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RESUMO: Devido ao fato das formigas cortadeiras causarem muitos prejuizos para a agricultura,
silvicultura e pecuaria, muitos trabalhos sdo desenvolvidos para aprimorar os métodos de controle,
tornando-os mais eficazes. Para tanto, o conhecimento sobre a biologia e comportamento desse
inseto contribui para a melhoria desses métodos. Constatou-se que durante o corte de folhas as
operarias ingerem quantidades significativas de seiva e agua das plantas. No ato de lamber a superficie
e borda dos fragmentos de folhas cortadas, as operarias também ingerem agua e seiva, constituindo-
se no mais importante comportamento na col6nia. As categorias de operarias que mais executam o
comportamento de lamber o substrato so as jardineiras e generalistas, respectivamente, e estas sdo
as categorias predominantes dentro da colonia, 0 que vem demonstrar que elas sdo as maiores
responsaveis pelos cuidados com a cultura de fungo. O método mais eficaz de controle € aquele que
tenha como alvo essas categorias de operarias, porque sem elas as forrageadoras e jardineiras ndo
seriam capazes de cuidar totalmente da cultura de fungo, ocorrendo em conseqiiéncia a morte da
colonia. Dessa forma, as iscas granuladas que possuem toxicos que agem por ingestdo e com agdo
retardada, ainda ¢ o método mais eficaz de controle. As operarias se intoxicam quando estdo prepa-
rando a isca toxica como substrato para a cultura do fungo, principalmente através do ato de lamber
os pellets de isca. Acreditava-se que a trofalaxia seria a maior responsavel na intoxicagdo na coldnia,
mas esta foi pouco observada. Acredita-se que a limpeza mutua e auto-limpeza sejam mais eficazes
para contaminagfo. Em estudos conduzidos com Aftta sexdens ndo se constatou aprendizagem em
operarias submetidas a sub-doses de iscas toxicas.

PALAVRAS-CHAVE: Formigas cortadeiras, Attini, Biologia, Comportamento, Iscas toxicas

ABSTRACT: As leaf-cutting ants cause much damage to agriculture, forestry and pasture, many
studies have been carried out to make the methods of control more efficient. The knowledge about
their biology and behavior contribute to improve those methods. It has observed that during the
cutting of leaves, the workers ingest significant quantities of plant sap and water while licking the
surface and borders at the fragmented leaves. Therefore this act becomes the most important behavior
the colony. The categories of workers which perform the licking behavior the most are the gardeners
and the generalists, respectively. As they make up the predominant categories within the colony,
they are the greatest responsible for the care of the fungus culture. The most efficient method of
control is the one that has these categories as the aim, because without their presence the foragers and
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gardeners cannot care for the total culture of fungus, leading to the death of the colony. therefore, the
granulated baits which contain toxic chemicals that act by ingestion and delayed action are still the
most efficient method of control. The workers become intoxicated when they prepare the toxic bait
as substratum for pellets of bait. It was believed that trophallaxis was responsible for the intoxication
of the colony, but this was little observed. It is believed that mutual grooming as well as self-
grooming are more efficient for contamination. In studies with Atta sexdens it was not observed
learning in workers submitted to sub-doses of toxic baits.

KEYWORDS: Leaf-cutting ants, Attini, Biology, Behavior, Toxic baits

INTRODUCAO

As formigas da Tribo Attini (Myrmicinae) vivem em associa¢@o simbiotica com o fungo que culti-
vam para obter parte do alimentam que necessitam. O género Atfa, conhecido popularmente por
sauva, ¢ um dos principais desta tribo no ponto de vista economico, e ¢ caracterizado por apresentar
colonias grandes onde as operarias possuem uma das maiores amplitudes de polimorfismo encontra-
das dentre estes insetos (Fowler et al., 1986).

A sauva Atta sexdens rubropilosa, conhecida como sauva-limio, ¢ considerada uma praga de
grande importancia na agricultura e silvicultura brasileira, causando danos principalmente as esséncias
florestais como Eucalyptus spp. € Pinus spp.

Em conseqiiéncia dos prejuizos causados por essa espécie de sativa, muitos trabalhos sdo desen-
volvidos para se encontrar métodos de controle mais eficazes. Para tanto, o conhecimento sobre a
biologia e comportamento desse inseto contribuem para a melhoria dos métodos de controle.

COMPORTAMENTO DAS OPERARIAS FORRAGEIRAS

Estudaram-se os comportamentos de operdrias forrageiras marcadas com cédigo de cores, visan-
do acompanhar suas atividades a partir do corte de fragmentos de folha.

