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"Observando a precisao das leis e a uniformidade
dos ritmos que regem os astros e os atomos,
temos de concluir que, uma Inteligéncia presidiu
a criacao e formacao de tudo quanto existe".
Plinio Salgado
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Medidas de distribuicao para a quantidade de
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15 - Medidas de distribuigao para a gquantidade de

16 -

17 -

18 -

flocos de aveia, em gramas, transportada pelas

operarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps

Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
area de provisao para a sede real de sauveiro
artificial, em fotofase, na primeira observa

cao, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990 .....ccc..

Medidas de distribuig¢ao para a quantidade de
flocos de aveia, em gramas, transportada pelas
operarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
area de provisao para a sede real de sauveiro
artificial, em fotofase, na segunda observa

¢ao, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990 ...¢.ecc.e

Medidas de distribuicao para a quantidade de
flocos de aveia, em gramas, transportada pelas

operarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps

Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
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Medidas de distribuicao para a quantidade de
flocos de aveia, em gramas, transportada pelas

operarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps

Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
area de provisao para a sede real de sauveiro
artificial, em fotofase, na quinta observacao,

Fortaleza; Ceara; Bragil,; 1990 .sivisicsowasvss

Medidas de dispersao para a quantidade de flo
cos de aveia, em gramas, transportada pelas
operarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 193°® (Hymenoptera: Formicidae) da
area de provisao para a sede real de sauveiro
artificial, em fotofase, nas cinco observacoes

combinadas, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990 ...

Analises de regressao e variancia da primeira
na segunda observacgao, relativas a quantidade
de aveia, em gramas, transportada pela salva

do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de

sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,
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Analises de regressao e variancia da primeira
na terceira observagao relativas a quantidade
de aveia, em gramas, transportada pela salva

do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de

sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,

1990 ® @& & & ® & & ° 9 0 T P S S 9 S 9P S S S S S0 eSS R TS E SRR e

Analises de regressao e variancia da primeira
na quarta observacao relativas a quantidade de
aveia, em gramas, transportada pela sauva do

nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
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sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,
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Analises de regressao e variancia da primeira
na quinta observacao, relativas a quantidade
de aveia, em gramas, transportada pela sauva

do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de

sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,
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Analises de regressao e variancia da segunda
na terceira observacgao, relativa a quantidade
de aveia, em gramas, transportada pela salva

do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,

1990 sovsmsssmrmemss®s s s w e s s s e e B §e s

26 - Analises de regressao e variancia da segunda

27 -

na quarta observacao, relativas a quantidade
de aveia, em gramas, transportada pela sauava

do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de

sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,

1990 ® 8 2 @ e 8 8 e e e e S S DB e TSR PSR e R e e e e e e

Analises de regressao e variancia da segunda
na quinta observagao, relativas a quantidade
de aveia, em gramas, transportada pela sauva

do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de

sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,
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28 - Analises de regressdo e variancia da terceira

na quarta observacao, relativas a quantidade
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de aveia, em gramas, transportada pela sauva

do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de

sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,

1990 ccevevecancsnscsosmscscsssnssansoosssossas

Analises de regressao e variancia da terceira
na quinta observacao, relativas a quantidade
de aveia, em gramas, transportada pela sauva

do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de

sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,

BO0 ain wen m i w o mm mm om0 o o o B Bl 8 A B8 R

Analises de regressao e variancia da guarta
na guinta observacao, relativas a quantidade
de aveia, em gramas, transportada pela sauva

do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de

sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,

1990 civossnmamsnsmnevenossmssvw sy e enssnsesas
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LISTA DE FIGURAS

Figura

1 - Diagrama (visao de topo) do sauveiro artificial

da sauva do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier,
1939 (Hymenoptera: Formicidae), Fortaleza, Cea-

ra, Brasil, 1990 ...cceceeccccces S i 5 GBS Bl WG NS

Representagao do sauveiro artificial da sauva

do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae), Fortaleza, Ceara, Bra-
S5 L1990 .. 5.6 b win o0 n i »m miow wiie ive mid w191 8 1m0 micw: i wiw w3 &

Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da sauva do nor

deste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, na
primeira observacao, Fortaleza, Ceara, Brasil,
I I e e A ] i) e e e B P A e e er e

Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas c¢perarias da salGva do nor

deste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, na se-

gunda observacao, Fortaleza, Ceara, Brasil,
1990 ® & ® 0 9 % & 8 & 8 & & " O " B B e e O P e e e

Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da sauva do nor
deste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, na

xXiv
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Figura

6 -
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terceira observacao, Fortaleza, Ceara, Brasil,

1990 ® ® ® ® % * 9 8 8 8 e ® S 8 6 S S S ® S S B S S S e S S SO SO S S S e S 8

Poligonal da quantidade de aveia, em dramas,
transportada pelas operarias da sauva do nor

deste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, na

quarta observacao, Fortaleza, Ceara, Brasil,

1990 ciciccsssscnsasssscicsnasnsnsssssssnnsnsns

Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da sauva do nor

deste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, na

guinta observacao, Fortaleza, Ceara, Brasil,

1990 8 ® @ ® » 8 9 * 5 8 ¢ S O S S B G S S S S B O S S S S E S S B S eSS e s

Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da satva do nor

deste, Atta opaciceps Borgmeier, 1938

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, nas

cinco observacoes, Fortaleza, Ceara, Brasil,

1990 susvsvsvmnnnonssnsonswsnvavewosossssmsissse

Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operarias da sauva do

nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, total

das observacoes, Fortaleza, Ceara, Brasil,

1990 ® 8 8 8 6 8 & 9 @ e 8 S e S S S S S S 0 S E S B S S S S0P eSS e RS e

Poligono da quantidade de aveia, em dgramas,

transportada pelas operarias da saiva do nor

Xv

Pagina

42

44

46

48

49



Figura

11 -

22~

13~

14 -

deste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em es
cotofase, na primeira observacao, Fortaleza,

Ceara, Brasil, 1990 .. .o em s e o e s bbb

Histobarras para a quantidade de aveia, em
gramas, transportada pelas operarias da sauva

do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, esco
tofase, na primeira observacao, Fortaleza, Cea-

¥8, Bragil, 1990 ..cocctomrsinosssinossnsis e

Poligono da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da saiva do nor

deste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em
escotofase, na segunda observacao, Fortaleza,

Ceara, Brasil, 1990 ....cceeeeecconsccsnnannss

Histobarras para a quantidade de aveia, em
gramas, transportada pelas operarias da satva

do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em es
cotofase, na segunda observacgao, Fortaleza, Cea

r&; Brasils 1990 .owvewossas ke 5w se wdssniness

Poligono da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da sauva do nor

deste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em
escotofase, na terceira observacao, Fortaleza,

Céara,; BEEELL; 1990 :aiwsm e issamsss e o® e oe o s
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Figura

15 =

16 -

17 =

18 -

19 =

Histobarras para a quantidade de aveia, em
gramas, transportada pelas operarias da sauva

do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em
escotofase, na terceira observacao, Fortaleza,

Ceara, Brasil, 1990 ....ceeeeenecenanccocnnenes

Poligono da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da sauva do nor

deste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao

para a sede real de sauveiro artificial, em
escotofase, na quarta observacao, Fortaleza,
Ceara, Brasil, 1990 ....veeeeeerenoenanananans

Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operarias da saiva do

nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em es
cotofase, na quarta observacao, Fortaleza, Cea

ra, Brasil, 1990 ....eieeeeeneensencancnonnnese

Poligono da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da saliva do nor

deste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao

para a sede real de sauveiro artificial, em
escotofase, na quinta observacgao, Fortaleza,
Ceara, Brasil, 1990 ...ec.eveeeenanoaoannonnnns

Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operarias da salva do

nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao

para a sede real de sauveiro artificial, em es

xvii
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Figura
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cotofase, na quinta observacao, Fortaleza, Cea

i, Brasil, 1990 ciwsevuvcwsesssess ey oses e

Poligono da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da sauva do nor

deste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em es
cotofase, total das observacées,Fortaleza,Ceg

ra, Brasil, 1990 ...... PR Ll e e AR

Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operarias da sauva do

nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em es
cotofase, total das observacoes, Fortaleza,
Ceard, Brasil, 1990 cevssssssss S e R e s 5@

Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da saiva do nor

deste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em fo
tofase, na primeira observacao, Fortaleza, Cea

ra, Brasil, 1990 .....eeeeeeeneooacacnccnnnnos

Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operarias da satuva do
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RESUMO

InvestigacoOes cientificas desenvolvidas na Univer
sidade Federal do Ceara tem indicado a sauva do nordeste,

Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae), co

mo um possivel terceiro inseto a ser domesticado. Assim, es
tudos comportamentais tem sido conduzidos no sentido de tor
nar esta espécie uma entidade benéfica.

Um comportamento estereotipado, no caso, a busca de
provisao, foi selecionado para avaliar-se a provavel inci
déncia de um ritmo periddico. Flocos de aveia foram usados
como substrato para o fungo durante o experimento. Verifi
cou-se que o cereal nao incitou nenhum padrao de supernor
malidade na sauva do nordeste.

A analise feita com computador produziu uma técni
ca inédita no estudo do periodograma dessa espécie. Observou-se
que a sauva do nordeste procura e transporta substrato pa
ra o fungo num padrao circadiano. A atividade noturna foi
consistentemente maior do que a observada durante o periodo
de luz. Os dados da escotofase nao foram estocasticos e nem
afetados por ruidos endogenos gque poderiam influenciar o
sistema inato e liberador do formicideo e induzir comporta
mento atipico. Os valores da escotofase foram descritos por
uma distribuicao leptocurtica, com um acme as 22 horas e um

nadir as nove horas da manha.
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ABSTRACT

Scientific investigations developed at the Federal
University of Ceara, Brazil has disclosed the northeast

leaf-cutting ant, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:

Formicidae) as a possible third insect to be domesticated.
Then, behavioral studies has been conducted in order to make
this species a beneficial entity.

A sterotyped behavior, i.e., searching for provi
sion, has been selected to evaluate the probable incidence
of a periodic rhythm. Oat flakes have been used as a fungus
substrate throughout the experimental procedure. It was dis
closed the cereal has not incited any array of supernormali
tys,

A computer-assisted analysis has produced a novel
technology in assessing a periodogram for the species. It
was observed the northeast leaf-cutting ant searches and
transports substrate for the fungus in a circadian pattern.
The dark-period activity was consistently higher than that
observed during the light-period. The scotophase data were
not stochastic and they were not affected by endogenous
noise which could influence the innate releasing mechanism
system of the formicid and induce an atypical behavior. The
scotophase values were also described by a leptokurtic dis
tribution with a climax at 22 PM and a nadir at 9 AM.
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1 - INTRODUCAO

As formigas cortadeiras, notadamente as do género
Atta, constituem um dos organismos mais abundantes na maio
ria dos ecossistemas neotropicais, sendo responsaveis por
grande parte do fluxo de energia e nutrientes nestas areas
do globo terrestre. O seu enquadramento como insetos-pragas
ocorreu quando a agricultura penetrou nos ambientes domina
dos por esses formicideos, o que forgou o desenvolvimento de
diferentes métodos de controle com o objetivo final de exter
mina-los. No Brasil, o controle esta limitado ao uso de is
cas atrativas formuladas a base de organoclorados, cujos
efeitos nocivos sobre o meio e os seres vivos ja sao bastan
te conhecidos. No entanto, as sauvas manifestam acgoes bené
ficas que, mesmo em agroecossistemas, podem sobrepujar os
presumidos danos as plantas cultivadas ou nao. Além de atua
rem como consumidores primarios e secundarios no ecossiste
ma, evidencias experimentais comprovam que esses mirmici
neos melhoram as caracteristicas fisicas e quimicas do solo
através do revolvimento, incorporacac da matéria organica e
ciclagem de nutrientes, exercendo ainda um papel preponde
rante na manutencao de ecossistemas naturais, por meio da
protecao de vegetacgoes nativas. Outros resultados indicam
que a terra solta proveniente dos olheiros de colonias de
sauvas pode ser empregada como adubo em plantas, fornecendo
macronutrientes para as culturas.

Devido a ineficacia dos métodos de controle conven
cionais utilizados contra Atta, as pesquisas em desenvol
vimento estao dirigidas para o controle comportamental onde
os conhecimentos restringem-se principalmente a feromonios,

pouco se aprofundando em um fator crucial que regula as ati
vidades e eventos fisiologicos das sauvas, que € a ritmici
dade biologica. Desta maneira, como parte de uma proposta

maior, que € a domesticagao da sauva do nordeste, e tendo

1



como premissa imediata a convivéncia do homem com este ati
neo, ja que o mesmo apresenta vantagens reais para o0s agro
ecossistemas, procurou-se estudar o periodograma da busca
de provisao desta formiga cortadeira, através da analise do
ritmo circadiano envolvido com esta atividade de suma impor

tancia para os formicideos.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - A saliva do nordeste Atta opaciceps Borgmeier, 1939

2.1.1 - Origem e posigao taxonoOmica

As formigas cortadeiras do género Atta tém como
centro de origem a América do Sul e mais provavelmente o
Brasil, por abrigar este pais o maior numero de espécies
destes formicideos (WILSON, 1986; SALES, 1990). SILVA (1981)

baseando-se em diversas pesquisas, inferiu que a provavel

origem de Atta opaciceps Borgmeier, 1939, é o Sertao do Nor
deste onde a mesma tem ampla distribuigao geografica.

