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RESUMO

^

^•'

Investigações científicas desenvolvidas na Univer

sidade Federal do Ceará têm indicado a saúva do nordeste,

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

mo um possível terceiro inseto a ser domesticado. Assim, es^

tudos comportamentais têm sido conduzidos no sentido de tor^

nar esta espécie uma entidade benéfica.

Um comportamento estereotipado, no caso, a busca de

provisão, foi selecionado para avaliar-se a provável inci^

dência de um ritmo periódico. Flocos de aveia foram usados

como substrato para o fungo durante o experimento. Verifi

cou-se que o cereal não incitou nenhum padrão âe superno^

malidade na saúva do nordeste.

A análise feita com computador produziu uma tècni

ca inédita no estudo do periodograma dessa espécie. Observou-se

que a saúva do nordeste procura e transporta substrato pa

ra o fungo iium padrão circadiano. A atividade noturna foi

consistentemente maior do que a observada durante o período

de luz. Os dados da escotofase não foram estocãsticos e nem

afetados por ruídos endógenos que poderiam influenciar o
sistema inato e liberador do formicídeo e induzir comporta
mento atípico. Os valores da escotofase foram descritos por

uma distribuição leptocúrtica, com um acme às 22 horas e um

nadir as nove horas da manhã.
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ABSTRACT

^

Scientific investigations developed at the Federal

University of Ceará, 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 prov^

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 supernormal^

ty.
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.

fe xxiii
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As formigas cortadeiras, notadamente as do género

At ta, constituem um dos organismos mais abundantes na maio

ria dos ecossistemas neotropicais, sendo responsáveis por

grande parte do fluxo de energia e nutrientes nestas áreas

do globo terrestre. O seu enquadramento como insetos-pragas

ocorreu quando a agricultura penetrou nos ambientes domina^

dos por esses formicídeos, o que forçou 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

cãs atrativas formuladas ã base de organoclorados, cujos

efeitos nocivos sobre o meio e os seres vivos já são bastan

te conhecidos. No entanto, as saúvas manifestam ações bené

ficas que, mesmo em agroecossistemas, podem sobrepujar os

presumidos danos as plantas cultivadas ou não. Além de atua^

rem como consumidores primários e secundários no ecossiste

ma, evidências experimentais comprovam que esses mirmicí

neos melhoram as características físicas e químicas do solo

através do revolvimento, incorporação da matéria orgânica e

ciclagem de nutrientes, exercendo ainda um papel preponde^

rante na manutenção de ecossistemas naturais, por meio da

proteção de vegetações nativas. Outros resultados indicam

que a terra solta proveniente dos olheiros de colónias de

saúvas pode ser empregada como adubo em plantas, fornecendo

macronutrientes para as culturas.

Devido à ineficácia dos métodos de controle conven

cionais utilizados contra At t a, as pesquisas em desenvo^

vimento estão dirigidas para o controle comportamental onde

os conhecimentos restringem-se principalmente a feromônios,

pouco se aprofundando em um fator crucial que regula as ati,
vidades e eventos fisiológicos das saúvas, que é a rítmica
âade biológica. Desta maneira, como parte de uma proposta

maior, que è a domesticação da saúva do nordeste, e tendo

l
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como premissa imediata a convivência do homem com este ati
neo, já que o mesmo apresenta vantagens reais para os agro
ecossistemas, procurou-se estudar o periodograma da busca
de provisão desta formiga cortadeira, através da análise do
ritmo circadiano envolvido com esta atividade de suma impor
tãncia para os formicídeos.
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2 - REVISÃO DE LITERATURA

2.1 - A saúva do nordeste Atta opaciceps Borgmeier, 1939

2.1.1 - Origem e posição taxonômica

w

As formigas cortadeiras do género Atta têm como

centro de origem a América do Sul e mais provavelmente o

Brasil, por abrigar este país o maior número de espécies

destes formicídeos (WILSON, 1986; SALES, 1990). SILVA (1981)

baseando-se em diversas pesquisas, inferiu que a provável

origem de Atta opaciceps Borgmeier, 1939, é o Sertão do Nor

deste onde a mesma tem ampla distribuição geográfica.

De acordo com GONÇALVES (1984) , fundamentando-se

em vários trabalhos, a saúva do nordeste ou formiga de roça
ocupa a seguinte posição taxonõmica:

Ramo: Arthropoda

Sub-ramo: Tracheata

Classe: Insecta

Subclasse: Pterygogenea

Ordem: Hymenoptera

Sub-ordem: Apocrita

Superfamília: Formicoidea

Família: Formicidae

Subfamília: Myrmicinae

Tribo: Attini

Género: Atta

Subgënero: Epiatta

Espécie: opaciceps

^..

^, 3
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2.1.2 - Descrição, biologia e distribuição geográfica

"

:^

Sobre a morfologia de Atta opaciceps Borgmeier^ os

trabalhos de SILVA (1981) e GONÇALVES (1984) apresentam uma

revisão bastante elucidativa, apesar da literatura câncer

nente ser escassa. GALLO et alii (1978) e BASTOS (1982) in

cluem como caracteres distintivos desta espécie, a cabeça

glabra, com lobos occipitais e subelípticos, sulco occipj^

tal profundo, formando um ângulo reto no meio da cabeça, la

dos glabros e primeiro segmento do gãster semibrilhante ou

brilhante. Conforme GALLO et alii (1978), os soldados da saü

va do nordeste são semelhantes aos da A. bisphaerica devido

ao sulco profundo e coloração castanha.

A biologia das saúvas foi descrita por vários pés

quisadores no que diz respeito as castas, revoada, fundação

do sauveiro, população inicial, atividade da rainha, expan

são e ciclo completo do formigueiro (MARICONI & CASTRO,

1960; WEBER, 1966; MARICONI, 1970; GALLO et alii, 1978;

SILVA, 1981; BASTOS, 1982 e GONÇALVES, 1984). Segundo MARI

CONI & CASTRO (1960), a marcha dos acontecimentos para a fun

dação e formação de um sauveiro talvez seja a mesma para to

das as espécies e subespécies de saúva, variando, todavia,

os períodos das diferentes fases. A revoada ocorre em dias

claros, quentes e úmidos, após fortes chuvas de véspera e
em sauveiros de mais de três anos de idade. Poucos minutos

antes do voo nupcial, as operárias, as içás e os bitus vêm

â superfície do solo e nessa ocasião os soldados são muito

agressivos. As içás ou tanajuras iniciam o voo e são acampa
nhadas pêlos machos ou bitus. A fecundação é realizada em

pleno ar. Depois de fecundadas, as fêmeas procuram o solo,

perdem as asas e começam a construir o novo formigueiro, lê

vando na cavidade bucal a semente do fungo, fonte de alimen

to para a futura colónia. Com a construção do primeiro ca

nal e panela e o aparecimento das primeiras formigas, tem

início a atividade de corte e transporte, com o posterior

crescimento e amadurecimento do sauveiro (MARICONI & CASTRO,
1960 e BASTOS, 1982).
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As saúvas revelam um dos comportamentos ditos ve^

dadeiramente sociais, que é a superposição de, ao menos, duas

gerações em determinado instante do desenvolvimento col^

nial, com indivíduos estéreis e reprodutivos (WILSON, 1974) .

São encontradas formigas que cuidam do fungo (jardineiras,

bem diminutas); as âe tamanho intermediário, que cortam e

transportam folhas e cavam o solo e, as de tamanho grande,

que estão associadas com a defesa da colónia (WEBER, 1966;

MARICONI, 1970; GALLO et alii, 1978 e FOWLER et alii, 1991).

Outro aspecto relevante da biologia dessas form^

gás é a sua associação simbiótica com fungos que cultivam

para obter o alimento que necessitam. De acordo com WILSON

(1986) e FOWLER et alii (1991), esta simbiose proporciona

as saúvas capacidade de exploração de uma maior gama de vê

getais, incluindo espécies cultivadas, já que o fungo é res^

ponsãvel pela digestão inicial, evitando assim, a ingestão,

por parte desses mirmicíneos, de componentes químicos tóx^

cos das plantas. Quanto ao fungo simbionte, há muita discus^

são sobre a sua posição taxonõmica e origem, principal

mente com relação ao género. KERMARREC et alii (1986), com

base nas descrições morfológicas e citolõgicas de ANGELI-PAPA

& EYEME (1979), DECHARME (1978, 1981) e DECHARME & ISSALY

(1980), concordam com o nome proposto por HEIM (1957) , qual

seja, Leococoprinus gongylophqrus. Outros géneros sugeridos

são Rozites, Pholiota, A3anay_s, Lentinus e Lepipta (KERMAR
REC et alii, 1986).