Nas observagdes dos comportamentos nas colonias de laboratério, notou-se que as formigas ao
chegarem a fonte de alimento procuram selecionar o fragmento adequado, tocando-o com as antenas
e pegas bucais e, na maioria das vezes, retornam a camara de fungo carregando algum fragmento de
folha. Segundo Jaffé e Howse (1979) e Jaffé (1980) nas espécies Atta texana e A. cephalotes, existem
pelo menos trés diferentes categorias de operarias: carregadoras de folhas, exploradoras e outras
operarias que caminham sobre a fonte de alimento mas sem desempenhar uma fungio especifica.
Entretanto em A. sexdens rubropilosa observou-se que as operarias efetuam varias fungdes durante sua
atividade, ndo podendo ser enquadradas em categorias.

Uma mesma operaria pode desempenhar varias fun¢des no decorrer de sua vida como, ser escoteira,
cortadeira e carregadeira.

Algumas operarias cortam varios fragmentos e, ap6s isso iniciam o transporte desses fragmentos.
Por outro lado, algumas operarias nio efetuam freqiientemente a atividade de corte mas, em compen-
sacdo, transportam varios fragmentos cortados por outras operarias.

Em ninhos jovens de campo de A. sexdens rubropilosa as operarias também efetuam mais de um
tipo de atividade, comprovando que no campo as operdrias também ndo podem ser enquadradas em
categorias, diferindo do que foi observado por Jaffé e Howse (1979) e Jaffé (1980).
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As operarias forrageiras de ninhos jovens limitam-se a forragear nas proximidades de seus ninhos,
ndo distanciando-se mais de 3m, e também néo coletam folhas em 4rvores, forrageiam em pequenos
arbustos de planta daninhas, com menos de 1m de altura, mas na maioria das vezes a coleta foi feita no
solo, aproveitando folhas caidas com o vento. Tais observagdes condizem com os relatos de Wetterer
(1994a), para a espécie A. cephalotes.

Para colonias jovens, forragear proximo aos ninhos deve ocasionar menor perda energética, ao
passo que coldnias grandes, onde existe um nimero maior de forrageiras grandes e de escoteiras,
podem estabelecer trilhas de forragem distantes dos ninhos.

O tipo de vegetacdo explorada esta relacionada com o tamanho das forrageiras. Para cortar folhas
de planta daninha, por exemplo, as forrageiras menores sdo mais eficientes, entretanto, operarias
grandes necessitam cortar folhas mais duras, como as de arvores (Wilson, 1980a e 1980b; Wetterer,
1994b).

Uma mesma operaria efetuou varias jornadas de coleta de substrato nos ninhos jovens. Lewis et al.
(1974) relatou que este comportamento de efetuar varias jornadas ¢ normalmente observado em
ninhos jovens, conforme observou em A. cephalotes.

PROCESSAMENTO DO MATERIAL VEGETAL

As formigas cortadeiras de folhas passam a se alimentar, a partir do corte de fragmentos de folhas.
Nos géneros Atta e Acromyrmex, o fungo que cultivam € a principal fonte de alimento para as larvas,
enquanto que as operarias podem obter parte de sua dieta, através da seiva das folhas durante o corte
(Littledyke e Cherrett, 1976; Hubbell ¢ Wiemer, 1983).

Em trabalho mais recente, Andrade (1997), constatou através de folhas coradas com Rodamina B,
que operarias de Atta sexdens rubropilosa ingerem seiva e agua a partir do corte de folhas. A autora
observou que a ingestdo ¢ maior ou menor de acordo com a atividade que desempenham na colonia.

Formigas generalistas e forrageadoras, ingeriram maior quantidade de corante quando cortaram
fragmentos de folha (Figura 1). As jardineiras ingeriram maior quantidade de corante durante a prepa-
racdo do substrato, para incorporagdo na cultura de fungo. Isto provavelmente esta associado a maior
especializagdo dessa casta para esses comportamentos (Figura 2).