De acordo com GONCALVES (1984), fundamentando-se
em varios trabalhos, a salva do nordeste ou formiga de roga
ocupa a seguinte posicao taxonomica:

Ramo: Arthropoda

Sub-ramo: Tracheata

Classe: Insecta

Subclasse: Pterygogenea

Ordem: Hymenoptera

Sub-ordem: Apocrita

Superfamilia: Formicoidea

Familia: Formicidae

Subfamilia: Myrmicinae

Tribo: Attini

Genero: Atta

Subgénero: Epiatta
Espécie: opaciceps



2.1.2 - Descrigao, biologia e distribuigcao geografica

Sobre a morfologia de Atta opaciceps Borgmeier, os
trabalhos de SILVA (1981) e GONCALVES (1984) apresentam uma
revisao bastante elucidativa, apesar da literatura concer
nente ser escassa. GALLO et alii (1978) e BASTOS (1982) in

cluem como caracteres distintivos desta espécie, a cabega
glabra, com lobos occipitais e subelipticos, sulco occipi
tal profundo, formando um angulo reto no meio da cabeca, la
dos glabros e primeiro segmento do gaster semibrilhante ou
brilhante. Conforme GALLO et alii (1978), os soldados da sau

va do nordeste sao semelhantes aos da A. bisphaerica devido

ao sulco profundo e coloragao castanha.

A biologia das sauvas foi descrita por varios pes
guisadores no que diz respeito as castas, revoada, fundacao
do sauveiro, populagao inicial, atividade da rainha, expan
sdao e ciclo completo do formigueiro (MARICONI & CASTRO,
1960; WEBER, 1966; MARICONI, 1970; GALLO et alii, 19785
SILVA, 1981; BASTOS, 1982 e GONCALVES, 1984). Segundo MARI
CONI & CASTRO (1960), a marcha dos acontecimentos para a fun
dagao e formacao de um sauveiro talvez seja a mesma para to
das as espécies e subespécies de sauva, variando, todavia,
os periodos das diferentes fases. A revoada ocorre em dias
claros, quentes e umidos, apds fortes chuvas de véspera e
em sauveiros de mais de trés anos de idade. Poucos minutos
antes do voo nupcial, as operarias, as igas e os bitus vém
a superficie do solo e nessa ocasido os soldados sdo muito
agressivos. As icds ou tanajuras iniciam o véo e sdo acompa
nhadas pelos machos ou bitus. A fecundacdo &€ realizada em
pleno ar. Depois de fecundadas, as femeas procuram o solo,
perdem as asas e comec¢am a construir o novo formigueiro, le
vando na cavidade bucal a semente do fungo, fonte de alimen
to para a futura colonia. Com a construcdo do primeiro ca
nal e panela e o aparecimento das primeiras formigas, tem
inicio a atividade de corte e transporte, com o posterior
crescimento e amadurecimento do sauveiro (MARICONI & CASTRO,
1960 e BASTOS, 1982).



As salvas revelam um dos comportamentos ditos ver
dadeiramente sociais, gue & a superposicao de, ao menos, duas
geracoes em determinado instante do desenvolvimento colo
nial, com individuos estéreis e reprodutivos (WILSON, 1974).
Sao encontradas formigas que cuidam do fungo (jardineiras,
bem diminutas); as de tamanho intermediario, gque cortam e
transportam folhas e cavam o solo e, as de tamanho grande,
gue estdao associadas com a defesa da colonia (WEBER, 1966;
MARICONI, 1970; GALLO et alii, 1978 e FOWLER et alii, 1991).

Outro aspecto relevante da biologia dessas formi
gas € a sua associagao simbidotica com fungos que cultivam
para obter o alimento que necessitam. De acordo com WILSON
(1986) e FOWLER et alii (1991), esta simbiose proporciona
as sauvas capacidade de exploracao de uma maior gama de ve
getais, incluindo espécies cultivadas, ja que o fungo é res
ponsavel pela digestao inicial, evitando assim, a ingestao,
por parte desses mirmicineos, de componentes quimicos toxi
cos das plantas. Quanto ao fungo simbionte, ha muita discus
sdo sobre a sua posigao taxonomica e origem, principal
mente com relacao ao genero. KERMARREC et alii (1986), com
base nas descrigoes morfoldogicas e citologicas de ANGELI-PAPA
& EYEME (1979), DECHARME (1978, 1981) e DECHARME & ISSALY
(1980) , concordam com o nome proposto por HEIM (1957), qual

seja, Leococoprinus gongylophorus. Outros generos sugeridos

sao Rozites, Pholiota, Agaricus, Lentinus e Lepiota (KERMAR
REC et alii, 1986).

No que tange as caracteristicas bioldgicas de
Atta opaciceps, SILVA (1981) e GONCALVES (1984) relatam a

sua capacidade de sobrevivéncia no sertdo nordestino, desen

volvendo suas atividades nas temperaturas situadas entre
25 e 31 ©C. BASTOS (1982) relacionou diversas espécies de
vegetais que sao utilizadas como substrato pela sauava do
nordeste, incluindo o algodoeiro, cafeeiro, Citrus spp., man
dioca, roseira, milho e feijoeiro.

Quanto a distribuicao geografica da formiga de
roga, a mesma € encontrada nos Estados da Bahia, Ceara, Pa
raiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe, com
provavel ocorréncia em Alagoas (SILVA, 1981; BASTOS, 1982 e



GONCALVES, 1984). Para SALES et alii (1985a), a sauva do
nordeste destaca-se como espécie predominante entre os ati

neos do Estado do Ceara.

2.1.3 - Pesquisas desenvolvidas com Atta opaciceps Borgmeier,
1939

BASTOS (1974 e 1975), VIEIRA (1974), OLIVEIRA
(1975) e BASTOS et alii (1978 a e b) realizaram estudos, em
sua maioria na Cidade de Fortaleza, Ceara, sobre controle
quimico da salGva do nordeste, averiguando a eficiéncia de
inseticidas organicos sinteéticos, em forma de pds e de isca,
tais como o aldrin e isca a base de dodecacloro.

GONCALVES (1984), avaliando um método de controle

nao convencional de Atta opaciceps, verificou que esta salva

é passivel de ser manipulada com a2 utilizacdo de cultura ar
madilha. No seu trabalho, a autora empregou a soja tropi
cal como planta armadilha e o feijao pitiuba como cultura a
ser explorada economicamente.

Investigacoes desenvolvidas por SALES (1985 a, b) e
SALES et alii (1985 a, b) revelaram que esse formicideo atua
como um agente de intemperismo, propulsor da fertilidade do
solo, afetando favoravelmente a geminagao e o crescimento
das plantas, além de poder coexistir com culturas de impor
tancia econdomica que apresentam baixa vulnerabilidade ao
seu ataque, como o algodao herbaceo 'IAC-19', a mandioca

'Olho verde' e o milho 'Centralmex'.

2.2 - A busca de provisao pelos formicideos

A procura de substrato para o desenvolvimento do
fungo, do qual a sauva se alimenta & definida por AMANTE
(1967) como sendo o trabalho desempenhado pelas operarias

quanto ao corte e transporte de vegetais para o interior da



colonia. De acordo com o mesmo autor, em geral, os fatores
que:condicionam a atividade externa da sauva sao a tempera
tura e a umidade relativa do ar.

A busca de provisao executada por uma colonia de

Atta cephalotes (L.) estabelecida numa reserva natural de

Bartica, Guiana, mostrou-se primariamente noturna, com um
minimo de movimento registrado ao meio-dia e o maximo duran
te o crepusculo e a noite (CHERRET, 1968).

MARICONI (1970) afirmou que as operarias exercem
fungoes diferentes, conforme a capacidade e constituicgado fi
sica. Para o mesmo, as operarias médias sao as gque cortam
e transportam o material vegetal.

AMANTE (1972), apud GALLO et alii (1978), correla
cionou as diversas atividades das sauvas com parametros cli
maticos e estabeleceu que a saliva mata-pasto tem maior ati
vidade de corte de folhas entre 15 e 20 ©C, sendo os limi
tes de 10 e 30 ©C, enquanto que a sauva parda manifesta co
mo extremos as temperaturas de 15 e 35 ©C e um pico de maior
deslocamento entre 25 e 30 ©C. A umidade relativa foi mais
favoravel quando superior a 60 $%.

LEWIS et alii (1974 b) examinando o efeito de fato
res micro-ambientais sobre os padroes diarios de procura ao

substrato por Atta cephalotes (L.), concluiram gque nenhum

destes determinou o inicio desta atividade. Os fatores estu
dados foram temperatura na trilha e na entrada dos sauvei
ros, intensidade de luz, umidade relativa e pressao atmosfé
rica. Os autores aventaram que a inducao desta tarefa no for
micideo € devida a necessidade nutricional do  formi
gueiro. Se a quantidade de acucar, aminoacidos e teores aro
maticos das folhas for maior durante o dia, a ati
vidade de corte e transporte concentrar-se-a neste periodo,
proporcionando as larvas, nutrientes essenciais para o
seu desenvolvimento ou dispondo para o fungo, nitrogénio
prontamente assimilavel, o que estimula o seu mais rapido
crescimento.

' Discutindo diversos aspectos da busca de provisao
de Atta colombica Guer. e A. cephalotes, ROCKWOOD (1977) re
latouque a quantidade do material coletado pelas formigas mos




tra grande variacao sazonal, com picos no come¢o das esta
¢oes chuvosa e seca. De acordo com o mesmo autor, estes pi
cos estao relacionados com o numero de espécies de plantas
que produz folhas novas ou flores.

BERNSTEIN (1979) fez uma revisao sobre os esgquemas
utilizados pelas formigas em atividade de coleta e transpor
te de material vegetal e mencionou que o periodo do dia, no
gual este trabalho é executado, difere entre as espécies,
acrescentando as seguintes constatac¢des: os padroes diarios
e sazonais da procura de provisdao sdo uma consequeéncia das
caracteristicas morfologicas, fisiologicas e comportamentais
peculiares das operarias; ha uma relagao entre o sucesso re
produtivo das especies de formigas e a busca de provisao e,
os periodos diarios da atividade em discussao estao correla
cionados com as temperaturas da superficie do solo, que de
terminam as épocas do dia e do ano nas quais os formicideos
desempenham esse trabalho.

FORTI (1979), ao avaliar a dinamica populacional

de formigas cortadeiras de Atta sexdens rubropilosa, atra

vés de dois métodos de estimativas, verificou que o trans
porte de vegetais, em condig¢oes de laboratério, & procedido
por operarias menores do que aquelas que realizam esta tare
fa no campo.

FOWLER & ROBINSON (1979) estudaram a sazonalidade
da procura de substrato para o cultivo do fungo em  Atta

sexdens rubropilosa (Forel), no Paraguai, e observaram que

notaveis mudancas ocorreram nas atividades diurna e noturna,
com um ajustamento para um marcado padrao noturno nos meses
mais quentes do ano, havendo ainda variacao no tamanho e pe
so das operarias cortadeiras e carregadeiras, de acordo com
a estacao. Com relacao a divisao de trabalho e a utilizacgao
dos carreiros, os autores averiguaram que as operarias mé
dias dominaram a forca de exploracao, deixando a colonia a

partir das 19 horas, atingindo o pico de movimento a uma ho
ra da madrugada, com um declinio abrupto as 5 horas.
Investigando a busca de suprimento de Atta

cephalotes (L.) numa floresta seca tropical de Guanacaste,
Costa Rica, HUBBEL et alii (1980) notaram a existencia de



um processo de revezamento entre as formigas operarias, en
volvendo a transferencia de material de um formicideo para
outro. Conforme os mesmos autores, este expediente serve pa
ra aumentar a velocidade de utilizacao de novas fontes de
alimento e a eficiéncia da exploragao de fontes ja estabele
cidas.

A atividade exploratoria diaria de trés formigas
foi monitorada por MAJER (1982) em fazendas de cacau locali

zadas em Gana. Nesta pesquisa, Tetramonium aculeatum mani

festou um padrao de atividade basicamente unimodal e notur

no, enquanto que Crematogaster depressa expressou movimento

principalmente diurno em periodos frios e nublados, tornan

do-se noturna nas épocas mais quentes. Ja Polyrhachis

laboriosa denotou deslocamento diurno e bimodal. Observou
também que o padrao de atividade nos trés formicideos
foi caracterizado por uma plasticidade, desde que o pico
de exploracao variou entre 23 horas e 4 horas, com duracio
de 7,5 a 13,5 horas. Baseado nestes resultados, o autor
deduziu que a busca de provisao efetuada pelas formigas pa
rece estar ligada com a alternancia claro-escuro.