No que tange às características biológicas de

Atta o^aciceps, SILVA (1981) e GONÇALVES (1984) relatam a

sua capacidade de sobrevivência no sertão nordestino, desen

volvendo suas atividades nas temperaturas situadas entre
25 e 31 °C. BASTOS (1982) relacionou diversas espécies de

vegetais que são utilizadas como substrato pela saúva do

nordeste, incluindo o algodoeiro, cafeeiro, Çi^fcrysspp., man

dioca, roseira, milho e feijoeiro.
Quanto à distribuição geográfica da formiga de

roça, a mesma è encontrada nos Estados da Bahia, Ceará, Pa

raíba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Norte e Sergipe, com
provável ocorrência em Alagoas (SILVA, 1981; BASTOS, 1982 e

v.
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GONÇALVES, 1984). Para SALES et alii (1985a), a saúva 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

•k.

K

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, Ceará, sobre controle

químico da saúva do nordeste, averiguando a eficiência de

inseticidas orgânicos sintéticos, em forma de pós e de isca,

tais como o aldrin e isca ã base de dodecacloro.

GONÇALVES (1984), avaliando um método de controle

não convencional de Atta pj)ac^içeps, verificou que esta saúva

é passível de ser manipulada com a utilização de cultura ar

madilha. No seu trabalho, a autora empregou a soja tropi

cal como planta armadilha e o feijão pitiúba como cultura a

ser explorada economicamente.

Investigações desenvolvidas por SALES (1985 a, b) e

SALES et alii (1985 a, b) revelaram que esse formicíâeo atua

como um agente de intemperismo, propulsor da fertilidade do

solo, afetando favoravelmente a geminação e o crescimento

das plantas, além de poder coexistir com culturas de impor

tãncia econõmica que apresentam baixa vulnerabilidade ao

seu ataque, como o algodão herbáceo 'IAC-19', a mandioca

'Olho verde* e o milho 'Centralmex'.

2.2 - A busca de provisão pêlos formicídeos

'•&-

A procura de substrato para o desenvolvimento do

fungo, do qual a saúva se alimenta é definida por AMANTE

(1967) como sendo o trabalho desempenhado pelas operárias

quanta ao corte e transporte de vegetais para o interior da
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colónia. De acordo com o mesmo autor, em geral, os f atares

que condicionam a atividade externa da saúva são a tempera

tura e a umidade relativa do ar.

A busca de provisão executada por uma colónia de

Atta cephalotes (L.) estabelecida numa reserva natural de

Barti.ca, Guiana, mostrou-se primariamente noturna, corn urn

mínimo de movimento registrado ao meio-dia e o máximo duran

te o crepúsculo e ã noite (CHERRET, 1968).

MARICONI (1970) afirmou que as operárias exercem

funções diferentes, conforme a capacidade e constituição fi^

sica. Para o mesmo, as operárias médias são as que cortam

e transportam o material vegetal.

AMANTE (1972), apud GALLO et alii (1978), correia

cionou as diversas atividades das saúvas com parâmetros cli

máticos e estabeleceu que a saúva 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 saúva parda manifesta co

mo extremos as temperaturas de 15 e 35 °Ceum pico de maior
deslocamento entre 25 e 30 °C. A umidade relativa foi mais

favorável quando superior a 60 %.

LEWIS et alii (1974 b) examinando o efeito de fato

res micro-ambientais sobre os padrões diários de procura ao

substrato por Atta cephalotes (L.), concluíram que nenhum
destes determinou o início desta atividade. Os f atares estu

dados foram temperatura na trilha e na entrada dos sauvei

ros, intensidade de luz, umidade relativa e pressão atmosfé

rica. Os autores aventaram que a indução desta tarefa no for

micídeo é devida à necessidade nutricional do formi

gueiro. Se a quantidade de açúcar, aminoãcidos e teores aro

máticos das folhas for maior durante o dia, a ati

vidade de corte e transporte concentrar-se-á neste período,

proporcionando às larvas, nutrientes essenciais para o

seu desenvolvimento ou dispondo para o fungo, nitrogénio

prontamente assimilável, o que estimula o seu mais rápido
crescimento.

Discutindo diversos aspectos da busca de provisão
de Atta colombica Guer. e A. cephalotes, ROCKWOOD (1977) re

l atou que a quantidade do material coletado pelas formigas mos
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tra grande variação sazonal, com picos no começo das esta

coes chuvosa e seca. De acordo com o mesmo autor, estes pi

cos estão relacionados com o númeio de espécies de plantas

que produz folhas novas ou flores.

BERNSTEIN (1979) fez uma revisão sobre os esquemas

utilizados pelas formigas em atividade de coleta e transpor^

te de material vegetal e mencionou que o período do dia, no

qual este trabalho é executado, difere entre as espécies,

acrescentando as seguintes constatações: os padrões diários

e sazonais da procura de provisão são uma consequência das

características morfológicas, fisiológicas ecomportamentais

peculiares das operarias; há uma relação entre o sucesso re

produtivo das espécies de formigas e a busca de provisão e,

os períodos diários da atividade em discussão estão correia

cionados com as temperaturas da superfície do solo, que de

terminam as épocas do dia e do ano nas quais os formicídeos

desempenham esse trabalho.

FORTI (1979), ao avaliar a dinâmica populacional

de formigas cortadeiras de Atta sexdens rubropilosa, atra

vês de dois métodos de estimativas, verificou que o trans

porte de vegetais, em condições de laboratório, è procedido

por operárias menores do que àquelas que realizam esta tare

f a no campo.

FOWLER & ROBINSON (1979) estudaram a sazonaliâade

da procura de substrato para o cultivo do fungo em Atta

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

notáveis mudanças ocorreram nas atividades diurna enoturna,

com um ajustamento para um marcado padrão noturno nos meses

mais quentes do ano, havendo ainda variação no tamanho e pe

so das operárias Cortadeiras e carregadeiras, de acordo com

a estação. Com relação ã divisão de trabalho e ã utilização

dos carreiros, os autores averiguaram que as operárias me

dias dominaram a força de exploração, deixando a colónia a

partir das 19 horas, atingindo o pico de movimento à uma ho
ra da madrugada, com um declínio abrupto às 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 existência de
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um processo de revezamento entre as formigas operárias, eri
volvendo a transferência de material de um formicídeo para
outro. Conforme os mesmos autores, este expediente serve pa
ra aumentar a velocidade de utilização de novas fontes de

alimento e a eficiência da exploração de fontes já estabele^
cidas.

A atividade exploratória diária de três formigas
foi monitorada por MAJER (1982) em fazendas de cacau locale
zadas em Gana. Nesta pesquisa, Tetramonium aculeatum man^
festou um padrão de atividade basicamente unimodal e notur^
no, enquanto que Çremato^aster^ depressa expressou movimento
principalmente diurno em períodos frios e nublados, tornari
do-se noturna nas épocas mais quentes. Já Polyrhachis
laboriosa denotou deslocamento diurno e bimodal. Observou

tainbém que o padrão de atividade nos três formicídeos
foi caracterizado por uma plasticidade, desde que o pico
de exploração variou entre 23 horas e 4 horas, com duração
de 7,5 a 13,5 horas. Baseado nestes resultados, o autor

deduziu que a busca de provisão efetuada pelas formigas pa
rece estar ligada com a alternância claro-escuro.

FORTI (1984) descreveu a busca de material vegetal
por parte de Atta^ sexdens rubropilosa, afirmando que as ope
rãrias 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 proteção das fontes vegetais de que a
colónia se utiliza. O investigador enfatizou ainda que o nu
mero de operárias recrutadas para a fonte vegetal depende,
além do ambiente, da qualidade do alimento e do tempo que a
colónia permaneceu sem vegetação para cortar, havendo uma
relação entre a concentração de feromõnios na trilha e a
atratividade do alimento.

GONÇALVES (1984) citando GOMES (1982), reportou-se
ao corte das folhas por Atta opacice^s^, o qual ocorre duran
te o período noturno, uma vez que as folhas no chão só f o
ram notadas ao amanhecer. No entanto, a primeira autora es
clareceu que essa saúva também desempenha funções 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 seleção de plantas por Atta texana, em
condições do laboratório de campo da Universidade do Texas,
a saúva supracitada revelou um forte padrão sazonal no seu
trabalho de exploração de fontes de vegetais, executando es^
ta tarefa durante o dia nos meses mais frios e, ã noite nas

épocas mais quentes. O autor encontrou que o tamanho das ope^
rãrias variou com a temperatura, estação do ano e com as es^
pècies 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 provisão em colónia de

formigas são as necessidades internas, o suprimenro de ali
mento e o ambiente físico. As necessidades internas são

principalmente dependentes da "fome" e das taxas de produ
cão de formigas; os recursos alimentares afetam a procura
de material vegetal através de sua distribuição, dis
ponibilidade e valor nutricional, enquanto que o ambiente
físico exerce influência por meio de alterações nas umida
dês do ar e do solo, luz do dia e temperatura. A luz atua
sobre a "navegação" das operarias e seu ciclo diário âe ati

vidade, ao passo que a temperatura controla o transito e a
eficiência metabólica.

