cortadeiras de gramineas nao
processarem tanto o material vegetal, utilizando os fragmentos em tamanhos maiores,
permitindo a atuagdo das operdrias grandes. Ha evidéncias que operdrias que forrageiam
substratos maiores e mais pesados sdo significativamente maiores (Waller, 1989).

Nao foram encontrados individuos alados nos ninhos estudados. Aratjo & Della
Lucia (1997) também relatam que nio encontraram individuos alados nas amostras de A.
laticeps nigrosetosus. Esse fato se deve a época de escavagdo das colOnias, uma vez que a
producdo de individuos alados ocorre apenas uma vez ao ano, nos meses de julho a dezembro
em colonias adultas (Ichinose et al. 1995), e a coleta dos ninhos foi feita anteriormente a
producdo desses individuos.

Também foi constatado que o ninho com maior profundidade, ndo foi o mais
populoso; portanto, a profundidade dos ninhos de A. balzani, ndo exerce influéncia na
populagdo, ao contrdrio de A. rugosus rugosus, onde o ninho mais profundo apresentou
maior populacdo e também maior volume de fungo (Verza, 2007).

Como tem sido demonstrado na maioria dos trabalhos realizados com Acromyrmex

spp., também foi constatado no presente estudo que a populacao total de individuos aumenta a



68

medida que cresce o volume de fungo. O fato do volume de fungo estar diretamente
relacionado a populagdo total do ninho e ao nimero de operdrias, indica que existe um
mecanismo regulatério entre o fungo simbionte e a dinadmica populacional da colonia.
Entretanto, no que diz respeito a “quem regula quem” permanece a lacuna a ser preenchida na
histdria evolutiva desta complexa simbiose formiga-fungo.

A proposta feita por Schultz e Brady (2008) evidencia que o fungo simbionte passou
a ser cultivado pelas formigas cortadeiras, ndo sendo este mais encontrado na natureza na sua
forma livre. Assim, a idéia de que a regulagdo do crescimento do fungo € feita pelas operdrias
¢ totalmente plausivel, onde a medida que a colonia cresce e necessita de mais alimento a
producdo de fungo também é otimizada na busca de um ponto de ajuste, equalizando a
entrada e saida de energia para a colonia.

Por outro lado, os jardins de fungo das formigas da Tribo Attini sdo parasitados por
fungos do género Escovopsis, que causam redugdes significativas no jardim e indiretamente
reduzem a taxa de crescimento das coldnias (Currie, 2001a). Em alguns casos o fungo
parasita pode destruir completamente as colonias (Currie et al. 1999). Entretanto, também

7z

encontramos outros microorganismos associados ao jardim de fungo, como € o caso da
bactéria filamentosa do género Streptomyces. Esta bactéria filamentosa € cultivada pelas
formigas em Orgdos especializados para producio de antibidticos que inibem o crescimento
do Escovopsis. Essa associacdo envolvendo formiga, fungo simbionte, bactéria e fungo
parasita € vista como uma simbiose quadripartida que também atuaria regulando a relagdo
fungo simbionte-formiga, determinando a dindmica populacional dentro do ninho (Currie et

al. 2003). Embora alguns trabalhos venham tentando elucidar a relacdo entre as formigas da

tribo Attini e o fungo simbionte, ainda pouco se sabe sobre esta complexa relacdo.
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CAPITULO IV - MORFOMETRIA DAS OPERARIAS DE Acromyrmex balzani
Emery, 1890 (Hymenoptera, Formicidae)

Sociobiology

RESUMO

As formigas cortadeiras apresentam diferencas morfoldgicas entre as subcastas de operdrias.
Cada subcasta exerce um papel diferente dentro da colonias, essas diferengas variam de
espécie pra espécie. Estudos relacionados a morfometria das operdrias possibilitam conhecer o
numero de subcastas de cada grupo através das medidas no corpo dos individuos. Assim, o
objetivo do trabalho foi conhecer o nimero de subcastas fisicas de operdrias existentes em
Acromyrmex balzani, ou seja, saber qual o grau de polimorfismo e estudar as variagcdes de
tamanho em cinco ninhos dessa espécie. Para esse estudo da morfometria de operarias de A.
balzani, foram utilizadas operdrias de cinco ninhos, coletados em Botucatu, SP, Brasil
(22053’09” S; 48026’42”W) ). Primeiramente, foi realizada a contagem total dos individuos