FORTI (1984) descreveu a busca de material vegetal

por parte de Atta sexdens rubropilosa, afirmando que as ope

rarias desta espécie apresentam grande variabilidade com
portamental nesta atividade. Segundo o mesmo, as formigas
caminham em trilhas, as quais podem servir como marcas ter
ritoriais e também assegurar, através do recrutamento mas
sal das operarias, a protecdo das fontes vegetais de que a
coldénia se utiliza. O investigador enfatizou ainda que o ni
mero de operarias recrutadas para a fonte vegetal depende,
além do ambiente, da qualidade do alimento e do tempo que a
colonia permaneceu sem vegetacao para cortar, havendo uma
relacao entre a concentracao de feromdnios na trilha e a
atratividade do alimento.

GONCALVES (1984) citando GOMES (1982), reportou-se

ao corte das folhas por Atta opaciceps, o qual ocorre duran
te o periodo noturno, uma vez que as folhas no chido s6 fo

ram notadas ao amanhecer. No entanto, a primeira autora es
clareceu que essa salva também desempenha funcdes de corte e
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transporte durante o dia, em temperaturas amenas.
Em uma pesquisa conduzida por WALLER (1986), na

qual foi analisada a selecao de plantas por Atta texana, em

condigoes do laboratorio de campo da Universidade do Texas,
a sauva supracitada revelou um forte padrdo sazonal no seu
trabalho de exploracao de fontes de vegetais, executando es
ta tarefa durante o dia nos meses mais frios e, a noite nas
épocas mais quentes. O autor encontrou que o tamanho das ope
rarias variou com a temperatura, estacao do ano e com as es
pécies de plantas atacadas, evidenciando o fato de A. texana
usar o seu polimorfismo, a fim de explorar eficientemente os
recursos do ambiente.

Para PORTER & TSCHINKEL (1987), os fatores mais
relevantes que controlam a busca de provisdao em coldnia de
formigas sao as necessidades internas, o suprimenro de ali
mento e o ambiente fisico. As necessidades internas sao
principalmente dependentes da "fome" e das taxas de produ
cao de formigas; os recursos alimentares afetam a procura
de material vegetal através de sua distribuigdo, dis
ponibilidade e valor nutricional, enquanto que o ambiente
fisico exerce influéncia por meio de alteracdes nas umida
des do ar e do solo, luz do dia e temperatura. A luz atua
sobre a "navegacao" das operarias e seu ciclo didrio de ati
vidade, ao passo que a temperatura controla o transito e a
eficiencia metabodlica.

Verificando os sistemas de comunicacao usados por

operarias de Crematogaster sumichrasti Mayr, em condigdes de

campo, JAFFE & PINO (1989) constataram que a busca de provi
sdo realizada por esse mirmicineo foi principalmente notur
na, com um pico maximo de atividade logo apOs a meia-noite,
enquanto que a exploracao de alimento no periodo diurno foi
aproximadamente 25 % daquela registrada a noite. Os autores
ressaltaram que as operarias dessa espécie reconheceram no
vas areas de arena exploratoria e recrutaram companheiras pa

ra as mesmas de modo similar ao das formigas Solenopsis e
Atta.

Analisando o comportamento da sauva do nordeste, em
laboratorio, SALES (1990) observou que a exploracao da area
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de provisao é realizada pelas castas assexuadas, especial
mente pela cortadeira e, com certa fregliencia, pelas jardi
neiras e soldados, atuando estas ultimas como batedouras. Foi
averiguado também que num lapso de seis horas de avaliacao
das formigas que nao transportavam material, o pico de des
locamento ocorreu no primenro intervalo horario, correspon
dendo ao periodo de 8 as 9 horas da manha. Com relacao as
operarias que conduziam material, o autor determinou que o
seu numero era quatro vezes superior ao estabelecido, para
as que se deslocavam sem substrato, havendo ocorrido a ati
vidade maxima no segundo horario, de 9 as 10 horas.

FOWLER et alii (1991) comentando a atividade de co
leta de vegetal dos mirmicineos, apontam que a mesma & fei
ta de maneira cooperativa entre as operarias e se baseia em
formas mais ou menos complexas de recrutamento por via fero
monal, aditando que a comunicag¢ao quimica e a morfologia do
inseto determinam as estratégias de exploracao usadas em fun

cao do arranjo dos recursos que sao explorados.

2.3 - Ritmos circadianos

2.3.1 - Consideragoes gerais

SULLIVAN et alii (1970) definiram ritmos circadia
nos como os periodos que variam de 20 a 28 horas, incluindo
aqueles com uma periodicidade de 24 horas. Segundo os auto
res, esta duracao de 24 horas resulta de uma sincronizacao
entre um fenomeno observavel com uma variavel exterior que
flutua com uma periodicidade de 24 horas, tais como a 1luz,
temperatura ou outros fatores'do meio.

Para JACKLET & GERONIMO (1971), muitos processos fi
sioldgicos e bioguimicos em plantas e animais exibem flutua
¢Oes que ocorrem com uma ciclicidade circadiana, aditando
que estes ritmos nao sao uma exata resposta aos estimulos am

bientais flutuantes, surgindo, no entanto, a partir de osci
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ladores endogenos cujas fases sao influenciadas pelos estimu
los ambientais.

A terminologia circadiana esta assentada livremen
te sobre a teoria fisica. BRADY (1974) narra termos corren
temente usados nesta area da fisiologia e explica o seu sig
nificado. Por exemplo, "fase" compreende gqualquer ponto par
ticular numa oscilacao (e.g., o pico de uma atividade), en
quanto que o "angulo de fase" envolve o intervalo de tempo
entre o agente incitador do ritmo e a fase mensurada. O pes
guisador na sua exposicao sobre a ritmicidade circadiana, de
clarou que os ritmos circadianos expressam trés caracteris
ticas principais: persistem na auséncia de estimulos ou "pis
tas" de tempo externos; conservam-se num periodo, gque em
principio, nunca é exatamente 24 horas, mas sempre esta pro
ximo desta duracao e; diferentemente de quase todos os pro
cessos fisioldogicos, os ritmos circadianos, de alguma manei
ra, contrabalancam o efeito da temperatura dentro de limi
tes biocldgicos normais.

SAUNDERS (1974) preconizou que a maioria esmagado
ra dos organismos terrestres se desenvolveu em um ambiente
dominado por ciclos diarios e sazonais de luminosidade e tem
peratura associados com a rotacao da Terra em torno de seu
eixo e em torno do Sol, incutindo em plantas e animais o apa
recimento de periodicidades diarias e sazonais em suas fun
¢oes fisioldgicas.

PHILLIPS (1975) enunciou o termo ritmo como sendo
uma variacao regular de um processo biologico, abrangendo um
intervalo de tempo que separa identicos estados fisio
légicos, morfoldgicos ou bioquimicos. Consoante o investiga
dor, as pesquisas sobre ritmos biologicos hao-se concentra
do naqueles gque envolvem um periodo de aproximadamen
te 24 horas, designados pelo termo circadiano formado pela
juncao de duas palavras latinas, a saber, "circa" (= préxi
mo) e "diem" (= dia). Aludiu ainda o autor que os ritmos ani

mais podem ser considerados como uma série de ajusta
mentos ou adaptagOes internas que tendem a compensar ou anu
lar as variacOes na luz, temperatura, precipitacao pluviomé
trica, natureza do ambiente e disponibilidade de alimento.
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Referindo-se a este fator condicionador dos ritmos, PHILLIPS
(1975) declarou que as atividades de coleta de ali
mento da maioria dos animais parecem ser desencadeadas pelo
seu fotoperiodo, estando relacionadas, parcialmente, com
a importancia relativa dos estimulos visuais do alimento de
tectado ou com o uso da posicao do Sol como uma indi
cadora da direcao nos organismos que empreendem migragoes
em busca de suprimento a cada dia. A periodicidade
reprodutiva também & controlada pelas variag¢Oes sazonais na
intensidade e duracao da luz do dia, apesar da existéncia de
ritmos endogenos na reprodugao, que se mostram independen
tes da luz. O referido pesquisador mencionou que as ativida
des ritmicas sao um aspecto dos organismos em qualguer ni
vel de organizagao, podendo alterar o comportamento e a fi
siologia dos seres vivos em antecipag¢ao a uma mudanca futu
ra no ambiente, tendo assim, concluiu o mesmo, valor adapta
tivo e evolucionario.

JACKLET (1977) manifestou que, embora o mecanismo
basico dos ritmos circadianos seja tido como enddgeno, a na
tureza exata do sistema regulatdrio ndo esta conhecida. Fun
damentando-se nesta evidéncia, o cientista testou o envolvi
mento da sintese de proteina nos ritmos circadianos pelo uso
de inibidores especificos, inferindo que este processo bio
quimico no ribossomo eucaridético é uma parte essencial dos
mecanismos controladores que constituem o reldgio circadia
no envolvido com as flutuagoes endogenas presentes no olho
de Aplysia.

RUZAK & ZUCKER (1979) discorreram sobre aspectos
gerais dos ritmos bioldogicos e sua regulagao neural, fazendo
as seguintes consideragoes: a ritmicidade & uma caracteris
tica fundamental da matéria viva, desde que simples cé
lulas e animais complexos, estruturas e fungoes sofrem alte
ragoes periddicas na forma ou proporcao; o papel de
tais ritmos na organizacgao temporal se coloca juntamente com

a homeostasia, como um mecanismo de incremento adaptativo,
porque auxiliam na sincronizacao do organismo com as flutua
¢oes periddicas no meio externo e também por facili
tarem a integragao do meio interno nos individuos; os ritmos
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designados por circadianos, que sao distinguidos na maioria
das oscilacdes endbgenas (e.g., cardiovascular e respira
toria) pela correspondéncia de seu periodo com o principal
ciclo ambiental, o dia solar, estabelecem uma imagem
das mudancas do mundo exterior no meio interno, e deste mo
do, preparam o organismo para alteracoes ambientais progra
madas ou previsiveis; gquanto a incidéncia de wum rit
mo biolégico, a mesma se da quando o periodo deste ritmo
acompanha o comprimento do tempo do estimulo incitador; en
tre os agentes incitadores "Zeitgebers" a luz destaca-se como ©
principal; na natureza, o periodo do ciclo claro-escuro é
constante em 24 horas, embora a duracao da luz e a intensi
dade de iluminacdo variem com o dia e as estagbes; ha pes
gquisas sobre as propriedades da mediagao da luz no
incitamento de ritmos circadianos, todavia, os receptores
precisos e os fotopigmentos envolvidos neste processo ainda
ndo estao conhecidos; linhas de estudo indicaram a eficacia
de sincronizadores nao fototicos e sua habilidade de
sobrepujar o efeito do ciclo claro-escuro; exemplificando,
as flutuacdoes da temperatura nao induzem ritmos cizrca
dianos em endotérmicos, embora sejam efetivas em ectotérmi
cos; a defesa homeostatica dos endotérmicos assegura que Os
ciclos externos da temperatura nao sao captados e transfor
mados em alteracgdes no meio dos osciladores centrais;
além da temperatura, outros incitadores envolvem estimulos
e contatos sociais e a disponibilidade de alimento; em rela
cdo a este ultimo "Zeitgeber", a eficacia de esque
mas de restricdo de alimento, quanto a sincronizacao de rit
mos, encontra-se estabelecida; nesse tempo, os estimg
los gerados temporariamente pela ingestao de alimento e agua
sdao "Zeitgebers" secundarios cuja utilidade para a integra
cao temporal deriva de sua relacao isomorfica com o
fotoperiodo; a presumida natureza unidirecional desta rela
gdo (a ingestao de alimento nao pode alterar o ciclo cla
ro-escuro) confirma a primazia do fotoperiodo como "Zeitgeber".

Firmando-se em MOORE-EDE et alii (1976), POSSIDENTE
& HEGMAN (1980) proclamaram que um individuo pode exibir
diversos ritmos circadianos simultaneamente e o numero de pos
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siveis modos, nos quais um sistema circadiano pode ser orga
nizado é, teoricamente, altamente variavel. Sob a premissa
do controle genético dos ritmos circadianos, os ultimos au

tores desenvolveram estudos com Mus musculus, relacionados

com o consumo de agua e alimento, avaliando a influ
encia da variancia genética e da covariancia sobre as fases
e periodos das oscilagoes envolvidas com a atividade
supracitada e exibida por cinco linhagens deste mamifero.
Foi reconhecido que a diferenca genética entre as linhagens
deste mamifero. Foi reconhecido que a diferen¢a genética en
tre as linhagens afetou a ambos, o angulo de fase e o perio
do dos ritmos circadianos, implicando dizer gue estas
flutuagdes sao reguladas por um mecanismo fisioldgico comum
S 'respondem a uma selec¢ao natural como um unico complexo cir
cadiano, que esta sob um mesmo controle genético.

MOORE-EDE (1986) detendo-se sobre a fisiologia do
sistema de ajustamento circadiano, expos que a partir da for
mulacdo do conceito de homeostase por Cannon ha 60 anos
atrdas, atencao tem sido dada as respostas corretivas inicia
das apos o estado constante do organismo ser perturbado. O
fisiologista, na sua explanacao, argumentou que a doutrina
da homeostase deveria ser ampliada para incluir os mecanis
mos do sistema circadiano e circanual, que capacitam os se
res vivos a prever quando mudangas ambientais ocorrerao. O
mesmo concluiu afirmando que o ciclo claro-escuro do ambien
te natural tem desempenhado um papel crucial no desenvolvi
mento evolucionario do mecanismo homeostatico por permitir a
predicao das alteracoes diarias na iluminagao, temperatura,
disponibilidade de alimento e atividade dos predadores.