Verificando os sistemas de comunicação usados por
operárias de Crematogaster sumichrasti Mayr, em condições de
campo, JAFFÉ & PINO (1989) constataram que a busca de provi
são realizada por esse mirmicíneo foi principalmente notur
na, com um pico máximo de atividade logo após ameia-noite,
enquanto que a exploração de alimento no período diurno foi
aproximadamente 25 % daquela registrada ã noite. Os autores
ressaltaram que as operárias dessa espécie reconheceram no
vás areas de arena exploratória e recrutaram companheiras pa
ra as mesmas de modo similar ao das formigas Solenopsis e
Atta.

Analisando o comportamento da saúva do nordeste, em
laboratório, SALES (1990) observou que a exploração da área
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de provisão é realizada pelas castas assexuadas, especiaJL

mente pela cortadeira e, com certa frequência, pelas jardj^

neiras e soldados, atuando estas últimas como batedouras. Foi

averiguado também que num lapso de seis horas de avaliação

das formigas que não transportavam material, o pico de des^

locamento ocorreu no primenro intervalo horário, correspori

dendo ao período de 8 às 9 horas da manhã. Com relação às

operárias que conduziam material, o autor determinou que o

seu número era quatro vezes superior ao estabelecido, para

as que se deslocavam sem substrato, havendo ocorrido a ati

vidade máxima no segundo horário, de 9 às 10 horas.

FOWLER et alii (1991) comentando a atividade de co

leta de vegetal dos mirmicíneos, apontam que a mesma é feJL

ta de maneira cooperativa entre as operárias e se baseia em

formas mais ou menos complexas de recrutamento por via fero

monal, aditando que a comunicação química e a morfologia do

inseto determinam as estratégias de exploração usadas em fun

cão do arranjo dos recursos que são explorados.

2.3 - Ritmos circadianos

^.

•fc

^,.

2.3.1 - Considerações gerais

SULLIVAN et alii (1970) definiram ritmos circadia

nos como os períodos que variam de 20 a 28 horas, incluindo

aqueles com uma periodicidade de 24 horas. Segundo os auto

rés, esta duração de 24 horas resulta de uma sincronização

entre um fenómeno observável com uma variável exterior que
flutua com uma periodicidade de 24 horas, tais como a luz,
temperatura ou outros f atares do meio.

Para JACKLET & GERONIMO (1971), muitos processos fi

siolõgicos e bioquímicos em plantas e animais exibem flutua

coes que ocorrem com uma ciclicidade circadiana, aditando

que estes ritmos não são uma exata resposta aos estímulos am

bientais flutuantes, surgindo, no entanto, a partir de osci
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ladores endógenos cujas fases são influenciadas pêlos estímu
los ambientais.

A terminologia circadiana está assentada livremen

te sobre a teoria física. BRADY (1974) narra termos corren

temente usados nesta área da fisiologia e explica o seu si^

nifiçado. Por exemplo, "fase" compreende qualquer ponto par^

ticular numa oscilação (e.g., o pico de uma atividade), en

quanto que o "ângulo de fase" envolve o intervalo de tempo

entre o agente incitador do ritmo e a fase mensurada. O pes^

quisador na sua exposição sobre a ritmicidade circadiana, à.e

clarou que os ritmos circadianos expressam três caracterís^
ticas principais: persistem na ausência de estímulos ou "pis^
tas" de tempo externos; conservam-se num período, que em

princípio, nunca é exatamente 24 horas, mas sempre está pró
ximo desta duração e; diferentemente de quase todos os pró

cessos fisiológicos, os ritmos circadianos, de alguma mane^

ra, contrabalançam o efeito da temperatura dentro de lim_i

tes biológicos normais.

SAUNDERS (1974) preconizou que a maioria esmagado

ra dos organismos terrestres se desenvolveu em um ambiente

dominado por ciclos diários e sazonais de luminosidade e tem

peratura associados com a rotação da Terra em torno de seu

eixo e em torno do Sol, incutindo em plantas e animais oapa^

recimento de periodicidades diárias e sazonais em suas fun

coes fisiológicas.
PHILLIPS (1975) enunciou o termo ritmo como sendo

uma variação regular de um processo biológico, abrangendo um

intervalo de tempo que separa idênticos estados fisio

lógicos, morfológicos ou bioquímicos. Consoante o investiga

dor, as pesquisas sobre ritmos biológicos hão-se concentra

do naqueles que envolvem um período de aproximadamen

te 24 horas, designados pelo termo circadiano formado pela

junção de duas palavras latinas, a saber, "circa" (= próxi

mo) e "diem" (= dia) . Aludiu ainda o autor que os ritmos ani

mais podem ser considerados como uma série de ajusta
mentos ou adaptações internas que tendem a compensar ou anu
lar as variações na luz, temperatura, precipitação pluviome
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 al^i

mento da maioria dos animais parecem ser desencadeadas pelo

seu fotoperíodo, estando relacionadas, parcialmente, com

a importância relativa dos estímulos visuais do alimento de^

tectado ou com o uso da posição do Sol como uma indi

cadora da direção nos organismos que empreenâem migrações

em busca de suprimento a cada dia. A periodicidade

reprodutiva também é controlada pelas variações sazonais na

intensidade e duração da luz do dia, apesar da existência de

ritmos endógenos na reprodução, que se mostram independeri

tes da luz. O referido pesquisador mencionou que as ativida^

dês rítmicas são um aspecto dos organismos em qualquer ni

vel de organização, podendo alterar o comportamento e a fí

siologia dos seres vivos em antecipação a uma mudança futu

ra no an±>iente, tendo assim, concluiu o mesmo, valor adapta

tivo e evolucionário.

JACKLET (1977) manifestou que, embora o mecanismo

básico dos ritmos circadianos seja tido como endógeno, a na

tureza exata do sistema regulatõrio não está conhecida. Fun

damentando-se nesta evidência, o cientista testou o envolvi

mento da síntese de proteína nos ritmos circadianos pelo uso
de inibidores específicos, inferindo que este processo bio
químico no ribossomo eucariótico é uma parte essencial dos
mecanismos controladores que constituem o relógio circadia

no envolvido com as flutuações endógenas presentes no olho

de Aplysia.

RUZAK & ZUCKER (1979) discorreram sobre aspectos

gerais dos ritmos biológicos e sua regulação neural, fazendo

as seguintes considerações: a ritmicidade é uma caracterís

tica fundamental da matéria viva, desde que simples ce
lulas e animais complexos, estruturas e funções sofrem alte

rações periódicas na forma ou proporção; o papel de
tais ritmos na organização temporal se coloca juntamente com
a homeostasia, como um mecanismo de incremento adaptativo,
porque auxiliam na sincronização do organismo com as flutua
coes periódicas no meio externo e também por facili
tarem a integração do meio interno nos indivíduos; os ritmos
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designados por circadianos, que são distinguidos na maioria
das oscilações endógenas (e.g., cardiovascular e respira
tória) pela correspondência de seu período com o principal
ciclo ambiental, o dia solar, estabelecem uma imagem
das mudanças do mundo exterior no meio interno, e deste mo

ao, preparam o organismo para alterações ambientais progra^
madas ou previsíveis; quanto ã incidência de um ri_t
mo biológico, a mesma se dá quando o período deste ritmo
acompanha o comprimento do tempo do estímulo incitador; en
tre os agentes incitadores "ZeitgebeEs" a luz destaca-se como o
principal; na natureza, o período do ciclo claro-escuro é
constante em 24 horas, embora a duração da luz e a intensi

dade de iluminação variem com o dia e as estações; há pes^
quisas sobre as propriedades da mediação da luz no
incitamento de ritmos circadianos, todavia, os receptores
precisos e os fotopigmentos envolvidos neste processo ainda
não estão conhecidos; linhas de estudo indicaram a eficácia

de sincronizadores não fotõticos e sua habilidade de

sobrepujar o efeito do ciclo claro-escuro; exemplificando,
as flutuações da temperatura não induzem ritmos circa
dianos em endotérmicos, embora sejam efetivas em ectotérmi
cos; a defesa homeostãtica dos endotérmicos assegura que os
ciclos externos da temperatura não são captados e transfor
mados em alterações no meio dos osciladores centrais;
além da temperatura, outros incitadores envolvem estímulos
e contatos sociais e a disponibilidade de alimento; em rela
cão a este último "Zeitgeber", a eficácia de esque
mas âe restrição de alimento, quanto ã sincronização de rit
mos, encontra-se estabelecida; nesse tempo, os estímu
los gerados temporariamente pela ingestão de alimento e água
são "Zeitgebers" secundários cuja utilidade para a integra
cão temporal deriva de sua relação isomórfica com o
fotoperíodo; a presumida natureza unidirecional desta rela
cão (a ingestão de alimento não pode alterar o ciclo cia
ro-escuro) confirma a primazia do fotoperíoâo COKO "Zeitgeber".