O comportamento das operarias responsaveis pela preparagao do substrato vegetal na cultura de
fungo sdo minuciosos, até a incorporagdo dos fragmentos propriamente ditos. Assim que os fragmen-
tos de folha s@o levados para a cAmara de fungo, varias operarias de diferentes tamanhos investigam
estes fragmentos, tocando-os com as antenas e, imediatamente, passam a lamber, por meio das maxi-
las, suas bordas e superficies, sendo que ao mesmo tempo, outras operarias transportam esses frag-
mentos até a superficie da cultura de fungo. Posteriormente esses fragmentos passam a ser repicados
até pedacos bem diminutos, iniciando-se assim uma outra etapa, a de mastiga¢do de toda a borda
desses pequenos fragmentos, proporcionando seu umedecimento, até a introdugdo destes no apice da
cultura. Estas etapas do processamento vegetal condizem com os resultados de outros autores como
Holldobler e Wilson (1990).

A atividade mais freqiiente em relacdo a preparacdo de substrato, observado nas trés castas de
operarias estudadas (jardineira, generalista e forrageadora) (Figura 3), foi lamber a superficie e bordas
dos fragmentos de folha, podendo-se notar que provavelmente esse comportamento deve ser primor-
dial para futuramente ocorrer a incorporag¢do na cultura de fungo, pois segundo Stahel (1943) as
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Figura 1. Porcentagem de operarias coradas e niio coradas com Rodamina-B, que cortaram e lamberam
folhas na cimara de abastecimento de substrato, de acordo com o tamanho da casta. Os niimeros acima
das barras referem-se aos valores de .
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Figura 2. Porcentagem de operarias coradas e niio coradas com Rodamina-B, que cortaram e lamberam
folhas na cultura de fungo, de acordo com o tamanho da casta. Os nimeros acima das barras referem-se

aos valores de x>

jardineiras lambem a superficie das folhas levadas para os ninhos, e através de uma a¢do enzimatica
conseguem degradar os microrganismos nocivos ao fungo. Littledyke e Cherrett (1976) e Quinlan e
Cherrett (1977) salientaram que o lambimento dos fragmentos de folhas auxilia na remog&o da cera da
superficie das folhas, aumentando o potencial de inocula¢do do fungo.

O comportamento de mastigar também foi bastante registrado e, provavelmente, nesses pequenos
cortes formados deve ocorrer a exudagdo de seiva, fazendo com que esses pequenos fragmentos
fiquem bem umedecidos para um crescimento mais acelerado do fungo sobre estes (Figura 4).
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Figura 3. Porcentagem de cada ato comportamental, na etapa de processamento do material vegetal para
incorporacio no jardim de fungo (1: lamber folha; 2: picotar fragmentos de folha; 3: mastigar fragmentos
de folha; 4: depositar fluido fecal; 5: segurar fragmentos de folha; 6: tocar a superficie do fungo com as
mandibulas; 7: incorporar fragmentos).

As operarias forrageadoras podem participar de algumas atividades relacionadas a preparagéo de
substrato para inoculagdo na cultura de fungo, como lamber fragmento e segurar na superficie da
cultura, o que néo € citado por Wilson (1980a) nas atividades desta casta (Figura 4).

Analisando os dados obtidos foi nitida a maior especializacdo das jardineiras nas atividades relativas
a preparagdo do substrato, mas as generalistas, por serem de tamanho intermediario, também tiveram
uma participacio consideravel (Figura 4).

APRENDIZAGEM

Alguns autores ja constataram que sinais olfatorios e informagdes visuais podem ser aprendidos
por formigas (Jaisson, 1975; Fowler et al., 1991; Wehner e Réber, 1979; Collett et al., 1992).

As sauvas conseguem distinguir ndo somente substincias quimicas que foram tocadas por seus
orgdos sensoriais, mas também discernir odores (Littledyke e Cherrett, 1978; Pinto, 1983; Carlin e
Holldobler, 1983; Isingrini et al., 1985).

Sob o ponto de vista de controle sdo freqiientes os relatos de remogdo para fora da colonia dos
agentes utilizados no combate a formigas do género A7ta (Machado et al., 1988). Jacoby (1950) ao
mencionar a remo¢do de veneno, citou que as formigas reconhecem a nocividade dos corpos estra-
nhos e removeram-os com esforgos.
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Figura 4. Atos comportamentais efetuados pelas operarias, no periodo de processamento dos material
vegetal até a incorporaciio no jardim de fungo, de acordo com o tamanho da casta, em colonias de
laboratoério. F: forrageadoras; G: generalistas; J: jardineiras

No presente trabalho ofereceu-se iscas toxicas as colonias de laboratdrio de Atta sexdens rubropilosa,
com o intuito de verificar a ocorréncia de aprendizagem aos efeitos indesejaveis de toxicos administra-
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Figura 4. Continuaciio

dos em subdoses. O ingrediente ativo utilizado foi o n-etil perfluoroctano sulfonamida na concentragio
0,15%. Foram oferecidas iscas com e sem toxico as quais foram diferenciadas através de marcagio
com tinta solivel em agua. As aplicagdes obedeceram intervalos de oito dias.
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Figura 4. Continuaciio

Em todas as aplicagdes ocorreu carregamento das iscas, mas com o passar do tempo o carrega-
mento de iscas com téxico foi menor que as sem toxico. Na andlise estatistica dos dados obtidos ndo
foi constatada diferenca significativa, portanto ndo foi possivel demonstrar aprendizado nas operarias
aos efeitos indesejaveis de substancia toxica administrada em subdose (Figura 5).