A Cronobiologia foi descrita por CIPOLLA  NETO
(1987) como um novo ramo das ciéncias bioldgicas que se ins
tituiu com metodos, técnicas e terminologia a partir do fi
nal da década de 50, tendo como objetivo estudar a organiza
¢ao temporal dos fenomenos bioldogicos, cujo aspecto mais evi
dente € a sua repetitividade peridédica, constituindo os
ritmos.

Conforme KNAEPEN & WEYERS (1988), a natureza e a
forma de um ritmo bioldogico sao dependentes de fatores, tais
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como o comprimento da fase de luz, a intensidade luminosa e
o periodo de tempo da transigao entre claro-escuro e escu
ro-claro, os quais, no entanto, nao sao os unicos que influ
em nos ciclos bioldgicos.

DIEZ-NOGUERA et alii (1989) informaram que, embo
ra os ritmos circadianos sejam influenciados pelo ambiente,
a contribuicao dos fatores extrinsecos € bem menor gquando
comparada com o efeito das propriedades genéticas do relod
gio biologico.

MARQUES et alii (1989) elucidaram diversos termos e
expressoes ligados a cronobiologia e, conseqlientemente, a

ritmos circadianos. Os chamados "reldgios bioldégicos", "

o8
ciladores endogenos" e ainda "marca-passos" constituem meca
nismos internos de marcacao de tempo capazes de gerar ci
clos funcionais, e estao presentes nos niveis de organiza
cao dos seres vivos, a partir do subcelular. O fendmeno do
incitamento consiste no ajuste da freqliéncia do relégio bio
légico com aquela dos ritmos ambientais. "Zeitgeber" & um
neologismo alemao que significa doador de tempo, compreen
dendo os ciclos ambientais que regqulam o periodo e fa
se dos osciladores internos, produzindo a sincronizagao en

tre as ritmicidades enddogena e exdgena.

2.3.2 - Ritmos circadianos em insetos

HOGSON (1955), apud FORTI (1979), relatou gque o ci

clo de atividade diurna de Atta cephalotes foi iniciado por

um ritmo fisiologico e com intensidade de luz de 0,3 ft-candle.
Uma vez em movimento, esse formicideo operou independente
mente das mudancgas na intensidade de 1luz, wumidade e
temperatura do meio.

BUNNING & JOERRENS (1964) citados por ADKISSON
(1966) , propuseram que a inducao fotoperiddica da diapausa

em Pieris brassicae @ controlada por um ritmo endégeno diur

no, que consiste de um ciclo dividido em fotofase e escoto

fase. A diapausa € inibida quando os dias sao longos, porgque
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o periodo claro adentra na escotofase e & inibida quando o
espaco de luz restringe-se completamente a parte da fotofa
se do ciclo endogeno. Presumiu-se que este ritmo é incitado
na natureza pelo sinal de luz do alvorecer.

Os insetos tém algum mecanismo fisioldgico ou "reld
gio" interno que responde com extrema precisao as mudancas
na duracao dos periodos claro e escuro do dia (ADKISSON,
1966) . Esta informagdo periddica é utilizada pelos mesmos na
percepcao de alteragOes nas estacoes, sendo especialmente
importante para insetos que vivem em zonas temperadas,
sincronizando o seu crescimento e a reprodugao com as €po
cas favoraveis do clima e com a disponibilidade de alimento.
Por exemplo, o crescimento, desenvolvimento, reprodugao e

diapausa em Pectinophora gossypiella estao confinados a apro

priadas épocas como um resultado direto da resposta deste le
pidoptero ao fotoperiodo. Outrossim, ADKISSON (1966) partici
pou que apos o estabelecimento de um padrao entre o mecanis
mo endocrino e o fotoperiodo, este é mantido na auséncia de
estimulos temporais do ambiente. Quando o inseto é transfe
rido para um outro fotoperiodo, o reldogio interno logo tor
na-se ajustado ao novo sinal claro-escuro e desde entao, o
crescimento e o desenvolvimento do inseto sao alterados de
acordo com as novas orientacoes proporcionadas por este fo
toperiodo. O autor arrolou ainda que uma das funcgoes apa
rentes do reldogio bioldgico do inseto é programar a ativida
de neurosecretora do cérebro. Assim, em fotoperiodos adequa
dos para o crescimento e desenvolvimento, o cérebro torna-se
ativo e o hormonio cerebral é liberado. Este hormdnio esti
mula as glandulas protoracicas, que por sua vez secretam o
ecdisonio, atuante sobre as células, conduzindo os proces
sos fisioldgicos referidos.

MINIS & PITTENDRIGH .(1968) analisaram os ritmos

circadianos exibidos por Pectinophora gossypiella e consta

taram que as populagoes de ovos desta mariposa desen
volvem um ritmo na atividade de incubacdo sob certas o
cunstancias. Este ritmo deriva de oscilacgdes circadia
nas em cada ovo, que podem ser iniciadas ou produzidas sin
cronicamente por periodos ou pulsos de 1luz ou tempe
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ratura, quando presentes, apos o ponto médio da enbriogéng
se.

Determinando os espectros de acdo envolvidos nas mu
dancas de fase induzidas pela luz no ritmo circadiano da

emergéncia do adulto de Drosophila pseudoobscura, FRANK &

ZIMMERMAN (1969) encontraram que estes espectros sao simila
res para ambas as modificagoes, de avanco e atraso de fase.
Os comprimentos de onda mais efetivos situaram-se na regiao
do azul, com um declinio abrupto acima de 500 nm. Esta equi
valéncia, consoante os pesquisadores, sugere que o mesmo pig
mento fotoreceptivo intermedia ambos, o atrasoc e o avanco
de fase.

Trabalhando com a vespa Nasonia vitripennis, uma

espécie de dia longo, na qual o fotoperiodo age sobre o ini
cio da diapausa larval, SAUNDERS (1970) verificou uma ritmi
cidade circadiana bem definida em resposta aos pulsos de
luz. Neste experimento do tipo "interrupcdo da noite", em
que os insetos foram mantidos em ciclos de 48 e 72 horas de
escuro, contendo apenas um curto componente de luz (8-10 ho
ras), os periodos do escuro apresentaram dois picos de sen
sibilidade a luz no intervalo de 48 horas e trés picos no
espaco de 72 horas. O primeiro acme ocorreu 19 horas apos o
aparecimento da luz, enquanto que o ultimo pico incidiu no
periodo de 24 horas, proporcionando evidéncia para a nature

za circadiana do reldégio fotoperidédico de N. vitripennis.

Através de pesquisas com trés lepidopteros,
Hyalophora cecropia, Antheraea polyphemus e A. pernyi, TRUMAN
& RIDDIFORD (1970) observaram que as mesmas emergem da pupa

sempre no mesmo periodo do dia que é caracteristico de cada
espécie, sendo que o reldgio que estabelece a época da ecdi
se exprime um componente circadiano. Deste modo, gquando A.
pernyi foi transferida de uma escuridio constante para um
regime de 17 horas de luz e 7 horas de escuro, as ecdises
subseqlientes continuaram a ocorrer sincronicamente com in

tervalos de 22 horas, apds o desaparecimento da luz. Repor
tando-se ao mecanismo neuroendécrino, pelo qual a emergéncia
é sincronizada com um regime claro-escuro, os investigadores
manifestaram que o cérebro é necessirio para o ajustamento
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deste comportamento com o fotoperiodo ambiental. Esta funcgao
€& preservada quando todas as conexdes nervosas do cérebro
estao isoladas ou no momento em gque um cérebro "li-
vre" ¢é transplantado para o abdomen do inseto, sendo
possivel deduzir que o mecanismo completo esta centrado no
cérebro. Os componentes deste sistema incluem um fotorecep
tor, um contador de tempo ("clock" ou "relogio") e uma
secrecg¢ao neuroendocrina,

Partindo da evidencia de que a inducao fotoperiddi
ca de fenomenos biologicos é uma funcdo do sistema circadia
no do inseto, SAUNDERS (1973) aclarou dois modelos propostos
para explicar o funcionamento deste aparato fisiologico. Em
um deles, um ritmo circadiano, cuja natureza exata nao & co
nhecida, é posto em fase pelo ciclo da luz, de tal maneira
gque uma fase fotoinduzivel ou sensivel a luz é& iluminada ou
nao, de acordo com o comprimento do fotoperiodo. Desde que
este modelo depende da interacao da fase sensivel a luz com
o ciclo de luz ambiental, o mesmo & referido como "modelo
de coincidéncia externa". No outro, o reldgio fotoperiddico
€ considerado como dois ou mais sistemas multiosciladores,
onde um dos osciladores é colocado em fase pelo alvorecer e
um outro pelo crepusculo. Uma vez que o ciclo ambiental nao
exerce nenhuma parte direta no processo indutivo, esta
classe de modelo tem sido chamada de '"coincidéncia inter
na". Sabendo que os ciclos e pulsos de temperatura sdo inci
tadores de ritmos circadianos, assim como também os pulsos
de luz, o autor supracitado conduziu uma investigacdo para
determinar qual dos possiveis modelos descritos acima eluci

daria o controle da diapausa em Nasonia vitripennis,

em resposta a ciclos diarios de temperatura, sob condicoes
de escuridao. De acordo com os resultados, as fémeas
da vespa criadas a partir . do estagio de ovo em au
sencia total de luz, mas sujeitas a ciclos de temperatura
(13-23 °C), foram capazes de distinguir um termoperiodo de
curta duracao (menor que 13 horas a 23 ©C) daquele de longa
duracao (maior gque 13 horas em 23 ©°C) e gerar proge
nies em diapausa ou em desenvolvimento, conforme o estimulo
recebido. O efeito da temperatura, neste caso, foi enquadra
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do no modelo da coincidéncia interna, ja que ndo houve uma
fase especifica do ritmo sensivel a mesma.

Entre os insetos, oscilagoes circadianas endogenas
controlam os ritmos diarios de eventos, tais como eclosao,
acasalamento, oviposicao e busca de provisao (SAUNDERS,
(1974) . Explicitando, a natureza inata e enddégena do ritmo

de eclosado pupal de Drosophila pseudoobscura esta amplamen

te demonstrada pelo fato de que o mesmo flui livremente na
auséncia dos "Zeitgebers" ambientais com um periodo natural
limitado a 24 horas e pode ser induzido por um sinal de luz
nao periodico de duracao muito curta. Neste exemplo, toda
via, os efeitos exogenos da luz associados com o inicio do
amanhecer podem ser comprovados, revelando gque o controle
endogeno pelo sistema circadiano pode ser modulado pelo am
biente prevalecente. Sob condigoes de campo, os ritmos dia
rios de atividade e comportamento quase sempre envolvem uma
mistura de efeitos endogenos e exdgenos e, o padrao
de movimento, esta sempre amoldado pelo carater imediato do
ambiente (SAUNDERS, 1974 apoiando-se em PITTENDRIGH, 1954
e 1965).

No que diz respeito a fotorecepgao, SAUNDERS
(1974) , com base em diversos trabalhos, inferiu que este
processo com o conseqllente arrastamento da oscilagdo inter
na é efetuado por receptores extra-o6ticos, possivelmente lo
calizados no proprio tecido cerebral. O espectro de agao
envolvido neste desencadeamento exibe pico de sensibilida
de que varia de 400-480 nm, com um declinio apos 500 nm, sendo
equivalente aquele obtido para as respostas fotoperiddicas,
ao menos em algumas espécies de insetos.

PHILLIPS (1975) esclareceu que a temperatura é
um dos fatores ambientais que influencia o periodo de ati
vidade dos insetos e aditou que em formigas, o deslocamen
to ocorre mais tarde nos dias em que ha um aumento de tempe
ratura, mas com uma consideravel elevacao da mesma, o pico
de atividade pode sofrer uma mudanca de turno em torno de
12 horas. Outros insetos mostram acmes que sao dependentes
da luz e da temperatura. A mosca-das-frutas, Drosophila, ex
pressa divisdo de trabalho determinada pela temperatura quan
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do a mesma € baixa e pela luz em altas temperaturas. O autor
mencionou ainda varios comportamentos entomologicos acopla
dos a ritmos, destacando-se o acasalamento do gafanhoto

Schistocerca, cuja fémea armazena o esperma para fertilizar

ovos postos em intervalos de 4 a 5 dias e, a ecdise, que é
estabelecida por padroes fixos, incluindo a suspensao da ali
mentagao até que o exoesqueleto esteja firme. Neste proces
so, ha tambeém uma marcada diferenca na estrutura da cuticula
depositada a noite, quando comparada com aquela sintetizada
durante o dia. A quitina, no periodo noturno, & organizada
na forma de varias camadas, enquanto que, no claro, a mesma
apresenta-se nao-laminada.

PARRA et alii (1977) fixaram-se na utilizacao do co
nhecimento dos ritmos circadianos no controle de pragas, re
ferindo-se a variacao da suscetibilidade de moscas e baratas
as piretrinas, em funcao destas oscilacdes e a inter
rupcao da diapausa através de alteracdes no fotoperio
do, acarretando a morte do inseto devido as adversidades
climaticas.