Firmando-se em MOORE-EDE et alii (1976), POSSIDENTE
& HEGMAN (1980) proclamaram que um indivíduo pode exibir
diversos ritmos circadianos simultaneamente e o número de pôs
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síveis modos, nos quais um sistema circadiano pode ser orqa_

nizado é, teoricamente, altamente variável. Sob a premissa

do controle genético dos ritmos circadianos, os últimos au

tores desenvolveram estudos com Mus musculus, relacionados

com o consumo de água e alimento, avaliando a influ

ëncia da variância genética e da covariãncia sobre as fases

e períodos das oscilações envolvidas com a atividade

supracitada e exibida por cinco linhagens deste mamífero.

Foi reconhecido que a diferença genética entre as linhagens

deste mamífero. Foi reconhecido que a diferença genética en

tre as linhagens afetou a ambos, o ângulo de fase e o perio

do dos ritmos circadianos, implicando dizer que estas

flutuações são reguladas por um mecanismo fisiológico comum

e respondem a uma seleção natural como um único complexo ci^

caâiano, que esta sob um mesmo controle genético.

MOORE-EDE (1986) detendo-se sobre a fisiologia do

sistema de ajustamento circadiano, expôs que a partir da for^

mulação do conceito de homeostase por Cannon há 60 anos

atrás, atenção tem sido dada às respostas corretivas inicia

das após o estado constante do organismo ser perturbado. O
fisiologista, na sua explanação, argumentou que a doutrina

da homeostase deveria ser ampliada para incluir os mecanis^

mos do sistema circadiano e circanual, que capacitam os se^
rés vivos a prever quando mudanças ambientais ocorrerão. O

mesmo concluiu afirmando que o ciclo claro-escuro do ambieri

te natural tem desempenhado um papel crucial no desenvolva

mento evolucionário do mecanismo homeostático por permitir a

predição das alterações diárias na iluminação, temperatura,

disponibilidade de alimento e atividade dos predadores.

A Cronobiologia foi descrita por CIPOLLA NETO

(1987) como um novo ramo das ciências biológicas que se ins^

tituiu com métodos, técnicas .e terminologia a partir do fi

nal da década de 50, tendo como objetivo estudar a organiza

cão temporal dos fenómenos biológicos, cujo aspecto mais ev^
dpnte é a sua repetitiviâade periódica, constituindo os
ritmos.

Conforme KNAEPEN & WEYERS (1988), a natureza e a

forma de um ritmo biológico são dependentes defatores, tais



^
16

como o comprimento da fase de luz, a intensidade luminosa e

o período de tempo da transição entre claro-escuro e escu

ro-claro, os quais, no entanto, não são os únicos que influ

em nos ciclos biológicos.

DIEZ-NOGUERA et alii (1989) informaram que, embo

ra os ritmos circadianos sejam influenciados pelo ambiente,

a contribuição dos fatores extrínsecos é bem menor quando

comparada com o efeito das propriedades genéticas do relo

gio biológico.

MARQUES et alii (1989) elucidaram diversos termos e

expressões ligados â cronobiologia e, conseqüentemente, a

ritmos circadianos. Os chamados "relógios biológicos", "os

ciladores endógenos" e ainda "marca-passos" constituem meca

nismos internos de marcação de tempo capazes de gerar c^

cios funcionais, e estão presentes nos níveis de organiza

cão dos seres vivos, a partir do subcelular. O fenómeno do

incitamento consiste no ajuste da frequência do relógio bio

lógico com aquela dos ritmos ambientais. "Zeitgeber" é um

neologismo alemão que significa doador de tempo, compreen
dendo os ciclos ambientais que regulam o período e fa
se dos osciladores internos, produzindo a sincronização en

tre as ritmicidades endógena e exógena.

4t- 2.3.2 - Ritmos circadianos em insetos

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

cio de atividade diurna de Atta cephalotes foi iniciado por
um ritmo fisiológico e com intensidade de luz de 0,3 ft-candla

Uma vez em movimento, esse formicídeo operou independente
mente das mudanças na intensidade de luz, umidade e

temperatura do meio.

BUNNING & JOERRENS (1964) citados por ADKISSON

(1966), propuseram que a indução fotoperiódica da diapausa
em Pieris bras^i^ae é controlada por um ritmo endógeno diur
no, que consiste de um ciclo dividido em fotofase e escota

fase. A diapausa é inibida quando os dias são longos, porque
s^.,
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o período claro adentra na escotofase e è inibida quando o

espaço de luz restringe-se completamente à parte da fotofa

se do ciclo endógeno. Presumiu-se que este ritmo é incitado

na natureza pelo sinal de luz do alvorecer.

Os insetos têm algum mecanismo fisiológico ou "relo^

gio" interno que responde com extrema precisão às mudanças
na duração dos períodos claro e escuro do dia (ADKISSON,

1966). Esta informação periódica é utilizada pêlos mesmos na

percepção de alterações nas estações, sendo especialmente

importante para insetos que vivem em zonas temperadas,

sincronizando o seu crescimento e a reprodução com as èpo

cãs favoráveis do clima e com a disponibilidade de alimento.

Por exemplo, o crescimento, desenvolvimento, reprodução e

diapausa em Pectinophora gossypiella estão confinados ã apro

priadas épocas como um resultado direto da resposta deste le^

pidõptero ao fotoperíodo. Outrossim, ADKISSON (1966) partic^

pou que após o estabelecimento de um padrão entre o mecanis

mo endõcrino e o fotoperíodo, este é mantido na ausência de

estímulos temporais do ambiente. Quando o inseto é transfe

rido para um outro fotoperíodo, o relógio interno logo tor

na-se ajustado ao novo sinal claro-escuro e desde então, o

crescimento e o desenvolvimento do inseto são alterados de

acordo com as novas orientações proporcionadas por este fo

toperiodo. O autor arrolou ainda que uma das funções apa

rentes do relógio biológico do inseto é programar a ativida

de neurosecretora do cérebro. Assim, em fotoperíodos adequa

dos para o crescimento e desenvolvimento, o cérebro toma-se

ativo e o hormõnio cerebral é liberado. Este hormônio esti

mula as glândulas protorácicas, que por sua vez secretam o

ecdisõnio, atuante sobre as células, conduzindo os preces
sós fisiológicos referidos.

MINIS & PITTENDRIGH .(1968) analisaram os ritmos

circadianos exibidos por Pectinophora gossypiella e consta

taram que as populações de ovos desta mariposa desen

volvem um ritmo na atividade de incubação sob certas cir

cunstãncias. Este ritmo deriva de oscilações circadia

nas em cada ovo, que podem ser iniciadas ou produzidas sin

cronicamente por períodos ou pulsos de luz ou tempe

«i
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ratura, quando presentes, após o ponto médio da embriogën^
se.

Determinando os espectros de ação envolvidos nas mu
danças de fase induzidas pela luz no ritmo circadiano da
emergência do adulto de Drosophila pseudoobscura, FRANK &
ZIMMERMAN (1969) encontraram que estes espectros são simile
rés para ambas as modificações, âe avanço e atraso de fase.
Os comprimentos de onda mais efetivos situaram-se na região
do azul, com um declínio abrupto acima de 500 nm. Esta equj^
valência, consoante os pesquisadores, sugere que o mesmo pi^
mento fotoreceptivo intermedia ambos, o atraso e o avanço
âe fase.

Trabalhando com a vespa Nasonia vitripennis, uma
espécie de dia longo, na qual o fotoperíodo age sobre o iní
cio da diapausa larval, SAUNDERS (1970) verificou uma ritmi
cidade circadiana bem definida em resposta aos pulsos de
luz. Neste experimento do tipo "interrupção 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
rãs), os períodos do escuro apresentaram dois picos de sen
sibilidade à luz no intervalo de 48 horas e três picos no
espaço de 72 horas. O primeiro acme ocorreu 19 horas após o
aparecimento da luz, enquanto que o último pico incidiu no
período de 24 horas, proporcionando evidência para a nature
za circadiana do relógio fotoperiódico de N. yitrip^nnis.

Através de pesquisas com três lepidópteros,
Hyalophora cecropia, Antheraea polyphemys^e A. pernyi, TRUMAN
& RIDDIFORD (1970) observaram que as mesmas emergem da pupa
sempre no mesmo período do dia que é característico de cada
espécie, sendo que o relógio que estabelece a época da ecdi
se exprime um componente circadiano. Deste modo, quando A.
pernyi foi transferida de uma escuridão constante para um
regime de 17 horas de luz e 7 horas de escuro, as ecdises
subsequentes continuaram a ocorrer sincronicamente com in
tervalos de 22 horas, após o desaparecimento da luz. Repor
tando-se ao mecanismo neuroendõcrino, pelo qual a emergência
é sincronizada com um regime claro-escuro, os investigadores
manifestaram que o cérebro é necessário para o ajustamento

•^
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deste comportamento com o fotoperíodo ambiental. Esta função
é preservada quando todas as conexões nervosas do cérebro
estão isoladas ou no momento em que um cérebro "li-

vre" è transplantado para o abdómen do inseto, sendo

possível deduzir que o mecanismo completo esta centrado no

cérebro. Os componentes deste sistema incluem um fotorecep
tor, um contador de tempo ("clock" ou "relógio") e uma
secreção neuroendõcrina.