Em todas as coldnias, apds o oferecimento das iscas, as operarias eram atraidas e tocavam-nas
com as antenas e maxilas: havendo interesse, eram imediatamente carregadas para a cimara de fungo
onde se iniciava a hidrata¢do desses fragmentos, através do ato de lamber as iscas com as maxilas. O
proximo passo foi leva-los para cima da cultura de fungo, continuando a hidraté-los, e quando estavam
bem hidratados eram fracionados, passando a iniciar a incorpora¢do dos mesmos na cultura de fungo.
Desse modo todas as operarias que manipularam e incorporaram os pellets de isca ficaram intoxicadas.

Os sintomas de intoxicacdo ficaram marcantes a partir da quinta aplicag¢do (t = 32), a for¢a de
trabalho das operarias foi voltada a desintoxica¢do do fungo. Foram observados todos os tamanhos de
operarias tentando retirar a por¢do contaminada do fungo, por fungos oportunistas. Pode-se supor
entdo que em ocasifo de distirbios muito fortes, toda a populag@o da colonia é mobilizada para tentar
anular o agente agressor. No entanto Diehl-Fleig e Lucchese (1991), observaram que poucas operarias
de Acromyrmex striatus sdo responsaveis pela remogdo de dreas contaminadas por patogenos.
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Figura 5. Porcentagem de aceitacio das iscas pelas operarias de Atta sexdens rubropilosa, em funcio
dos intervalos de aplica¢io de isca. (. , .= 7,80)

Mesmo com alto grau de intoxicagdo das operarias, ocorreu carregamento das iscas até a mortali-
dade total das colonias do experimento (t = 48). As iscas eram carregadas até a camara e fungo das
colonias e como ndo houve mais processamento elas sofreram agdo de fungos contaminantes.

CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se que os comportamentos das operarias sdo bastante complexos. O método mais efi-
caz de controle, é aquele que possa interagir com os comportamentos efetuados pelas operarias.

Pode-se constatar que a partir do corte de folhas, as operarias ja ingerem quantidades significantes
de seiva e agua das plantas. No ato de lamber a superficie e bordas dos fragmentos de folhas cortados,
as operarias também ingerem agua e seiva da planta e este comportamento, parece ser 0 mais impor-
tante dentro de uma colonia de A. sexdens rubropilosa.

As castas de operarias que mais executam o comportamento de lamber substrato, sdo as jardinei-
ras e generalistas, respectivamente, e estas sdo as castas preponderantes dentro de uma coldnia de
sativa. O que vem demonstrar que elas s3o as maiores responsaveis nos cuidados com a cultura de
fungo.

O método mais eficaz de controle, seria aquele que tivesse como alvo diretamente essas duas
castas de operarias, porque sem elas as forrageadoras n2o seriam capazes de cuidar totalmente da
cultura de fungo, e desse modo, a cultura iria se desestruturar até a morte da coldnia.

Dessa forma, as iscas que possuem toxicos que agem por ingestdo e de acfo retardada, ainda € o
método mais eficaz no controle de formigas cortadeiras de folha.

Observou-se no presente trabalho que as operarias se intoxicavam quando estavam preparando a
isca toxica como substrato para a cultura de fungo, ou seja, principalmente através do ato de lamber os
pellets de isca. Acreditava-se que o comportamento de trofalaxia seria o0 maior responsavel na intoxica-
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¢ao geral da colonia mas este comportamento foi pouco observado. Através desta constatagdo prova-
velmente a trofalaxia ndo seja um comportamento tdo freqiliente e dessa forma, ndo seria tdo importan-
te como desencadeador da contaminagdo de uma colonia.

Foi observado no presente trabalho que ndo ocorre aprendizagem nas operarias de Atta sexdens
rubropilosa, aos efeitos indesejaveis de substincia toxica administrada em subdose, em formulagio
isca granulada.
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