GUELDNER & WIYGUL (1978) examinaram a correspondén
cia entre a liberacao de feromonio por parte do "bicudo",

Anthonomus grandis Boheman, e o fotoperiodismo, averiguando

que O ciclo claro-escuro atua como um agente indutor desta
liberagao. Mantidos em um regime de 16 horas de luz e 8 ho
ras no escuro, durante cinco meses, os machos desprenderam
feromonio, ritmicamente, no espaco de 24 horas, e o picodia
rio da quantidade emanada ocorreu entre 7 e 10 horas, ao pas
SO que o valor mais baixo deu-se no periodo de 22 a uma hora
da manha. Sob condicdo de luz constante, o "bicudo" exibiu
padrao arritmico de liberagdo. Os autores apuraram que este
curculionideo mostrou-se quiescente na escotofase, enqguanto
gque na fotofase o mesmo & ativo.

RUZAK & ZUCKER (1979) analisaram resultados de es
tudos sobre a geracao de ritmos em insetos e indicaram o
envolvimento de diferentes estruturas nervosas neste incita
mento. Em consonancia com os pesquisadores, consideravel evi
dencia sugere que os lobulos O0ticos contém os osciladores
que regulam os ritmos circadianos em baratas e gri
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los. Uma experiéncia aventou a existéncia de um mecanismo
de acoplamento humoral entre o cérebro e os efetores toraci
cos, que atua na producdo de ritmos. Trabalhos subseqlientes
corroboraram que uma ligacao nervosa entre o cérebro e to
rax é essencial para a inducao de ritmicidade. Em Blaberus
craniifer, a implantacdo do cérebro inteiro ou dos lébulos
Oticos no abdomen estimulou o aparecimento de oscilagoes, im
plicando, desta maneira, em um mecanismo humoral. A existén
cia de um aparato circadiano fora dos 1lobulos oOticos foi
também proposta por uma investigacao que descreve a persis
téncia de um ritmo circadiano do crescimento endocuticular
em baratas mantidas em condi¢oes constantes. Este ritmo per
durou mesmo apos a extirpacao ou a decapitacao do lobulo oti
co que produz atividade arritmica. Em lepidopteros, notada
mente em saturniideos, o ritmo da eclosdao €& controlado pelo
cérebro e os padrdes motores pelo gianglio abdominal. Neste
caso, o cérebro contém o mecanismo para a geracao do ritmo,
O receptor para o incitamento e a fonte de um hormonio que
determina o inicio da atividade de eclosdo. Evidéncias mais
precisas apontaram ainda que o mecanismo bioldogico da eclo
sdo localiza-se no protocérebro e é diretamente sensivel a
luz, sendo o acoplamento do cérebro com os efetores toraci
cos do tipo neural.

Conforme KNOPKA & WELLS (1980), assentando-se em
outras pesquisas, mutacoes que eliminam a ritmicidade circa

diana foram isoladas em Drosophila melanogaster e de D,

pseudoobscura. Estas mutacOoes suprimem ambos os ritmos, de

eclosao pupal e da atividade locomotora. Os cientistas rela
taram ainda que mutacoes aperidodicas em ambas as espécies
de Drosophila tém similar efeito na morfologia de um grupo

de células neurosecretoras do cérebro, permitindo deduzir
que os ritmos circadianos estao firmados em bases gene
ticas.

SAUNDERS (1981) afirmou que mudancas sazonais no
fotoperiodo regulam, entre outras coisas, diversos fendme
nos, como a dorméncia em insetos e as taxas de crescimento. Se
gundo o mesmo, os requerimentos minimos para estas respos
tas fotoperiddicas sdo um pigmento, um sistema fotoreceptor
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para distinguir entre claro e escuro, um relogio para me
dir a duracao no dia ou da noite e um sistema efetor para
regular os mecanismos de controle humoral apropriados. Na
sua revisao sobre fotoperiodismo e ritmos em insetos, o re
ferido autor ateve-se no reldgio fotoperidodico e no conta
dor, fazendo ainda as seguintes constatacoes: embora dife
rencas significativas existam entre as espécies, esta claro
gue, enquanto o reldogio fotoperiodico proporciona somente
uma distincao qualitativa entre noites longas e curtas, o
contador fotoperiodico totaliza fotoperiodos até a um valor
limite no qual da-se a inducao dos eventos, contrabalancan
do o efeito da temperatura ao mesmo tempo; ademais, a infor
magao, assim coletada, é armazenada por periodos significati
vos sem haver perdas apreciaveis; a natureza desta informa
cdo e como a mesma & traduzida em fendmenos enddcrinos, cons
tituem uns dos problemas centrais no fotoperiodismo dos in
setos; ha pouca diavida de que os fotoreceptores, o relogio
e o contador estejam localizados no cérebro, mais provavel
mente em um pequeno pedac¢o do tecido adjacente e relaciona
do com as celulas medianas neurosecretoras; Os granulos
neurosecretores, formados a partir da agregacao de células
da mesma natureza, constituem um candidato provével ao meca
nismo contador; o relogio fotoperiodico permanece uma "cai
xa preta" e & possivel que continue assim até a completa
elucidacdo da ritmicidade circadiana; contudo, este relogio
pode estar contido em neuronios convencionais nos "pars
intercerebralis", ligando-se aos axonios das células neuro
secretoras; foi proposto que o relogio neural induz pa
droes diarios de atividade elétrica que conduzem as despola
rizagoes das membranas dos axonios terminais, culminando
com a liberacao do hormonio cerebral e; a sintese do hormo
nio do cérebro nos corpos celulares pode também seguir um
ciclo circadiano.

ALDEN et alii (1983) estudaram o ajustamento diario

do comportamento de treés espécies do percevejo Oncopeltus,
provenientes do Caribe e outra de Iowa, EUA, a fim de ana
lisarem as atividades da alimentacao, acasalamento, desloca

mento e oviposigao. Verificaram que as quatro populagoes
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expressaram periodicidades diarias nos comportamentos supra
citados, com picos em diferentes horas do dia. A oviposicao
e o deslocamento atingiram niveis maximos na metade final
do periodo claro, ao passo que o acasalamento e a alimenta
cao alcancaram o seu acme no final do espac¢o de luz ou no
inicio do pericdo escuro. Ficou evidenciada, portanto, uma
particido das atividades mais importantes em varias horas do
ciclo claro-escuro com duracao de 24 horas.

Referindo-se a trabalhos realizados com o fungo
simbionte das sauvas, KERMARREC et alii (1986) declararam
gque a formacdo da gongilidia, tanto no campo, como "in
vitro", parece seguir um ritmo com duracao de sete dias, po
dendo estar ligado a acumulacao de uma massa critica de ma
terial fungico.

SALES (1990) reportou gque a saiva no nordeste, Atta
opaciceps, apresenta ciclos de atividades identificados por
ritmos circadianos, infradianos e circanianos. O mesmo sa
lientou que para esta espécie, a periodicidade do voo nup

cial excede a freqléncia propria do ritmo circaniano.

2.3.3 - Analise dos ritmos circadianos

ENRIGHT (1965) propos uma técnica matematica deno
minada de periodograma, que consiste em uma analise de dados
bioldgicos tomados regularmente em intervalos espacgados, a
partir dos quais detectam-se e estimam-se periodicidades
tais como os ritmos circadianos.

SOKOLOVE & BUSHELL (1978) desenvolveram um método
de analise de ritmos circadianos baseado principalmente na
construcao do periodograma a .partir do qui-quadrado estatis-
tico. Os autores demonstraram que esta técnica e capaz de
distinguir ritmos circadianos ao nivel de significancia
aproximado de 1 %.

Em conformidade com MARQUES (1988), a bioperiodici
dade pode ser determinada pela observacao macroscopica: por
tabulacao de dados ou pela construcao de graficos em funcao
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do tempo. O pesquisador explicita que tecnicamente, contudo,
um ritmo bioldogico deve ser revelado de uma forma objetiva
e quantitativa, através de métodos estatisticos e matemati

CcOs.



3 - MATERIAL E METODOS

A analise do ritmo circadiano de Atta opaciceps,

relacionado com a busca de provisao, foi realizada no Labo
ratorio de Entomologia Agricola do Departamento de Fitotec
nia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Ceara, Fortaleza, Ceara, no periodo de setembro a novem
bro de 1990. Para tanto, utilizou-se um sauveiro artificial
do tipo aberto (Figuras 1 e 2), com idade de 31 méses e for
mado a partir de rainhas capturadas logo apdés a fecundagao

e o fechamento do canal inicial.

Construcao dos sauveiros artificiais

Em fevereiro de 1988, epoca de chuvas veraniais, co
letaram-se 22 icas fecundadas e estabelecidas em sauveiros
situados no Nicleo de Experimentacao Fitossanitaria do Cen
tro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Ceara,
Campus Universitario do Pici, em Fortaleza, Ceara. Estas rai
nhas foram transportadas para o Laboratorio de Entomologia
Agricola, em referencia. A seguir, cada tanajura foi trans
ferida para uma placa retangular de gesso com dimensoces de
19x12x2cm e logo circundada por uma tela de arame com 12 cm
de altura e 5 cm de diametro. Sobre a rainha e a estrutura
de arame, colocou-se um vidro vazio do tipo Mason, 700 mf de
capacidade, invertido, de modo a permitir o contato da boca
do recipiente com o gesso. Uma depressao na base de gesso
na area de apoio do vidro permitia o acesso ao meio exter
no. A camara, assim construida, recebia umidade de um vidro
com capacidade de 68 mf, contendo agua corrente., O recipien
te, com 80 cm de altura, 4 cm de diametro externo na base

tinha uma tampa plastica de 3 cm e um orificio de 1 cm. Es

26
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te, vertia agqua para a placa, assegurando suprimento adequa

do a rainha e ao fungo, Leucocoprinus gongylophora. A placa

de gesso e os demais componentes foram mantidos em bandejas
de aluminio com 45x30x4cm e, estas, isoladas da bancada do
laboratorio, por meio de uma outra bandeja de aluminio, com
dimensdes idénticas a primeira, contendo agua corrente, hi
poclorito de sodio e detergente liquido. Nesta, distribuil
ram-se quatro copos de vidro, tipo americano, de modo a for
mar um plano. Sobre estes, colocou-se a primeira bandeja.
Desta forma, o conjunto das duas bandejas com placas, Vi
dros, fungo e sauva formava a unidade do sauveiro artifi
cial. A medida que a populacao aumentava, novas unidades
eram incorporadas e interligadas com um acesso de aluminio,
revestido com uma fina camada de gesso, em forma de arco e

20 cm de largura.

Colonizacgao dos sauveiros artificiais

Inicialmente, os substratos de alimentacao ao fun
go, nos sauveiros, foram supridos com 1/4 de laranja e, oca
sionalmente, aveia em flocos. A medida que as colonias se ex
pandiam, novas placas, vidros e acessos eram acrescidos. A
area de provisao foi alocada numa das extremidades dos sau
veiros e constou de trés bandejas de aluminio, interligadas
onde o material vegetal "in natura" e aveia em flocos eram
depositados. Apos o periodo de adaptacao das 22 rainhas no
vicas, apenas dois sauveiros sobreviveram as novas condi

coes.

Analise do ritmo circadiano da busca de provisdo da salva

do nordeste

O experimento, desenvolvido sob 12 horas de luz e

12 horas de escuro, constou de cinco observacoes, cada uma



28

com duracao de 24 horas, compreendendo o fornecimento de
aveia em flocos contida em tampas de placas de Petri de plas
tico (9 cm de diametro e altura de 0,5 cm), previamente pe
sadas. Em intervalos de uma hora, as tampas eram repostas
nas bandejas de alimentacao dos sauveiros com o auxilio de
pincas, efetuando-se a sua pesagem em balanga analitica. Ao
mesmo tempo, foram averiguadas temperatura e umidade relati
va, empregando-se termometro de maxima e de minima e um hi
grometro, respectivamente.

Entre as verificacgoes, o formigueiro foi guarne
cido com folhas e flores de Cassia sp. (leguminosae) e
polpa de laranja.

A atividade de procura de substrato para o cultivo

do fungo, exibida por Atta opaciceps, foi analisada em fun

cao do tempo e da quantidade de material transportado e ob
tida pela diferenca entre os pesos inicial e final das tam
pas de placas de Petri com aveia. Os dados foram interpreta
dos com o auxilio do microcomputador X-Tec Super Turbo de
16 bits, 640 Kbytes, acoplado a uma impressora matricial
RIMA de 180 cps.
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FIGURA 1 - Diagrama (visao de topo) do sauveiro artificial

da saiva do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier,
1939, Fortaleza, Ceara, 1990.
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FIGURA 2 - Representacao do sauveiro artificial da sauva do
nordeste, Atta opaciceps Boprgmeier, 1939, Forta

leza, Ceara, Brasil, 1990.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a fase experimental constatou-se que a in
troducao da aveia para afericao da ritmicidade na busca de
provisdo desencadeia uma sucessdao de eventos comportamen
tais compativeis com o observado, em condigoes de campo com a

saliva do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939. Via de

regra, a formiga batedora (SALES, 1990) percebe o estimuloe
incita o recrutamento. Constatou-se, ao longo do processo de
coleta e transporte dos flocos de aveia da.area de provisao
até a sede real, que o mirmicineo flui através do seu eto
grama, com total auséncia de supernormalidade. A busca e o
transporte de provisao sao realizados pelas jardineiras, cor
tadeiras e soldados. Os Gltimos, em menor propor¢do. O trans
porte pode ser iniciado quando da colocacido da aveia na area
de provisao. Isto em virtude da percepcao do estimulo pelas
formigas batedoras que possam estar circulando na area. En
tretanto, quando ha auséncia destas formas na area, o ini
cio do processo & retardado em até 30 minutos.