Partindo da evidência de que a indução fotoperiõdi

ca de fenómenos biológicos è uma função do sistema circadia

no do inseto, SAUNDERS (1973) aclarou dois modelos propostos

para explicar o funcionamento deste aparato fisiológico. Em

um deles, um ritmo circadiano, cuja natureza exata não é co

nhecida, è posto em fase pelo ciclo da luz, de tal maneira
que uma fase fotoinduzível ou sensível ã luz é iluminada ou

não, de acordo com o comprimento do fotoperíodo. Desde que
este modelo depende da interação da fase sensível à luz com
o ciclo de luz ambiental, o mesmo é referido como "modelo

de coincidência externa". No outro, o relógio fotoperiôdico
é considerado como dois ou mais sistemas multiosciladores,

onde um dos osciladores ë colocado em fase pelo alvorecer e
um outro pelo crepúsculo. Uma vez que o ciclo ambiental não

exerce nenhuma parte direta no processo indutivo, esta
classe de modelo tem sido chamada de "coincidência inter

na". Sabendo que os ciclos e pulsos de temperatura são inci

tadores de ritmos circadianos, assim como também os pulsos

de luz, o autor supracitado conduziu uma investigação para
determinar qual dos possíveis modelos descritos acima eluci

daria o controle da diapausa em Nas^pnia yitripennis,

em resposta â ciclos diários de temperatura, sob condições
de escuridão. De acordo com os resultados, as fêmeas

da vespa criadas a partir do estágio de ovo em au

sëncia total de luz, mas sujeitas a ciclos de temperatura
(13-23 °C), foram capazes de distinguir um termoperíodo de
curta duração (menor que 13 horas a 23 °C) daquele de longa
duração (maior que 13 horas em 23 °C) e gerar progé
nies em diapausa ou em desenvolvimento, conforme o estímulo
recebido. O efeito da temperatura, neste caso, foi enquadra
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do no modelo da coincidência interna, já que não houve uma

fase específica do ritmo sensível ã mesma.

Entre os insetos, oscilações circadianas endógenas

controlam os ritmos diários de eventos, tais como eclosão,

acasalamento, oviposição e busca de provisão (SAUNDERS,

(1974). Explicitando, a natureza inata e endógena do ritmo

de eclosão pupal de Drosophila pseudoobscura está amplamen

te demonstrada pelo fato de que o mesmo flui livremente na

ausência dos "Zeitgebers" ambientais com um período natural

limitado a 24 horas e pode ser induzido por um sinal de luz

não periódico de duração muito curta. Neste exemplo, toda

via, os efeitos exógenos da luz associados com o início do

amanhecer podem ser comprovados, revelando que o controle

endógeno pelo sistema circadiano pode ser modulado pelo am
biente prevalecente. Sob condições de campo, os ritmos dia

rios de atividade e comportamento quase sempre envolvem uma

mistura de efeitos endógenos e exógenos e, o padrão

de movimento, esta sempre amoldado pelo carãter imediato do

ambiente (SAUNDERS, 1974 apoiando-se em PITTENDRIGH, 1954
e 1965).

No que diz respeito à fotorecepção, SAUNDERS

(1974), com base em diversos trabalhos, inferiu que este
processo com o consequente arrastamento da oscilação inter

na è efetuado por receptores extra-õticos, possivelmente lo

calizaâos no próprio tecido cerebral. O espectro de ação

envolvido neste desencadeamento exibe pico de sensibilida

de que varia de 400-480 nm, com um declínio após 500 nm, sendo

equivalente àquele obtido para as respostas fotoperiódicas,

ao menos em algumas espécies de insetos.

PHILLIPS (1975) esclareceu que a temperatura é

um dos fatores ambientais que influencia o período de ati

vidade dos insetos e aditou que em formigas, o deslocamen

to ocorre mais tarde nos dias em que há um aumento de tempe

ratura, mas com uma considerável elevação da mesma, o pico
de atividade pode sofrer uma mudança de turno em torno de

12 horas. Outros insetos mostram acmes que são dependentes
da luz e âa temperatura. A mosca-das-frutas, Drosophila, ex

pressa divisão de trabalho determinada pela temperatura quan
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do a mesma é baixa e pela luz em altas temperaturas. O autor

mencionou ainda vários comportamentos entomológicos acopla

dos a ritmos, destacando-se o acasalamento do gafanhoto

Schistocerca, cuja fêmea armazena o esperma para fertilizar

ovos postos em intervalos de 4 a 5 dias e, a ecdise, que é

estabelecida por padrões fixos, incluindo a suspensão da al^

mentação até que o exoesqueleto esteja firme. Neste prócer

so, há também uma marcada diferença na estrutura da cutícula

depositada à noite, quando comparada com aquela sintetizada

durante o dia. A quitina, no período noturno, é organizada

na forma de várias camadas, enquanto que, no claro, a mesma

apresenta-se não-laminada.

PARRA et alii (1977) fixaram-se na utilização do co

nhecimento dos ritmos circadianos no controle de pragas, re

ferindo-se â variação da suscetibilidade de moscas e baratas

às piretrinas, em função destas oscilações e à inter

rupção da diapausa através de alterações no fotoperío

do, acarretando a morte do inseto devido as adversiâades

climáticas.

GUELDNER & WIYGÜL (1978) examinaram a correspondën

cia entre a liberação de feromõnio por parte do "bicudo",

Anthonomus grandis Boheman, e o fotoperiodismo, averiguando
que o ciclo claro-escuro atua como um agente indutor desta

liberação. Mantidos em um regime de 16 horas de luz e 8 ho

rãs no escuro, durante cinco meses, os machos desprenderam

feromõnio, ritmicamente, no espaço de 24 horas, e o pico dia

rio da quantidade emanada ocorreu entre 7 e 10 horas, ao pás

so que o valor mais baixo deu-se no período de 22 a uma hora

da manhã. Sob condição de luz constante, o "bicudo" exibiu

padrão arrítmico de liberação. Os autores apuraram que este
curculionídeo mostrou-se quiescente na escotofase, enquanto
que na fotofase o mesmo é ativo.

RUZAK & ZUCKER (1979) analisaram resultados de es

tudos sobre a geração de ritmos em insetos e indicaram o

envolvimento de diferentes estruturas nervosas neste incita

mento. Em consonância com os pesquisadores, considerável evi
dència sugere que os lóbulos áticos contêm os osciladores

que regulam os ritmos circadianos em baratas e gri
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los. Uma experiência aventou a existência de um mecanismo

de acoplamento humoral entre o cérebro e os efetores torâc^

cos, que atua na produção de ritmos. Trabalhos subsequentes

corroboraram que uma ligação nervosa entre o cérebro e ró

rax é essencial para a indução de ritmicidade. Em Blaberus

craniifer, a implantação do cérebro inteiro ou dos lóbulos

õticos no abdómen estimulou o aparecimento de oscilações, im

plicando, desta maneira, em um mecanismo humoral. A existèii

cia de um aparato circadiano fora dos lóbulos õticos foi

também proposta por uma investigação que descreve a pérsia

tëncia de um ritmo circadiano do crescimento enâocuticular

em baratas mantidas em condições constantes. Este ritmo per^

durou mesmo após a extirpação ou a decapitação do lóbulo õti^

co que produz atividade arrítmica. Em lepidõpteros, notada

mente em saturniídeos, o ritmo da eclosão é controlado pelo

cérebro e os padrões motores pelo gãnglio abdominal. Neste

caso, o cérebro contém o mecanismo para a geração do ritmo,

o receptor para o incitamento e a fonte de um harmónio que
determina o início da atividade de eclosão. Evidências mais

precisas apontaram ainda que o mecanismo biológico da edo

são localiza-se no protocérebro e é diretamente sensível â

luz, sendo o acoplamento do cérebro com os efetores toráci

cos do tipo neural.

Conforme KNOPKA & WELLS (1980) , assentando-se em

outras pesquisas, mutações que eliminam a ritmicidade circa

diana foram isoladas em Drosophila melanogaster e de D.

pseudoobscura. Estas mutações suprimem ambos os ritmos, de

eclosão pupal e da atividade locomotora. Os cientistas rela

taram ainda que mutações aperiódicas em ambas as espécies

de Drosophila têm similar efeito na morfologia de um grupo

de células neurosecretoras do cérebro, permitindo deduzir

que os ritmos circadianos estão firmados em bases gen^
ticas.