nos ninhos; em seguida, as operdrias foram separadas visualmente em grupos, assim
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denominados: pequenas (PQ), médias (M), e grandes (G). Posteriormente, foram medidas 50
operdrias de cada categoria de tamanho em cada ninho. Foram feitas medidas no corpo das
operdrias, assim adotadas: LC — largura da cabeca (a maior distancia através dos occipitais) e
comprimento de Weber (térax + peciolo) (Figura 1). As medidas foram feitas sob microscopio
estereoscopico, com ocular micrométrica, € as mesmas foram convertidas em milimetros. Os
resultados indicam o agrupamento de trés subcastas de operarias assim determinadas pequenas
(cdpsula cefélica: 0,8 mm), médias (capsula cefdlica: 1,4 mm) e grandes (cdpsula cefélica: 2,4
mm). Na distribuicdo de frequéncia € possivel saber que as operdrias pequenas foram as

predominantes, seguidas das operdrias grandes.

Palavras Chave: Polimorfismo, subcastas, morfometria

INTRODUCAO

As formigas do género Acromyrmex sao do ponto de vista taxondmico, um dos mais
dificeis grupos a serem estudados, pelo acentuado polimorfismo das espécies e grande
variabilidade individual. Embora alguns caracteres sistemdticos sejam importantes, as
propor¢des dos mesmos variam de uma coldnia para a outra e entre individuos da mesma
colonia, além de ocorrer certa frequéncia na assimetria bilateral da cabega (Gongalves, 1961;
Diehl-Fleig, 1995). As operdrias desse género apresentam elevado grau polimorfico, com
tamanhos variados (ANJOS et al. 1998). A determinagdo de castas em Acromyrmex ainda é
bastante controversa devido ao alto grau de polimorfismo. A variacdo de tamanho das
operdrias € uma distribui¢do continua (Holldobler & Wilson, 1990), sendo bastante provédvel a
ocorréncia de variabilidade dentro de uma casta e, consequentemente, de uma divisdo de
trabalho mais refinada (Jeanne, 1976). De acordo com Oster & Wilson (1978), casta é um
conjunto de individuos de uma coldnia, especializados em atividades particulares que exercem
por um periodo prolongado.

As formigas cortadeiras de folhas apresentam uma complexa divisdo de trabalho entre
as subcastas de operdrias (Wilson,1980; Weterrer, 1990). Esta divisdo é considerada uma
forma avancada de organizacdo social envolvendo castas morfologicamente distintas

responsdveis por tarefas especificas (Weber, 1972). Nesse processo, a realizacdo das diversas
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tarefas estd relacionada com o tamanho das operdrias. Para ser eficiente, a divisdo de trabalho
deve se dar pelo recrutamento diferenciado de formigas de determinado tamanho, aumentando
a probabilidade destas de realizarem um conjunto de tarefas, sem muito gasto energético para
a colonia (Wilson, 1980 a, b). A divisdo fundamental dentro da colOnia esti na casta
reprodutiva e na casta de operarias, onde pode-se ter uma ou mais classes individuais de
tamanho ou idade, classificadas como subcastas temporais, cujo comportamento estd
relacionado com a idade e subcastas fisicas, cujo comportamento estd relacionado com o
tamanho (Oster & Wilson, 1978).

O tamanho da operdria estd relacionado com a tarefa executada dentro e fora do
ninho. Mas por outro lado, pode estar relacionado com a idade das formigas, chamado de
polietismo etdrio, onde as operdrias jovens realizam as tarefas dentro do ninho, enquanto que
as operarias mais velhas executam tarefas externas (Wilson, 1971; Camargo, 2007). A
distribui¢do dos tamanhos das operarias em espécies polimoérficas, em conjunto com as formas
de exploragdo, procura de alimento e recrutamento das operdrias, sdo fatores importantes na
determinacdo dos itens alimentares utilizados (Fowler, 1991). As operdrias pequenas e médias
sdo predominantes na populacdo de uma coldnia de formigas cortadeiras e sdo responsaveis
por um grande numero de tarefas realizadas dentro do ninho (Litttledyke & Cherret, 1976;
Andrade, 2002).