Na TABELA 1 estao discriminados os resultados obti
dos ao longo dos ensaios. Na primeira coluna acham-se os
intervalos das observagoes que tiveram duracao de 60 minutos
no lapso de 24 horas. No texto, cada intervalo é referido ao
limite inferior do tempo indicado. Entretanto, a quantidade
anotada, para fins de determinacao do periodograma, refere-se
aos flocos transportados entre os limites minimos e maxi
mos. As observacgces foram iniciadas as 18 horas e concluidas
as 17 horas do dia seguinte, .perfazerdo, assim, 24 horas do
ciclo diario. Na segunda coluna desta tabela esta anotada
a seqgléncia horaria dos eventos. Nas demais colunas da TA

BELA 1 encontram-se os valores pertinentes as datas das
observacdes e as somas verticais e horizontais das parcelas.
Os pesos obtidos foram computados até a quarta casa decimal,
contudo, por praticidade, arredondados para centésimos de
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grama. Os resultados desta tabela encerram valores elevados
para o primeiro dia de avaliacao, quando comparados aos de
mais. Todavia, 48 horas apds a primeira observacio, verifi
cou-se elevada mortandade no sauveiro artificial, aparente
mente, motivada por contaminagao exdgena quimica. Apds meti
culosa limpeza e assepsia do sauveiro, permitiu-se nova aco
modac¢do, até o retorno a normalidade. Decorrido o periodo
de estabilizacao, liberou-se o sauveiro para novos ensaios.
Portanto, a reducao na quantidade de flocos de aveia trans
portada decorre de uma populacao menor de operarias a par
tir da segunda observacao, nao implicando tal fendme
no em alteracao na periodicidade ritmica que o mir
micineo pudesse apresentar. Os exames dos resultados reve
lam ser a sauva do nordeste um inseto ativo, especi
almente no periodo noturno. A combinacdo das observagdes in
dica um acme de atividade para as 22 horas e um minimo para
as 9 horas.

A caracterizacao da ritmicidade de um comportamen
to essencial, i.e., a busca de provisao, é fator fundamental
para o controle do comportamento e a domesticacao (SALES,
1990) . Portanto, iniciou-se um processo de investigacao ex
tensivo e minucioso, com o auxilio de computador e do logi
ciario Statgraphics, objetivando a eliminacdo de ruidos en

dogenos no mirmicineo, que comprometessem o estabelecimento
do periodograma da espécie em estudo. Os resultados do expe
rimento foram testados em seis distribui¢oes continuas. Na
TABELA 2 estao os valores desta avaliacdo, onde se comprova
gque as observagoes pertencem a uma distribuicdo normal.

A TABELA 3 encerra os valores da primeira observa
cao, conduzida em 18 de setembro de 1990 num ciclo de 24
horas. Nesta tabela estao discriminadas as medidas de ten
déncia central, i.e., média aritmética, mediana, moda e me
dia geométrica. As outras medidas descrevem a dispersao dos
resultados obtidos. As operarias transportaram, em média,
28,40 g de flocos de aveia. O pico de maxima atividade foi
atingido as 22 horas, quando 47,59 g de flocos de aveia fo
ram retirados da area de provisao e transportados até a sede
real. A amplitude interquartélica superou o valor médio da
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observacao, entretanto, a variabilidade do quartel supe
rior situou-se na faixa de 3,05 g. Ademais, todos os valores
deste agrupamento ocorreram na escotofase. Pelos valores dis
criminados na TABELA 3, observa-se maior dispersao no trans
porte de aveia pelos mirmicineos no quartel inferior. A va
riagao entre os valores deste grupo atingiu 5,77 g e, os re
sultados foram constatados na fotofase. Confirma-se ainda,
que a atividade do mirmicineo aferida pelos flocos de aveia
levados a massa fungica, ajusta-se a uma distribuicdo pla
ticirtica, assim revelada pelo indice de convexidade pa
drao.

A ritmicidade das operarias acha-se representada pe
la linha poligonal da FIGURA 3, onde se observa um periodo
de franca atividade na escotofase, com variabilidade despre
zivel apoés o primeiro pico de maxima. Uma profunda deflexao
segue-se ao término do periodo noturno, com uma faixa de
maior variabilidade logo apos, caracteristica de ruido endd
geno e, propria da fotofase.

Na segunda observacao, procedida no dia 16 de outu
bro de 1990, a quantidade média de aveia conduzida para a
sede real do sauveiro artificial foi de 2,61, com valo
res maximo e minimo de 8,58 g e 0,0 g, respectivamente (TA
BELA 4). Ainda nesta tabela, pode-se verificar que as sauvas
mostraram maxima atividade de busca de provisdo as 24 ho
ras, enquanto que as 6, 9, 11, 13 e 14 horas, nao houve
transporte efetivo de material. A FIGURA 4 revelou que, nes
ta mesma avaliagao, as operarias manifestaram deslocamento
durante quase todo o periodo de 24 horas, com movimentacao
bem maior na escotofase.

Nas TABELAS 5, 6 e 7 correspondentes aos dados ob
tidos nos dias 24 de outubro, 08 e 20 de novembro de 1990,
os valores médios de substrato transportado pelas saiivas pa
ra o cultivo do fungo foram 3,45 g; 3,59 g e 1,74 g, com os
respectivos picos de atividade maxima as 3 horas da manha,
20 horas e 20 horas. Constatou-se também nestas trés obser

vacoes, que Atta opaciceps expressa labor durante qguase to

do o dia, com evidente predominancia no periodo noturno (FI
GURA 5, 6 e 7).
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A TABELA 8 e as FIGURAS 8 e 9 exprimem a totaliza
cao das cinco observagdes concernentes a analise do ritmo
bioldgico da saiva do nordeste relacionado com a sua bus
ca de provisao. De acordo com estas ilustracdes, este for
micideo apresentou-se ativo durante a maior parte do espa
co de 24 horas, com acme as 22 horas e talvegue as 9 horas,
com abrupta reducao a partir das 6 horas da manha, portan
to, com o inicio da fotofase. No APENDICE, o comportamento des
te atineo estad melhor explicitado em cada um dos periodos
do dia.

Os resultados reportados acima discordam da afirma
¢ao de GALLO et alii (1978) na qual os autores indicaram
que A. opaciceps € uma espécie pouco ativa. Quanto ao perio
do do dia em que as salvas denotam trabalho de busca de pro
visdo, os dados obtidos condizem com os de CHERRET (1968),
FOWLER & ROBINSON (1979) e GONCALVES (1984), que descreve
ram esta atividade como prevalecentemente noturna.

Com base nas tabelas do APENDICE 2 e nas demais citadas
anteriormente, tornou-se evidente nesta pesquisa, que a sau
va do nordeste busca por provisdo sequindo uma ciclicidade
biolégica, enguadrada como um ritmo circadiano, ja que os
padroes comportamentais se repetiram a cada 24 horas. Nes
te tocante, HOGSON (1955), citado por FORTI (1979), e LEWIS
et alii (1974 a) ja tinham observado que formigas do género
Atta exerciam a procura de substrato para o cultivo do fun
go de acordo com uma seqléncia ritmica. Outrossim, pode-se
inferir que o ciclo de alternancia claro-escuro constituiu
© agente incitador ou sincronizador da referida atividade,
visto que os outros provaveis "Zeitgebers", tais como, dis
ponibilidade de alimento e temperatura, nio se expressaram
em ciclos repetitivos a cada 24 horas, durante a condugao
do experimento.



TABELA 1 - Quantidade de flocos de aveia, em gramas, transportada pela satuva do nordeste,
Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de sau
veiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

Data
Horario Tempo (h) Soma
18/09 16/10 24/10 08/11 20/11
18-19 1 24,65 0,49 0,00 0,00 147 26,61
19-20 2 25,96 3,55 7,44 5,70 3575 46,40
20-21 3 32,14 3,28 6,86 9,55 4,40 56,23
21-22 A 44,55 3,18 8,10 7,82 3,45 67,10
22-23 5 47,59 6,76 7,66 6,59 3,79 72,39
23-24 6 45,17 5,58 4,81 5,41 3,45 64,42
00-01 7 46,98 8,58 8,25 6,57 142 71,80
01-02 8 45,77 5,76 8,89 5,91 2,44 68,77
02-03 9 45,11 7,66 7,67 8,29 2,68 71,41
03-04 10 44,53 7,78 8,98 6,49 0,03 67,81
04-05 11 44,30 7,54 6,86 8,62 1,87 69,19
05-06 12 39,00 0,39 0,00 0,26 0,00 39,65
Subtotal - 485,75 60,55 75,52 71,23 28,75 721,78
06-07 13 19,34 0,00 0,00 0,00 0,52 19,86
07-08 14 15,85 0,11 0,00 0,00 0,00 15,96
08-09 15 22,13 0,22 0,29 0,81 0,24 23,69
09-10 16 14,24 0,00 0,00 0,00 0,00 14,24
10-11 17 20,74 0,04 0,56 0,02 0,15 21,51
11-12 18 19,72 0,00 0,68 1,77 2,28 24,45
12-13 19 14,35 0,80 1,14 1,42 1,76 19,47
13-14 20 13,90 0,00 0,70 2,01 1,81 18,42
14-15 21 15,06 0,00 1,35 1,73 1,56 19,70
15-16 22 13,95 0,21 1,80 2,42 1,75 20,13
16-17 23 16,63 0,33 0,41 2,08 1,54 20,99
17-18 24 9,68 0,54 0,36 2,64 1,43 14,65
Subtotal - 195,59 2,25 7,29 14,90 13,04 233,07
Total - 681,34 62,80 82,81 86,11 41,79 954,85

GE
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Tipo de distribuicao relativa a quantidade de flo
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) para a
sede real de sauveiro artificial, Fortale:za, Cea
ra, Brasil, 1990.

Data de lei

Parametro
tura Tipo de distribuicao
Média Desvio padrio

18/09/90
16/10/90
24/10/90
08/11/90

20/11/90

28,39 13,82 Normal
2,62 3,16 Normal
3,45 3,65 Normal
3,59 3,24 Normal

1,74 1,34 Normal
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TABELA 3 - Medidas de distribuigao para a quantidade de flo

cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da area
de provisao para a sede real de sauveiro artifi
cial, na primeira observacao, Fortaleza, Ceara,
Brasil, 1990.

Tamanho da amostra (n) 24,00 Quantidade maxima (22h) 47,59

Média 28,40 Amplitude 37,91
Mediana 23,39 Quartel inferior 15,45
Moda 22,13 Quartel superior 44,54
Média geométrica 25,10 Amplitude interquartélica 29,08
Variancia 190,98 Assimetria (Skewness) 0,28
Desvio padrao 13,82 Assimetria padrao 0,56

Erro padrao

2,82 Convexidade (Kurtosis) - 1,73

Quantidade minima (17h) 9,68 Convexidade padrao - 1,73




38

> —-—m< B

=m

PERIODO (ESCOTOFASE + FOTOFASE )

FIGURA 3 - Poligonal da quantidade de avela, em gramas,
transpertada pelas operarias da saava do nordes
te, Atta opac1ceps Borgmeler, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) na area de prov1sao para a sede real
de sauveiro artificial, na primeira observacao,
Fortaleza, Ceara, Bra51l, 1990.
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TABELA 4 - Medidas de distribuigao para a quantidade de flo

cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da area
de provisao para a sede real de sauveiro artifi
cial, na segunda observacao, Fortaleza, Ceara,
Brasil, 1990.

Tamanho da amostra (n) 24,00 " Quantidade maxima (24h) 8,58
Média 2,61 BAmplitude 8,58
Mediana 0,51 OQuartel inferior 0,07
Moda 0,00 Quartel superior 5.,677
Média geométrica 0,00 Amplitude interquartélica 5,59
Variancia 10,02 Assimetria (Skewness) 0,79
Desvio padrao 3,16 Assimetria padrao 1,58
Erro padrao 0,65 Convexidade (Kurtosis) - 1,09
Quantidade minima * 0,00 Convexidade padrao - 1,09

9,

11, 13 e 14h.
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FIGURA 4 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da sauva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisao para a sede real
de sauveiro artificial, na segunda observacao,
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.
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TABELA 5 - Medidas de distribuicao para a quantidade de flo

cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da area
de provisao para a sede real de sauveiro artifi
cial, na terceira observacao, Fortaleza, Ceara,
Brasil, 1990.