SAUNDERS (1981) afirmou que mudanças sazonais no

fotoperíodo regulam, entre outras coisas, diversos fenôme

nos, como a dormência em insetos e as taxas de crescimento. Se.
gundo o mesmo, os requerimentos mínimos para estas respos^
tas fotoperiõdicas são um pigmento, um sistema fotoreceptor
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para distinguir entre claro e escuro, um relógio para me^
dir a duração no dia ou da noite e um sistema efetor para

regular os mecanismos de controle humoral apropriados. Na

sua revisão sobre fotoperiodismo e ritmos em insetos, o re

ferido autor ateve-se no relógio fotoperiõdico e no conta

dor, fazendo ainda as seguintes constatações: embora dife^

renças significativas existam entre as espécies, está claro

que, enquanto o relógio fotoperiõdico proporciona somente

uma distinção qualitativa entre noites longas e curtas, o

contador fotoperiôdico totaliza fotoperíodos até a um valor

limite no qual dá-se a indução dos eventos, contrabalançan

do o efeito da temperatura ao mesmo tempo; ademais, a info^r

mação, assim coletada, é armazenada por períodos significat^

vos sem haver perdas apreciáveis; a natureza desta informa^

cão e como a mesma è traduzida em fenómenos endõcrinos, cons

tituem uns dos problemas centrais no fotoperiodismo dos in

setos; ha pouca dúvida de que os fotoreceptores, o relógio

e o contador estejam localizados no cérebro, mais provável

mente em um pequeno pedaço do tecido adjacente e relaciona^

do com as células medianas neurosecretoras; os grânulos

neurosecretores, formados a partir da agregação de células

da mesma natureza, constituem um candidato provável ao meca

nismo contador; o relógio fotoperiõdico permanece uma "caa^

xá preta" e é possível que continue assim até a completa

elucidação da ritmicidade circadiana; contudo, este relógio

pode estar contido em neurõnios convencionais nos "pars

intercerebralis", ligando-se aos axõnios das células neuro

secretoras; foi proposto que o relógio neural induz pa

drões diários de atividade elétrica que conduzem as despela

rizações das membranas dos axônios terminais, culminando

com a liberação do hormonio cerebral e; a síntese do hormo

nio do cérebro nos corpos celulares pode também seguir um
ciclo circadiano.

ALDEN et alii (1983) estudaram o ajustamento diário

do comportamento de três espécies do percevejo Onco^eltus,
provenientes do Caribe e outra âe Iowa, EUA, a fim de ana

lisarem as atividades da alimentação, acasalamento, desloca

mento e oviposição. Verificaram que as quatro populações



•í,
24

t

expressaram periodicidades diárias nos comportamentos supra^

citados, com picos em diferentes horas do dia. A oviposição

e o deslocamento atingiram níveis máximos na metade final

do período claro, ao passo que o acasalamento e a alimenta

cão alcançaram o seu acme no final do espaço de luz ou no

início do período escuro. Ficou evidenciada, portanto, uma

partição das atividades mais importantes em várias horas do
ciclo claro-escuro com duração de 24 horas.

Referindo-se a trabalhos realizados com o fungo

simbionte das saúvas, KERMARREC et alii (1986) declararam

que a formação da gongilídia, tanto no campo, como "in

vitro", parece seguir um ritmo com duração de sete dias, po

dendo estar ligado à acumulação de uma massa crítica de ma

terial fúngico.

SALES (1990) reportou que a saúva no nordeste^ Atta

opaciceps, apresenta ciclos de atividades identificados por

ritmos circadianos, infradianos e circanianos. O mesmo sá

lientou que para esta espécie, a periodicidade do voo nup
ciai excede a frequência própria do ritmo circaniano.

2.3.3 - Análise dos ritmos circadianos

&. ENRIGHT (1965) propôs uma técnica matemática deno

minada de periodograma, que consiste em uma análise de dados

biológicos tomados regularmente em intervalos espaçados, a

partir dos quais detectam-se e estimam-se periodicidades

tais como os ritmos circadianos.

SOKOLOVE & BUSHELL (1978) desenvolveram um método

de análise de ritmos circadianos baseado principalmente na
construção do periodograma a.partir do qui-quadrado estatis-

tico. Os autores demonstraram que esta técnica é capaz de

distinguir ritmos circadianos ao nível de significância

aproximado de l %.

Em conformidade com MARQUES (1988) , a bioperiodici
dade pode ser determinada pela observação macroscópica: por
tabulação de dados ou pela construção de gráficos em função
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do tempo. O pesquisador explicita que tecnicamente, contudo,
um ritmo biológico deve ser revelado de uma forma objetiva
e quantitativa, através de métodos estatísticos e matemátj^
cos.

Í



3 - MATERIAL E MÉTODOS

A análise do ritmo circadiano de Atta opaciceps,

relacionado com a busca de provisão, foi realizada no Labo

ratõrio de Entomologia Agrícola do Departamento de Fitotec^
nia do Centra de Ciências Agrárias da Universidade Federal

do Ceará, Fortaleza, Ceará, no período de setembro a novem
bro de 1990. Para tanto, utilizou-se um sauveiro artificial

do tipo aberto (Figuras l e 2), com idade de 31 meses e for_

maâo a partir de rainhas capturadas logo após a fecundação
e o fechamento do canal inicial.

Construção dos sauveiros artificiais

&.-

•>•.

Em fevereiro de 1988, época de chuvas veraniais, co
letaram-se 22 içás fecundadas e estabelecidas em sauveiros

situados no Núcleo de Experimentação Fitossanitária do Cen

tro de Ciências Agrárias, Universidade Federal do Ceará,

Campus Universitário do Piei, em Fortaleza, Ceará. Estas rai

nhãs foram transportadas para o Laboratório de Entomologia
Agrícola, em referência. A seguir, cada tanajura foi trans
ferida para uma placa retangular de gesso com dimensões de
19xl2x2cm e logo circundada por uma tela âe arame com 12 cm
de altura e 5 cm de diâmetro. Sobre a rainha e a estrutura

de arame, colocou-se um vidro vazio do tipo Mason, 700 rró de
capacidade, invertido, de modo a permitir o contato da boca
do recipiente com o gesso. Uma depressão na base âe gesso
na área de apoio do vidro permitia o acesso ao meio exter
no. A câmara, assim construída, recebia umidade de um vidro

com capacidade de 68 m£» contendo agua corrente. O recipien
te, com 80 cm de altura, 4 cm de diâmetro externo na base

tinha uma tampa plástica de 3 cm e um orifício de l cm. Es

26
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te, vertia água para a placa, assegurando suprimento adequa^

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

de gesso e os demais componentes foram mantidos em bandejas
de alumínio com 45x30x4cm e, estas, isoladas da bancada do

laboratório, por meio de uma outra bandeja de alumínio, com

dimensões idênticas à primeira, contendo água corrente, hi_

poclorito de sódio e detergente líquido. Nesta, distribua
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 y V3^

dros, fungo e saúva formava a unidade do sauveiro artifí

ciai. Ã medida que a população aumentava, novas unidades

eram incorporadas e interligadas com um acesso de alumínio,

revestido com uma fina camada de gesso, em forma de arco e

20 cm de largura.

Colonização dos sauveiros artificiais

Inicialmente, os substratos de alimentação ao fun

go, nos sauveiros, foram supridos com 1/4 de laranja e, oca

sionalmente, aveia em flocos. Ã medida que as colónias se ex
pandiam, novas placas, vidros e acessos eram acrescidos. A

area de provisão foi alceada numa das extremidades dos sau

veiros e constou de três bandejas de alumínio, interligadas

onde o material vegetal "in natura" e aveia em flocos eram

depositados. Após o período de adaptação das 22 rainhas no

viças, apenas dois sauveiros sobreviveram às novas condi

coes.

Análise do ritmo circadiano da busca âe provisão da saúva
do nordeste

O experimento, desenvolvido sob 12 horas de luz e

12 horas de escuro, constou de cinco observações, cada uma
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com duração de 24 horas, compreendendo o fornecimento de

aveia em flocos contida em tampas de placas de Petri de plás^

tico (9 cm de diâmetro e altura de 0,5 cm), previamente pe

sadas. Em intervalos de uma hora, as tampas eram repostas

nas bandejas de alimentação dos sauveiros com o auxílio de

pinças, efetuando-se a sua pesagem em balança analítica. Ao

mesmo tempo, foram averiguadas temperatura e umidade relata

va, empregando-se termõmebro de máxima e de mínima e um hl,

grômetro, respectivamente.

Entre as verificações, o formigueiro foi guarne

eido com folhas e flores de Cássia sp. (leguminosae) e

polpa de laranja.