Wetterer (1999) estudou a distribuicdo de tamanho das operdrias de trés espécies de
Acromyrmex, A. octospinosus, A. volcanus e A. coronatus. O autor concluiu que as espécies de
Acromyrmex possuem somente duas castas de operdrias, operdrias pequenas e grandes. J4 as
médias ndo seriam uma casta distinta e sim uma extensdo da distribui¢cdo de tamanho das
menores operdrias. Além disso, as diferencas nos tamanhos das operdrias adultas sdo
geralmente determinadas ndo pelos caracteres intrinsecos, mas até certo ponto pela maneira
pelas quais as operdrias da colonia alimentam suas larvas. O tamanho do adulto € estabelecido
durante a metamorfose; consequentemente, a operdria adulta ndo muda de tamanho. No
entanto, outros autores sugerem a existéncia de no minimo trés tamanhos de operdrias em
Acromyrmex (pequenas, médias e grandes) ou mais (Gongalves, 1961; Andrade, 2002; Lopes,
2004: Forti et al. 2004), onde dentro de cada subcasta encontram-se as variacdes nos
espécimes, com relacdo ao tamanho do corpo, posicdo dos espinhos da cabeca e do tronco e

simetria bilateral (Gongalves, 1961; Ribeiro &Queiroz, 1993).
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Embora alguns caracteres sistemdticos sejam importantes, as propor¢des dos mesmos
variam de uma coldnia para a outra e entre individuos da mesma coldnia, além de ocorrer certa
frequéncia na assimetria bilateral da cabeca (Gongalves, 1961; Diehl-Fleig, 1995). Devido a
estes fatos, é possivel que o nimero de subespécies em Acromyrmex esteja superestimado.
Estudos relacionados ao grau de polimorfismo nas espécies e subespécies e variabilidade
morfoldgica entre individuos de colonias diferentes ou de uma mesma coldnia s3o escassos
neste género. Assim, o objetivo desse trabalho foi verificar o nimero de subcastas de operarias
em Acromyrmex balzani e estudar as variacdes de tamanho dos individuos em cinco ninhos

dessa espécie.

MATERIAI E METODOS

Para determinar o grau de polimorfismo das operdrias e saber o nimero de castas
fisicas na espécie em questdo, foram utilizados cinco ninhos de A. balzani, coletados em
Botucatu, SP, Brasil (22053’09” S; 48026’42”W). As populagdes totais dos ninhos foram
respectivamente de 337, 2873, 820, 722 e 726 individuos. Nao foram encontrados machos e
fémeas alados, demonstrando que esses ninhos ndo estavam no periodo de produgdo desses
individuos. Foram estudadas as variagcdes do tamanho das operdrias sendo as mesmas
separadas visualmente em grupos, denominados: pequena (PQ), média (M), e grande (G).
Posteriormente foram medidas 50 operdrias de cada categoria de tamanho em cada ninho.
Foram feitas medidas no corpo das operdrias, assim adotadas: LC — largura da cabeca (a maior
distancia através dos occipitais) e comprimento de Weber (térax + peciolo) (Figura 1). As
medidas foram feitas sob microscépio estereoscopico, com ocular micrométrica, € as mesmas
foram convertidas em milimetros. Foram adotadas essas medidas por serem importantes na
diferenciacdo das castas, principalmente a largura da cabeca, pois € na cabeca que ocorrem as
adaptacoes fisiologicas e a taxa de crescimento € diferenciada. Com os dados obtidos, foram
calculados a média e o desvio padrdo, para os diferentes tamanhos de operdrias. As relacdes
das varidveis morfométricas, foram analisadas por meio de uma regressdo linear simples. Os
dados morfométricos também foram submetidos a andlise de cluster hierdrquico,
considerando-se as trés classes de agrupamento propostas. Para tanto, foram utilizados como

parametros comparativos entre as castas o comprimento de Weber e a largura da cabeca.
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Comprimento de Weber

(B)

Largura da Cabe¢a

Figura 1. Esquema do corpo de Acromyrmex sp. (A) Esquema do corpo de uma operaria em
vista lateral, demonstrando a medida morfométrica efetuada, CCP (Comprimento do corpo).
(B) Esquema da cabeca de uma operdria em vista frontal, demonstrando a medida
morfométrica efetuada, LC (largura da cabeca).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as larguras médias da cabeca das categorias de tamanho nos cinco

ninhos de A. Balzani, foram respectivamente, categoria pequena (cdpsula cefélica: 0,7 a 1,0

mm), categoria média (cdpsula cefélica: 1,1 al,8 mm), categoria grande (cdpsula cefélica: 1,9
a 3,1 mm).