Tamanho da amostra (n) 24,00 Quantidade maxima (03h) 8,98
Média 3,45 Amplitude 8,98
Mediana 1,245 Quartel inferior 0;32
Moda 0,00 Quartel superior 7,55
Média geométrica 0,00 Amplitude interquartélica 7422
Variancia 13,30 Assimetria (Skewness) 0,44
Desvio padrao 3,65 Assimetria padrao 0,88
Erro padrao 0,74 Convexidade (Kurtosis) - 1,77
Quantidade minima = 0,00 Convexidade padrao = 1,77

(*) 18,

05,

06, 07 e 09h
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FIGURA 5 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da salva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisdo para a sede real
de sauveiro artificial, na terceira observacao,
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.
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TABELA 6 - Medidas de distribuicao para a quantidade de flo
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da area
de provisao para a sede real de sauveiro artifi
cial, na quarta observacao, Fortaleza, Ceara, Bra

sil, 1990,
Tamanho da amostra 24,00 Quantidade maxima (20h) 9,55
Média 3,59 Amplitude 9,55
Mediana 2,25 Quartel inferior 8,53
Moda 0,00 OQuartel superior 6,53
Média geométrica €,00 Amplitude interquartélica 5:99
Variancia 10,52 Assimetria (Skewness) 0,42
Desvio padrao 3,24 Assimetria padrao 0,85
Erro padrao 0,66 Convexidade (Kurtosis) - 1,36
Quantidade minima = 0,00 Convexidade padrao w1586

(*) 18, 06, 07 e 09h.
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FIGURA 6 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,

transportada pelas operarias da salva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisao para sede real
de sauveiro artificial, na quarta observacao,
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.
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Medidas de distribuicao para a quantidade de flo
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da area
de provisdo para a sede real de sauveiro artifi
cial, na quinta observagao, Fortaleza, Ceara,
Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 24,00 Quantidade maxima (20h) 4,40
Méedia 1,74 Amplitude 4,40
Mediana 1,65 Quartel inferior 0,38
Moda 0,00 Quartel superior 2,56
Média geométrica 0,00 Amplitude interquartélica 2,18
Variancia 1,80 Assimetria (Skewness) 0,32
Desvio padrao 1,34 Assimetria padrao 0,65
Erro padrao 0,27 Convexidade (Kurtosis) - 0,80
Quantidade minima =« 0,00 Convexidade padrao - 0,80

(*) 07 e 09h.
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FIGURA 7 - Poligonal da gquantidade de aveia, em gramas,

transportada pelas operarias da sauva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisao para a sede real
de sauveiro artificial, na quinta observagao,
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.
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TABELA 8 - Combinacdo total das medidas de distribuigao pa
ra a quantidade de flocos de aveia, em dramas,
transportada pelas operarias da saiva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisao para a sede real
de sauveiro artificial, nas cinco observagoes,
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 24,00 Quantidade maxima (22h) 72,39
Média 39,78 Amplitude 58,15
Mediana 25,53 Quartel inferior 19,78
Moda 24,45 Quartel superior 67,45
Média geométrica 33,32 Anplitude interquartélica 47,67
Variancia 543,87 Assimetria (Skewness) 0,37
Desvio padrao 23,32 Assimetria padrao 0i5'%5
Erro padrao 4,76 Convexidade (Kurtosis) - 1,79

Quantidade minima (09) 14,24 Convexidade padrao - 1,79
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FIGURA 8 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da sauva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisdo para a sede real

de sauveiro artificial, nas cinco observacoes,
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.
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FIGURA 9 - Histobarras para a quantidade de aveia, em
gramas, transportada pelas operarias da sauva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao pa
ra a sede real de sauveiro artificial, total das
observacoes, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.




5 - CONCLUSOES

O controle comportamental da sauva do nordeste,

Atta opaciceps Borgmeier, 1939 e a subsequente domesticacao

da espécie guardam dependéncia com a ritmicidade de compor
tamentos essenciais ao sucesso deste atineo.

Os resultados obtidos na fase experimental indica
ram que os flocos de aveia utilizados na afericao do ritmo
incitaram o ritual normal da operacao de transporte e prepa
racao de substrato ao fungo cultivado pela A. opaciceps.

As iteracoes desenvolvidas com o computador e o
logiciario Statgraphics permitiram o estabelecimento do pe
riodograma, atraves de procedimento inédito, para a ritmici
dade na busca de provisao. Constatou-se que a sauva do nor
deste apresenta ritmo circadiano na busca de provisao, ca
racterizado por intensa atividade no periodo de escotofase.
O procedimento experimental revelou que os valores obtidos
no periodo noturno nao sdo estocasticos, portanto, nao so
frem influencia de ruidos internos que possam afetar o me
canismo liberador inato e estimular comportamento atipico.
Na fotofase, constataram—-se baixos niveis de busca de pro
visao e elevada variabilidade, denotando, pelo periodogra
ma, a incidéncia de ruido enddgeno. Estes padrbes comporta
mentais sdo renovados a cada ciclo de 24 horas. Os coefi
cientes de indeterminacao explicam as ocorréncias que ex
trapolaram as previsOes do periodograma. Ademais, a escoto
fase caracterizou-se por uma distribuicdo leptocurtica em
que o acme de busca e transporte de provisdo ocorreu as
22 horas.

A escotofase estimula a movimentacao e a exposicao
de todas as castas assexuadas, embora o excesso de atividade
exterior a sede real ndo implique em incremento na ativida
de de busca de provisao. Neste periodo, os individuos tem
comportamento mais agressivo na fotofase.
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TABELA 9 - Medidas de distribuicao para a quantidade de flo
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) na area
de provisdao para a sede real de sauveiro artifi
cial, em escotofase, na primeira observacao,
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00 Quantidade maxima (22h) 47,59
Media 40,48 Amplitude 22,94
Mediana 44,54 Quartel inferior 35,56
Moda 44,53 Quartel superior 45,47
Média geométrica 39,56 Amplitude interquartélica 9,91
Variancia 67,72 Assimetria (Skewness) - 1,26
Desvio padrao 8,23 Assimetria padrao - 1,78
Erro padrao 2,37 Convexidade (Kurtosis) 0,05

Quantidade minima (18h) 24,65 Convexidade padrao 0,03
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FIGURA 10 - Poligono da quantidade de aveia, emgramas, trans
portada pelas operarias da sauva do nordeste,
Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisao para a sede real
de sauveiro artificial, em escotofase, na pri
meira observacao, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.




61

3.1 T T | 1 1 T I 1 I | I I 1 1 I
i L1 i ? : :
R ' /
E b / =]
Q H f/;
u - / .
£ w05 - g | i
N — /] -
c - ; —
|
A B ; N
- 29 + ; —
A / k
; / |
n , 5 .
_49 1 1 l | 1 L 1 % 1 | 1 1 1 1
o} 20 40 60 80

ESCOTOFASE  I*  OBSERVAGAO

FIGURA 11 - Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operarias da sauva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao pa
ra a sede real de sauveiro artificial, escotofa
se, na primeira observacgao, Fortaleza, Ceara,
Brasil, 1990.
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TABELA 10 - Medidas de distribuicao para a quantidade de flo
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae), da
area de provisao para a sede real de sauveiro
artificial, em escotofase, na segunda observa
cao, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00 Quantidade maxima (24h) 8,58
Média 5,04 Amplitude 8,19
Mediana 5,67 Quartel inferior 3,23
Moda 5,58 OQuartel superior 7,60
Média geométrica 3,67 Amplitude interquartélica 4,37
Variancia 8,00 Assimetria (Skewness) - 0,52
Desvio padrao 2,83 Assimetria padrao - 0,73
Erro padrao 0,82 Convexidade (Kurtosis) - 1,00

Quantidade minima (5h) 0,39 Convexidade padrao - 0,70
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FIGURA 12 - Poligono da quantidade de aveia, em gramas,

transportada pelas operarias da sauva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisao para a sede
real de sauveiro artificial, em escotofase, na

segunda observacao, Fortaleza, Ceara, Brasil,
1990.
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FIGURA 13 - Histobarras para a quantidade de aveia, em
gramas, transportada pelas operarias da sauva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em es
cotofase, na segunda observacao, Fortaleza, Cea
ra, Brasil, 1990.
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TABELA 11 - Medidas de distribuicao para a quantidade de flo
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
area de provisao para a sede real do sauveiro
artificial, em escotofase, na terceira observa
cao, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00 Quantidade maxima (03h) 8,98

Média 6,30 Amplitude 8,98

Mediana 7,55 OQuartel inferior 5,83

Moda 0,00 Quartel superior 817

Média geoméetrica 0,00 Amplitude interquartelica 2,34

Variancia 9,84 Assimetria (Skewness) - 1,57

Desvio padrao 3,14 Assimetria padrao - 2,22

Erro padrao 0,90 Convexidade (Kurtosis) 1,30

Quantidade minima = 0,00 Convexidade padrao 0,92

(*) 18 e 05h.
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FIGURA 14 - Poligono da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da sauva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisao para a sede
real de sauveiro artificial, em escotofase, na

terceira observacao, Fortaleza, Ceara, Brasil,
1990.
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- Histobarras para a quantidade de aveia, em gra

mas, transportada pelas operarias da sauva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em es
cotofase, na terceira observacgao, Fortaleza, Cea
ra, Brasil, 1990. -
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TABELA 12 - Medidas de distribuicao para a quantidade de flo
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
area de provisao para a sede real de sauveiro
artificial, em escotofase, na quarta observa
cao, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00 Quantidade maxima (20h) 9,55
Média 5,93 Amplitude 9,55
Mediana 6,53 Quartel inferior 5455
Moda 6,49 Quartel superior 8,05
Média geométrica 0,00 Amplitude interquartélica 2,50
Variancia 8,93 Assimetria (Skewness) - 1,24
Desvio padrao 3,00 Assimetria padrao - 1,76
Erro padrao 0,86 Convexidade (Kurtosis) 0,99

Quantidade minima (18h) 0,00 Convexidade padrao 0,70
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ESCOTOFASE

Poligono da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da sauva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisao para a sede real
de sauveiro artificial, em escotofase, na quar
ta observacao, Fortaleza, Ceara, Brasil,
1990.
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FIGURA 17 - Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operarias da saluva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da &rea de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em es
cotofase, na quarta observacdo, Fortaleza, Cea
ra, Brasil, 1990.



71

TABELA 13 - Medidas de distribuicao para a quantidade de flo
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
area de provisao para a sede real de sauveiro
artificial, em escotofase, na quinta observacao,
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00 Quantidade maxima (20h) 4,40
Média 2,40 Amplitude 4,40
Mediana 2,56 Quartel inferior 1,44
Moda 3,45 Quartel superior 3,60
Média geométrica 0,00 Anmplitude interquartélica 2;15
Variancia 2,14 Assimetria (Skewness) - 0,46
Desvio padrao 1,46 Assimetria padrao - 0,65
Erro padrao 0,42 Convexidade (Kurtosis) - 0,87

Quantidade minima (5h) 0,00 Convexidade padrao - 0,62
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FIGURA 18 - Poligono da gquantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da sauva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisdo para a sede real
de sauveiro artificial, em escotofase, na quin

ta observacgao, Fortaleza, Ceara, Brasil,
1990,
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ESCOTOFASE 5%  OBSERVAGAO

- Histobarras para a quantidade de aveia, em gra

mas, transportada pelas operarias da sauva do
nordeste, Atta ' opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisio
para a sede real de sauveiro artificial, em es
cotofase, na quinta observacdo, Fortaleza, Cea
ra, Brasil, 1990.
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TABELA 14 - Medidas de dispersao para a quantidade de flo
cos de aveia, em gramas, transportada
operarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps

Borgmeier, 193? (Hymenoptera:

pelas

Formicidae) da

area de provisao para a sede real de sauveiro
artificial, em escotofase, nas cinco observa

¢oes combinadas, Fortaleza, Ceara, Brasil,

1990.
Tamanho da amostra 12,00 OQuantidade maxima (22h) 72,39
Média 60,15 Amplitude 45,78
Mediana 67,45 Quartel inferior 5% ,31
Moda 67,10 Quartel superior 701,30
Média geométrica 57,91 Amplitude interquartelica 18,99
Variancia 222,22 Assimetria (Skewness) - 1,38
Desvio padrao 14,91 Assimetria padrao - 1,95
Erro padrao 4,30 Convexidade (Kurtosis) 092
Quantidade minima (18h) 26,61 Convexidade padrao 0,65
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FIGURA 20 - Poligono da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da sauva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisdo para a sede real
de sauveiro artificial, em escotofase, to

tal das observagoes, Fortaleza, Ceara, Brasil,
1990.
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FIGURA 21 - Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operarias da sauva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em

escotofase, total das observacgoes,

Fortaleza,
Ceara, Brasil, 1990.
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TABELA 15 - Medidas de distribuicao para a quantidade de flo
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
area de provisao para a sede real de sauveiro
artificial, em fotofase, na primeira observacao,
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00 Quantidade maxima (08h) 22,13
Média 16,30 Amplitude 12,45
Mediana 15,45 Quartel inferior 14,09
Moda 15,06 Quartel superior 19,53
Média geoméetrica 15,93 Amplitude interquartélica 5443
Variancia 12,70 Assimetria (Skewness) 0,05
Desvio padrao 3,56 Assimetria padrao 0,06
Erro padrao 1,03 Convexidade (Kurtosis) - 0,33