A atividade de procura de substrato para o cultivo

do fungo, exibida por Atta ppacic^ps, foi analisada em fun

cão do tempo e da quantidade de material transportado e ob

tida pela diferença entre os pesos inicial e final das tam

pas de placas de Petri com aveia. Os dados foram interpreta

dos com o auxílio do microcomputador X-Tec Super Turbo de

16 bits, 640 Kbytes, acoplado a uma impressora matricial

RIMA de 180 eps.

ffr
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'•e. FIGURA l - Diagrama (visão de topo) do sauveiro artificial
da saúva do nordeste, Atta o£aç_^ce£C Borgmeier,
1939, Fortaleza, Ceará, 1990.
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FIGURA 2 - Representação do sauveiro artificial da saúva do
nordeste, Atta opaciceps B.orgmeier, 1939, Forta
leza. Ceará, Brasil, 1990.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

-í

Durante a fase experimental constatou-se que a iri

tradução da aveia para aferição da rifcmicidade na busca de

provisão desencadeia uma sucessão de eventos comportamen

tais compatíveis com o observado, em condições de campo com a
saúva do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939. Via de

regra, a formiga batedora (SALES, 1990) percebe o estímulo e

incita o recrutamento. Constatou-se, ao longo do processo de

coleta e transporte dos flocos de aveia da.área de provisão

até a sede real, que o mirmicíneo flui através do seu eto

grama, com total ausência de supernormalidade. A busca e o

transporte de provisão são realizados pelas jardineiras, cor

tadeiras e soldados. Os últimos, em menor proporção. O trans
porte pode ser iniciado quando âa colocação da aveia na área
de provisão. Isto em virtude da percepção do estímulo pelas

formigas batedoras que possam estar circulando na área. En
tretanto, quando há ausência destas formas na area, o iní

cio do processo é retardado em até 30 minutos.

Na TABELA l estão discriminados os resultados obti

dos ao longo dos ensaios. Na primeira coluna acham-se os

intervales das observações que tiveram duração 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 determinação do periodograma, refere-se
aos flocos transportados entre os limites mínimos e máxi
mos. As observações foram iniciadas as 18 horas e concluídas

às 17 horas do dia seguinte,.perfazendo, assim, 24 horas do
ciclo diário. Na segunda coluna desta tabela está anotada

a sequência horária dos eventos. Nas demais colunas da TA
BELA l encontram-se os valores pertinentes às datas das
observações 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 avaliação, quando comparados aos de
mais. Todavia, 48 horas apôs a primeira observação, verifí
cou-se elevada mortandade no sauveiro artificial, aparenta
mente, motivada por contaminação exógena química. Após meti^
culosa limpeza e assepsia do sauveiro, permitiu-se nova aço
modação, até o retorno ã normalidade. Decorrido o período
de estabilização, liberou-se o sauveiro para novos ensaios.
Portanto, a redução na quantidade de flocos de aveia trans^
portada decorre de uma população menor de operarias a par_
tir da segunda observação, não implicando tal fenõme
no em alteração na periodicidade rítmica que o mir
micíneo pudesse apresentar. Os exames dos resultados revê
Iam ser a saúva do nordeste um inseto ativo, especi
almente no período noturno. A combinação das observações in
dica um acme de atividade para às 22 horas e um mínimo para
às 9 horas.

A caracterização da ritmicidade de um comportamen
to essencial, i.e., a busca de provisão, é fator fundamental
para o controle do comportamento e a domesticação (SALES,
1990). Portanto, iniciou-se um processo de investigação ex
tensivo e minucioso, com o auxílio de computador e do logo.
ciaria Statgraphic^s, objetivando a eliminação de ruídos ea
dõgenos no mirmicíneo, que comprometessem o estabelecimento
do periodograma da espécie em estudo. Os resultados do expe^
rimento foram testados em seis distribuições contínuas. Na
TABELA 2 estão os valores desta avaliação, onde se comprova
que as observações pertencem a uma distribuição normal.

A TABELA 3 encerra os valores da primeira observa
cão, conduzida em 18 de setembro de 1990 num ciclo de 24
horas. Nesta tabela estão discriminadas as medidas de ten

dência central, i.e., média aritmética, mediana, moda e me
dia geométrica. As outras medidas descrevem a dispersão dos
resultados obtidos. As operárias transportaram, em média,
28,40 g de flocos de aveia. O pico de máxima atividade foi
atingido às 22 horas, quando 47,59 g de flocos de aveia fo
ram retirados da área de provisão e transportados até a sede
real. A amplitude interquartélica superou o valor médio da

<<"
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observação, entretanto, a variabilidade do quartel supe

rior situou-se na faixa de 3,05 g. Ademais, todos os valores

deste agrupamento ocorreram na escotofase. Pêlos valores dis^

criminados na TABELA 3, observa-se maior dispersão no trans^

porte de aveia pêlos mirmicíneos no quartel inferior. A va

riação 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 pêlos flocos de aveia

levados à massa fúngica, ajusta-se a uma distribuição pia

ticúrtica, assim revelada pelo índice de convexidade pa
drão.

A ritmicidade das operarias acha-se representada pe^

la linha poligonal da FIGURA 3, onde se observa um período

de franca ativiâade na escotofase, com variabilidade despre

zível apôs o primeiro pico de máxima. Uma profunda deflexão

segue-se ao término do período noturno, com uma faixa de

maior variabilidade logo após, característica de ruído endó

geno e, própria da fotofase.

Na segunda observação, 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

rés máximo e mínimo de 8,58 g e 0,0 g, respectivamente (TA
BELA 4). Ainda nesta tabela, pode-se verificar que as saúvas
mostraram máxima atividad? de busca de provisão às 24 ho
rãs, enquanto que as 6, 9, 11, 13 e 14 horas, não houve

transporte efetivo de material. A FIGURA 4 revelou que, nes
ta mesma avaliação, as operárias manifestaram deslocamento

durante quase todo o período de 24 horas, com movimentação
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 saúvas pa

ra o cultivo do fungo foram 3,45 g; 3,59 g e 1,74 g, com os

respectivos picos de atividade máxima as 3 horas da manhã,

20 horas e 20 horas. Constatou-se também nestas três obser

vaçóes, que Atta opaciceps expressa labor durante quase to
ao o dia, com evidente predominância no período noturno (FI

GURA 5, 6 e 7). ~^U?2?S5
ONVENSIDADE FEDERAL 00 CEARA

BBUOTECA DE CIÊNCIAS E TECUOLOeia
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A TABELA 8 e as FIGURAS 8 e 9 exprimem a totalize
cão das cinco observações concernentes ã analise do ritmo
biológico da saúva do nordeste relacionado com a sua bus
ca de provisão. De acordo com estas ilustrações, este for^
micídeo apresentou-se ativo durante a maior parte do espa
co de 24 horas, com acme ás 22 horas e talvegue ás 9 horas,
com abrupta redução a partir das 6 horas da manhã, portan
to, com o início da f otof ase. Nó APÊNDICE, o comportamento des^
te atíneo está melhor explicitado em cada um dos períodos
do dia.

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

Com base nas tabelas do APÊNDICE 2 e nas demais citadas
anteriormente, tornou-se evidente nesta pesquisa, que a saú
va do nordeste busca por provisão seguindo uma ciclicidade
biológica, enquadrada como um ritmo circadiano, já que os
padrões comportamentais se repetiram a cada 24 horas. Nes
te tocante, HOGSON (1955), citado por FORTI (1979), e LEWIS
et alii (1974 a) já tinham observado que formigas do género
Atta exerciam a procura de substrato para o cultivo do fun
go de acordo com uma sequência rítmica. Outrossim, pode-se
inferir que o ciclo de alternância claro-escuro constituiu
o agente incitador ou sincronizador da referida atividadey
visto que os outros prováveis "Zeitgebers", tais como, dis
ponibilidade de alimento e temperatura, não se expressaram
em ciclos repetitivos a cada 24 horas, durante a condução
do experimento.

c"
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TABELA 2 - Tipo de distribuição relativa ã quantidade de fio
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rárias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) para a
sede real de sauveiro artificial, Fortaleza, Cea
rã. Brasil, 1990.