Na andlise de regressdo linear entre os parametros morfométricos analizados,

verificou-se correlacdo significativa entre os mesmos (R2= 97%), indicando que ha variacdo

de tamanho na espécie. Essa distribuicdo foi continua, sugerindo trés subcastas de operarias;

pequena, média e grande (Figura 2).
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Figura 2. Relacdo do comprimento de Weber com a largura da cabeca (R?=0,97) em ninhos
de Acromyrmex balzani, indicando numero de subcastas fisicas nas operdrias. n= 750
individuos.

As medidas da largura da cdpsula cefdlica das operdrias de formigas, tém sido
utilizadas como varidvel para determinar a distribui¢do de tamanho das operdrias de Atta
cephalotes, Atta sexdens, Atta wollenweideri, Acromyrmex coronatus, Acromyrmex
crassispinus, Acromyrmex octospinosus, Acromyrmex rugosus, Acromyrmex subterraneus
subterraneus, Acromyrmex subterraneus bruneus, Acromyrmex subterraneus molestans e
Acromyrmex volcanus (Stradling, 1978; Wilson, 1980,1983; Fowler, 1983; Wetterer,1999;
Andrade, 2002; Simas et al. 2003; Lopes, 2004; Forti et al . 2004; Camargo et al. 2005; Verza,
2007). Isso porque € na cabeca das operdrias que ocorrem as adpatacdes necessdrias € o
crescimento € diferenciado para executar as diferentes tarefas dentro da coldnia.

Verza (2007) comparou as médias das varidveis morfométricas do tamanho total da

operdria (CT), largura da cdpsula cefélica (LC) e comprimento da tibia posterior (CTP) e nao
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encontrou diferengas significativas para esses pardmetros analisados entre as colOnias
estudadas; no entanto, quando a autora comparou o comprimento da cédpsula cefdlica (CCb) e
o comprimento do corpo (CCp), estes foram diferentes significativamente entre as colonias,
reforcando a hipotese de que € na cabeca das operdrias que estdo as variacdes morfologicas.
Estas variacOes morfoldgicas das operdrias existentes entre os ninhos estudados, também ja
foram relatadas para as operdrias de outras espécies de Acromyrmex e variam tanto intra
quanto inter colonias (Gongalves, 1961; Ribeiro & Queiroz, 1993; Andrade, 2002; Verza,
2007).

A andlise de cluster hierdrquico indicou diferencas significativas entre as categorias de
tamanho para as varidveis de caracteres morfolégicos avaliados, possibilitando confirmar o
agrupamennto de trés grupos de tamanhos (Figura 3). Essa andlise reconhece que as medidas
sdo suficientemente similares para serem alocadas no mesmo grupo, identificando distin¢des e

separagdes entre 0s grupos.
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Figura 3. Dendograma gerado na andlise de cluster hierarquico entre as 3 castas propostas
levando em conta o comprimento de Weber e a largura da cabega. Andlise realizada utilizando
Grupos Pariados (alogaritimo) e a medida de similaridade considerou o indice de Correlagao.

Os resultados morfométricos obtidos, também estdo de acordo com os dados obtidos de
estudos comportamentais por Lopes (2004), o qual investigou como as tarefas executadas
durante a incorporacao de vegetais no jardim de fungo se distribuem entre as classes de

tamanho em A.balzani, A.crassispinus e A.rugosus rugosus. Nesse estudo foram estabelecidas
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5 classes de tamanho e conforme as observacoes realizadas durante o forrageamneto, sugeriu a
existéncia de apenas 3 subcastas.

Ja Wetterrer (1999), afirma que as espécies de Acromyrmex possuem somente duas
castas de operdrias, operdrias pequenas e grandes, e as médias por sua vez nao seriam uma
casta distinta e sim uma extensdo da distribuicdo de tamanho das menores operdrias. Além
disso, as diferengas nos tamanhos das operdrias adultas sdo geralmente determinadas ndo pelos
caracteres intrinsecos, mas até certo ponto pela maneira pelas quais as operdrias da colonia
alimentam suas larvas. O tamanho do adulto € estabelecido durante a metamorfose,
consequentemente, a operdria adulta ndo muda de tamanho. No entanto, outros trabalhos
realizados para o género sugerem a existéncia de no minimo trés tamanhos de operdrias em
Acromyrmex (pequenas, médias e grandes) (Gongalves, 1961; Andrade, 2002; Forti et al.
2004; Verza, 2007). Nesse caso, as variacdes dentro de cada subcasta estariam nos espécimes
com relacdo ao tamanho do corpo, posi¢do dos espinhos da cabeca e do tronco e simetria
bilateral (Gongalves, 1961; Ribeiro &Queiroz, 1993).