Quantidade minima (17h) 9,68 Convexidade padrao - 0,23
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FIGURA 22 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da sauva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisao para a sede real
de sauveiro artificial, em fotofase, na primei
ra observacao, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.
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FIGURA 23 - Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operarias da salva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em fo
tofase, na primeira observacao, Fortaleza, Cea
ra, Brasil, 1990.
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TABELA 16 - Medidas de distribuigao para a quantidade de flo

cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
area de provisao para a sede real de sauveiro
artificial, em fotofase, na segunda observacao,
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00 Quantidade maxima (12h) 0,80
Média 0,19 Amplitude 0,80
Mediana 0,07 Quartel inferior 0,00
Moda 0,00 Quartel superior 0,27
Média geométrica 0,00 Amplitude interquartélica 0,27
Variancia 0,06 Assimetria (Skewness) 1;55
Desvio padrao 0,26 Assimetria padrao 2,19
Erro padrao 0,07 Convexidade (Kurtosis) 1,89
Quantidade minima =« 0,00 Convexidade padrao 1,34

£*)

06,

09,

11, 13 e 14h.
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FIGURA 24 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da sauva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeler 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisao para a sede real
de sauveiro artificial, em fotofase, na segunda
observagao, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.
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Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operarias da sauva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em fo
tofase, na segunda observacao, Fortaleza, Cea
ra, Brasil, 1990.
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TABELA 17 - Medidas de distribuicao para a quantidade de flo

cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
area de provisao para a sede real de sauveiro
artificial, em fotofase, na terceira observa
cao, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00 Quantidade maxima (15h) 1,80
Média 0,61 Amplitude 1,80
Mediana 0,48 Quartel inferior 0,14
Moda 0,00 Quartel superior 0,92
Média geométrica 0,00 Amplitude interquartélica 0,77
Variancia 0,32 Assimetria (Skewness) 0,90
Desvio padrao 0,57 Assimetria padrao 1,27
Erro padrao 0,16 Convexidade (Kurtosis) 0,17
Quantidade minima = 0,00 Convexidade padrao 0,12

(*) 06, 07 e 09h.



84

FOTOFASE

FIGURA 26 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da sauva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisao para a sede real
de sauveiro artificial, em fotofase, na tercei

ra observacao, Fortaleza, Ceara, Brasil,
1990.
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Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operarias da satva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em fo
tofase, na terceira observacao, Fortaleza, Cea
ra, Brasil, 1990. -
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TABELA 18 - Medidas de distribuicao para a quantidade de flo
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rarias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
area de provisao para a sede real de sauveiro
artificial, em fotofase, na quarta observacao,
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00 Quantidade maxima (17h) 2,64
Média 1,24 Amplitude 2,64
Mediana 1,57 oQuartel inferior 0,01
Moda 0,00 Quartel superior 2,04
Média geométrica 0,00 Amplitude interquartélica 203
Variancia 1,04 Assimetria (Skewness) - 0,20
Desvio padrao 1,02 Assimetria padrao - 0,28
Erro padrao 0,29 Convexidade (Kurtosis) - 1,70
Quantidade minima = 0,00 Convexidade padrao - 1,70

(*) 06, 07 e 09h.
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FIGURA 28 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da stiva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisao para a sede real
de sauveiro artificial, em fotofase, na quarta
observacao, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.
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Histobarras para a quantidade de aveia, em
gramas, transportada pelas operarias da sauva
do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em fo

tofase, na quarta observacgao, Fortaleza, Ceara,
Brasil, 1990.
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TABELA 19 - Medidas de distribuicao para a quantidade de flo
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rarias da saiva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
area de provisao para a sede real de sauveiro
artificial, em fotofase, na quinta observacao,
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00 Quantidade maxima (11h) 3,28

Media 1,09 Amplitude 2,28

Mediana 1,48 Quartel inferior 0,19

Moda 0,00 Quartel superior 1,75

Média geométrica 0,00 Amplitude interquartélica 1,56

Variancia 0,70 Assimetria (Skewness) - 0,24

Desvio padrao 0,83 Assimetria padrao - 0,33

Erro padrao 0,24 Convexidade (Kurtosis) - 1,78

Quantidade minima » -1,24968 Convexidade padrao - 1,25

(*) 07 e 09h.
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FIGURA 30 - Poligonal da quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operarias da satuva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em fo
tofase, na gquinta observagao, Fortaleza, Cea
ra, Brasil, 1990.
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FIGURA 31 - Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operarias da sauva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em fo
tofase, na quinta observacao, Fortaleza, Ceara,
Brasil, 1990.
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TABELA 20 - Medidas de dispersao para a quantidade de flocos
de aveia, em gramas, transportada pelas operé
rias da sauva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
area de provisao para a sede real de sauveiro
artificial, em fotofase, nas cinco observacoes
combinadas, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00 Quantidade maxima (11h) 24,45
Méedia 19,42 Amplitude 10,21
Mediana 19,78 Quartel inferior L7 19
Moda 19,70 Quartel superior 21 ;25
Média geométrica 19,17 Amplitude interquartélica 4,06
Variancia 10,34 Assimetria (Skewness) - 0,24
Desvio padrao 3,21 Assimetria padrao - 0,33
Erro padrao 0,93 Convexidade (Kurtosis) - 0,52

Quantidade minima (9h) 14,24 Convexidade padrio - 0,37
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FIGURA 32 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operarias da salGva do nordes
te, Atta opa01ceps Borgmeler 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisdo para a sede real
do sauveiro artificial, em fotofase, total
das observacoes, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.
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FIGURA 33 - Histobarras para a quantidade de aveia, em
gramas, transportada pelas ( perarias da sauva
do nordeste, Atta opacice . .s Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisao
para a sede real de sauveiro artificial, em fo
tofase, total das observacgoes, Fortaleza, Cea
ra, Brasil, 1990.




APENDICE 2



96

TABELA 21 - Analises de regressao e variancia da primeira
na segunda observacao, relativa a quantidade de
aveia, em gramas, transportada pela sauva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,
1990

Parametro Valor Erro padrao £ Nivel de probabilidade

Intercessao 18,3633 1,81035 10,1435 9,30924E - 10

Inclinagdo 3,83174 0,446414 8,58338 1,7996 E - 8

Analise de variancia

Fonte Soma dos quadrados Quadrado médio F Nivel de prob.

Modelo 3382.5523 1 3382.5523 73,6743 .00000

Erro 1010.0689 22 45,9122

Total (Correcao) 4392,6212 23

Coeficiente de correlagao = 0,88 K-2= 0,23

Erro padrac =

6,77




TABELA 22 - Analises de regressao e variancia da primeira
na terceira observagao, relativa a quantidade
de aveia, em gramas, transportada pela sauva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,
1990.

Parametro Valor Erro padrao t Nivel de probabilidade

Intercessao 17,5229 2,23219 7,85009 8,06947 E - 8

Inclinagao 3,14888 0,449579 7,00405 4,9825 E - 7

Analise de variancia

Fonte Soma dos quadrados Quadrado médio F Nivel de prob.

Modelo 3032,6133 1 3032,6133 49,0567 .00000

Erro 1360,0079 22 61,8185

Total (Corregaok392,6212 23

Coeficiente de correlagao = 0,83 K "2 = 0,31

Erro padrao =

7,86




TABELA 23 - Analises de regressao e variancia
na quarta observacao, relativa a quantidade

aveia, em gramas, transportada pela

nordeste, Atta opaciceps

Borgmeier,

da

98

primeira
de
sauva do
1939

(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
Ceara, Brasil,

sauveiro artificial, Fortaleza,

1290
Parametro Valor Erro padrao t Nivel de probabilidade
Intercessao 16,9331 2,88261 5,87422 6,53969 E - 6
Inclinagdo 3,19296 0,601698 5,30659 2,5158 E - 5

Analise de variancia

Fonte Soma dos quadrados Quadrado médio F Nivel de prob.
Modelo 2466 ,0271 1 2466,0271 28,1598 .00003
Erro 19265941 22 87,5725
Total (Corregao) 4392,6212 23
Coeficiente de correlagao = 0,75

Erro padrao = 9,36

K™2 = 0,44




99

TABELA 24 - Analises de regressdo e variancia da primeira
na quinta observacdo, relativa a quantidade de
aveia, em gramas, transportada pela sauva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,
1990,

Parametro Valor Erro padrao t Nivel de probabilidade

Intercessao 21,5371 44234 4,8689 7,2403 E = 5

Inclinagao 3,93515 2,02748 1,94091 0,0651895

Analise de variancia

Fonte Soma dos quadrados Quadrado medio F Nivel de prob.

Modelo 642,19522 1 642,19522 3,76712 .06519

Erro 3750,4260 22 170,4739

Total (Correcao)392,6212 23

Coeficiente de correlagao = 0,38

Erro padrao =

13,05 K-2 = 0,85
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TABELA 25 - Analises de regressao e variancia da segunda na
terceira observacao, relativa a quantidade de
aveia, em gramas, transportada pela satva do nor
deste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) para a sede real de sauveiro artifi
cial, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

Parametro Valor Erro padrao t NIvel de probabilidade
Intercessao - 0,0990602 0,387479 =~ 05255653 0,800594
Inclinagio 0,786941 0,078041 10,0837 1,03708 E - 9

Analise de variancia

Fonte Soma dos quadrados Quadrado médio F Nivel de prob.
Modelo 189,40442 1 189,40442 101,68080 .00000
Erro 40,980177 22 1,862735

Total (Correcao) 230,38460 23

Coeficiente de correlagao = 0,91

Erro padrao = 1,36 K=2 = 0,18
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TABELA 26 - Analises de regressao e variancia da segunda na
guarta observacgao, relativa a quantidade de
aveia, em gramas, transportada pela sauva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
sauveliro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,
1990.

Parametro Valor Erro padrao t Nivel de probabilidade

Intercessao 0,339538 0,534303 - 0,635478 0,531672

Inclinacio 0,823899 0,111527 7,38743 2,15801 E - 7

Analise de variancia

Fonte Soma dos quadrados Quadrado médio F Nivel de prob.

Modelo 164,19437 1 164,19437 54,57416 .00000

Erro 66,190228 22 3,008647

Total (Corregao) 230,38460 23

Coeficiente de correlacao = 0,84

Erro padraoc = 1,73 K2 = 0,29
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TABELA 27 - Analises de regressao e variancia da segunda na

quinta observacao relativa a quantidade de
aveia, em gramas, transportada pela sauva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939

(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,

1990.
Parametro Valor Erro padrao E Nivel de probabilidade
Intercessio 0,971647 1,00442 0,967367 0,343875
Inclinacao 0,944663 0,460381 2,05191 0,0522671

Analise de variancia

Fonte Soma dos quadrados Quadrado médio F Nivel de prob.
Modelo 37,008278 1 37,008278 4,210351 .05227
Erro 193,37632 22 8,78983
Total (Correcao)230,38460 23

Coeficiente de correlagao = 0,40
Erro padrao = 2,96 K™2 = 0,84
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TABELA 28 - Analises de regressdo e variancia da terceira
na quarta observacao, relativa a quantidade de
aveia, em gramas, transportada pela sauva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,
1990.

Parametro Valor Erro padrao t Nivel de probabilidade

Intercessao - 0,277948 0,43857 - 0,633759 0,532772

Inclinagao 1,03926 0,0915443 11,3525 1,154465 E - 10

Analise de variancia

Fonte Soma dos quadrados Quadrado medio F Nivel de prob.

Modelo 261,25213 1 261,25213 128,88018 .00000

Erro 44,596050 2% 2,027093

Total (Corregao) 305,84818 23

Coeficiente de correlagac = 0,92

Erro padrao = 1,42 K"2 = 0,14
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TABELA 29 - Analises de regressao e variancia da terceira
na guinta observacao, relativa a quantidade de
aveia, em gramas, transportada pela sauva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,

1990.
Parametro Valor Erro padrao £ Nivel de probabilidade
Intercessao 0,683531 1,02429 0,66732 0,511507
Inclinagao 1,58926 0,469488 3,38509 2,6643%2 E - 3

Analise de variancia

Fonte Soma dos quadrados Quadrado meédio F Nivel de prob.
Modelo 104, 74566 1 194,74566  11,45885 .00266
Erro . 201,10252 22 9,14102
Total (Corregao) 305,84818 23
Coeficiente de correlagcao = 0,58

Erro padrac = 3,02 K"2 = 0,66
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TABELA 30 - Analises de regressdo e variancia da quarta na
guinta observacao, relativa a quantidade de
aveia, em gramas, transportada pela sauva:  do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
sauveiro artificial, Fortaleza, Ceara, Brasil,
1990.

Parametro Valor Erro padrao E Nivel de probabilidade

Intercessao 0,621982 0,796375 0,781017 0,443116

Inclinagao 1,70334 0,365021 4, 666L4 1,18514 E - &4

Analise de variancia

Fonte Soma dos quadrados Quadrado médio F Nivel de prob.

Modelo 120,32224 1 120,32224 21,77532 .00012

Erro 121,56375 22 5,52563

Total (Corregao) 241,88600 23

Coeficiente de correlagao =
Erro padrao = 2,35

0,70