Por sua vez Oster e Wilson (1978) afirmaram que a variacdo de tamanho de uma
espécie de Arta é continua abrangendo subcastas muito distintas morfologicamente, minima,
média e grande. Esses mesmos autores fizeram somente uma referéncia em relagio as castas
do género Acromyrmex, colocando-o em uma categoria intermedidria entre Trachymirmex e
Atta como tendo pelo menos uma espécie polimorfica, possuindo duas subcastas de operdrias.

Por meio da andlise de distribuicdo de frequéncia de tamanho para as amostras dos
cinco ninhos estudados observou-se a existéncia de trés subcastas de operdrias, pequenas,
médias e grandes (Figura 4). Esses dados estdo de acordo com Andrade (2002), que também
observou a distribuicdo de trés subcastas, pequena, média e grande, para as subespécies
Acromyrmex subterraneus e A. molestans. No entanto, essa autora relata que as operarias
pequenas foram as predominantes dentro da colénia e as médias sendo a porgdo
intermedidria, o que difere em Acromyrmex balzani é que as operdrias grandes ocupam a
porcdo intermedidria da col6nia e as médias foram as menos predominantes. Isso ocorre
provavelmente pelo fato da populagdo das colonias de A. balzani ser menos numerosa que as
outras. Lopes (2004) relata que o tamanho grande de operdrias de A. balzani é atuante em
vdrias tarefas dentro da coldnia, juntamente com as operdrias pequenas e médias, o que nao

ocorre em outras espécies de Acromyrmex, onde as operdrias grandes sdo responsaveis por
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tarefas externas do ninho. Essa autora acrescenta ainda que, a distribuicdo diferenciada das
tarefas entre operdrias de A. balzani pode estar relacionada com o fato das colonias dessa
espécie serem menos populosas, visto que o tamanho da colonia tem influéncia na
distribuicdo de tamanho das operaria (Wilson, 1983) e, consequentemente, na distribuicido das
tarefas dentro do ninho. Outra hipétese estaria relacionada com o fato das cortadeiras de
gramineas ndo processarem tanto o material vegetal. Assim, os fragmentos vegetais

manipulados sdo maoiores, permitindo a atuacdo de operdrias grandes.

50 -
@ operarias pequenas
w0 I operarias médias
37,58,9 operéarias grandes
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Classes de tamanho

Figura 4. Distribuicdo de freqiiéncia de cada tamanho nos cinco ninhos de Acromyrmex
balzani.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A espécie Acromyrmex balzani é citada por vdrios autores como
importante praga de pastagem e cana-de-agticar. Apesar de essa espécie construir ninhos de
tamanho reduzido, pode causar severos danos, pois cortam a pastagem muito rente ao solo.
Esse fato aliado a alta densidade dos ninhos pode trazer sérios prejuizos para as pastagens. Em
funcdo dos prejuizos econdmicos, varios métodos de controle sdo empregados e estudados.
Porém sem o conhecimento da biologia basica das espécies o controle com formicidas se torna
mais dificeis de serem aplicados, uma vez que cada espécie possui caracteristicas proprias. Os
estudos de arquitetura, tamanho da populacio dos ninhos, morfometria das operdrias e a
polidomia dos ninhos, agregam mais dados bioldgicos, um complementando o outro e nos
auxiliando a entender melhor a vida dessa espécie. Assim sendo, esse estudo atendeu seu
objetivo de pesquisar os aspectos biologicos de A. balzani, trazendo contribui¢cdes para o
conhecimento da espécie e a oportunidade de se realizar novas pesquisas relacionadas, para
melhor conhecer a biologia basica das espécies do género Acromyrmex, uma vez que pouco se
sabe a respeito dessas espécies. Este tipo de pesquisas se torna interessante e espera-se que os
resultados possam contribuir em dreas aplicadas, uma vez que € possivel conhecer varios

parametros sobre cada espécie. Desse modo, os conhecimentos sobre a biologia e
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comportamento das espécies dardo subsidios para o aprimoramento dos métodos de controle

chegando-se a praticas menos impactantes a natureza.



6. CONCLUSOES

- A. balzani possui ninhos polidomicos.

- A arquitetura dos ninhos de A. balzani é simples (ou pouco elaborada).

- O volume do fungo esta relacionado ao numero de operdrias na colonia.

- Existem trés subcastas fisicas em A.balzani.

- As operdrias pequenas sio as predominantes dentro da coldnia.

89
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