A

Parâmetro
Data de leitura

18/09/90

16/10/90

24/10/90

08/11/90

20/11/90

Média Desvio padrão
Tipo de distribuição

28,39

2,62

3,45

3,59

1.74

13,82

3,16

3,65

3,24

1,34

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

»»>. -
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TABELA 3 - Medidas de distribuição para a quantidade de fio
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rárias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da área
de provisão para a sede real de sauveiro artifí
ciai, na primeira observação. Fortaleza, Ceara,
Brasil, 1990.

x

Tamanho da amostra (n) 24,00

Média 28,40

Mediana 23,39

Moda 22,13

Média geométrica 25,10

Variância 190,98

Desvio padrão 13,82

Erro padrão 2,82

Quantidade mínima (17h) 9,68

Quantidade maxima (22h) 47,59

Amplitude 37,91

Quartel inferior 15,45

Quartel superior 44,54

Amplitude uiterquartélica 29,08

Assimetria (Skewness) 0,28

Assimetria padrão 0,56

Convexidade (Kurtosis) - 1,73

Convexidade padrão - 1,73

^-i
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FIGURA 3 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operárias da saúva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) na área de provisão para a sede real
de sauveiro artificial, na primeira observação,
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.
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TABELA 4 - Medidas de distribuição para a quantidade de fio
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope_
rárias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da área
de provisão para a sede real de sauveiro artifí
ciai, na segunda observação. Fortaleza, Ceará,
Brasil, 1990.

Tamanho da amostra (n) 24,00

Média 2,61

Mediana 0,51

Moda 0,00

Média geométrica 0,00

Variância 10,02

Desvio padrão 3,16

Erro padrão 0,65

Quantidade minima * 0,00

Quantidade maxima (24h) 8,58

Amplitude 8,58

Quartel inferior 0,07

Quartel superior 5,67

Amplitude tnterquartèlica 5,59

Assimetria (Skewness) 0,79

Assimetria padrão 1,58

Convexidade (Kurtosis) - 1,09

Convexidade padrão - 1,09

(*) 6, 9. 11, 13 e 14h.

te^
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FIGURA 4 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operárias da saúva do nordes^
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da área de provisão para a sede real
de sauveiro artificial, na segunda observação,
Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.
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TABELA 5 - Medidas de distribuição para a quantidade de fio
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rárias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formiciâae) da área
de provisão para a sede real de sauveiro artifí
ciai, na terceira observação. Fortaleza, Ceara,
Brasil, 1990.

Tamanho da amostra (n)

Media

Mediana

Moda

Média geométrica

Variância

Desvio padrão

Erro padrão

Quantidade mínima *

24,00 Quantidade maxima (0 3h) 8,98

3,45 Amplitude 8,98

l y 245 Quartel inferior 0,32

0,00 Quartel superior 7,55

0,00 Anplitude interquartèlica 7,22

13,30 Assimetria (Skewness) 0,44

3,65 Assimetria padrão 0,88

0,74 Convexidade (Kurtosis) - 1,77

0,00 Convexidade padrão - 1,77

(*) 18, 05, 06, 07 e 09h

-^--
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FIGURA 5 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operárias da saúva do nordes
te, At_fca opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisão para a sede real
de sauveiro artificial, na terceira observação,
Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.
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TABELA 6 - Medidas de distribuição para a quantidade de fio
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope^
rárias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da área
de provisão para a sede real de sauveiro artifí
ciai, na quarta observação. Fortaleza, Ceará, Bra
sil, 1990.

Tamanho da amostra 24,00

Média 3,59

Mediana 2,25

Moda 0,00

Média geométrica 0,00

Variância 10,52

Desvio padrão 3,24

Erro padrão 0,66

Quantidade minima * 0,00

Quantidade maxima (20h) 9,55

Amplitude 9,55

Quartel inferior 0,53

Quartel superior 6,53

Anplitude interquartélica 5,99

Assimetria (Skewness) 0,42

Assimetria padrão 0,85

Convexidade (Kurtosis) - 1,36

Convexidade padrão - 1,36

(*) 18, 06, 07 e 09h.

•*rfSi_

'?'.



»!"• 44

x-.,

^ ,

10
I—I—\ — I—I—n—i—i—T-i—r-r-i—li l—TT-l—|—]

8

A

v

E

I 5

A

E
4

M

g
2

A
I III 'III 1|1o

o 244 8 12 16 20

PERÍODO t ESCOTOFASE + FOTOFASE )

FIGURA 6 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operárias da saúva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (HymenopteraT
Formicidae) da área de provisão para sede real
de sauveiro artificial, na quarta observação,
Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.
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TABELA 7 - Medidas de distribuição para a quantidade de fl^
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope^
rárias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da área
de provisão para a sede real de sauveiro artifí
ciai, na quinta observação, Fortaleza, Ceará,
Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 24,00

Média 1,74

Mediana 1,65

Moda 0,00

Média geométrica 0,00

Variância 1,80

Desvio padrão l,34

Erro padrão 0,27

Quantidade minima * 0,00

Quantidade maxima (20h) 4,40

Amplitude 4,40

Quartel inferior 0,38

Quartel superior 2,56

Anplitude interquartèlica 2,18

Assimetria (Skewness) 0,32

Assimetria padrão 0,65

Convexidade (Kurtosis) - 0,80

Convexidade padrão - 0,80

(*) 07 e 09h.
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FIGURA 7 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operárias da saúva do nordes^
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da área de provisão para a sede real
de sauveiro artificial, na quinta observação,
Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.
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TABELA 8 - Combinação total das medidas de distribuição pa
ra a quantidade de flocos de aveia, em gramas,
transportada pelas operárias da saúva do nordes^
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidael^ da área de provisão para a sede real
de sauveiro artificial, nas cinco observações,
Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.

u;

Tamanho da amostra 24,00

Média 39,78

Mediana 25,53

Moda 24,45

Média geométrica 33,32

Variância 543,87

Desvio padrão 23,32

Erro padrão 4,76

Quantidade minima (09) 14,24

Quantidade maxima (22h) 72,39

Amplitude 58,15

Quartel inferior 19,78

Quartel superior 67,45

Amplitude interquartélica 47,67

Assimetria (Skewness) 0,37

Assimetria padrão 0,75

Convexidade (Kurtosis) - 1,79

Convexidade padrão - 1,79
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FIGURA 8 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operárias da saúva do nordes
te, Atta opaciceps, Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisão para a sede real
de sauveiro artificial, nas cinco observações,
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.
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5 - CONCLUSÕES

^

O controle comportamental da saúva do nordeste,

Atta p^ac^Lcep^ Borgmeier, 1939 e a subsequente domesticação

da espécie guardam dependência com a ritmicidade de compor^

tamentos essenciais ao sucesso deste atíneo.

Os resultados obtidos na fase experimental indica

ram que os flocos de aveia utilizados na aferição do ritmo

incitaram o ritual normal da operação de transporte e prepa

ração de substrato ao fungo cultivado pela A. opaciceps.

As iterações desenvolvidas com o computador e o

logiciãrio Statgraphics permitiram o estabelecimento do pe

riodograma, através de procedimento inédito, para a ritmici

dade na busca de provisão. Constatou-se que a saúva do nor

deste apresenta ritmo circadiano na busca de provisão, ca

racterizado por intensa atividade no período de escotofase.

O procedimento experimental revelou que os valores obtidos

no período noturno não são estocásticos, portanto, não só

frem influência de ruídos internos que possam afetar o me

canismo liberador inato e estimular comportamento atípico.

Na fotofase, constataram-se baixos níveis de busca de pró

visão e elevada variabilidade, denotando, pelo periodogra

ma, a incidência de ruído endógeno. Estes padrões comporta
mentais são renovados a cada ciclo de 24 horas. Os coefi

cientes de indeterminação explicam as ocorrências que ex

trapolaram as previsões do periodograma. Ademais, a escoto

fase caracterizou-se por uma distribuição leptocúrtica em

que o acme de busca e transporte de provisão ocorreu às
22 horas.

A escotofase estimula a movimentação e a exposição

de todas as castas assexuadas, embora o excesso de atividade

exterior ã sede real não implique em incremento na ativida
de de busca de provisão. Neste período, os indivíduos têm
comportamento mais agressivo na fotofase.
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TABELA 9 - Medidas de distribuição para a quantidade de fio
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rárias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) na area
de provisão para a sede real de sauveiro artifí
ciai, em escotofase, na primeira observação,
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00

Média 40,48

Mediana 44,54

Moda 44,53

Média geométrica 39,56
Variância 67,72

Desvio padrão 8,23

Erro padrão 2,37

Quantidade minima (18h) 24,65

Quantidade maxima (2 2h) 47,59

Amplitude 22,94

Quartel inferior 35,56

Quartel superior 45,47

Amplitude interquartélica 9,91

Assimetria (Skewness) - 1,26

Assimetria padrão - 1,78

Convexidade (Kurtosis) 0,05

Convexidade padrão 0,03

e.

u%
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TABELA 10 - Medidas de distribuição para a quantidade de fio
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope^
rárias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae), da
área âe provisão para a sede real de sauveiro
artificial, em escotofase, na segunda observa^
cão. Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra

Média

Mediana

Moda

Media geométrica

Variância

Desvio padrão

Erro padrão

Quantidade mínima (5h)

12,00 Quantidade máxima (2 4h) 8,58

5,04 Amplitude 8,19

5,67 Quartel inferior 3,23

5,58 Quartel superior 7,60

3,67 Anplitude interquarfcélica 4,37

8,00 Assimetria (Skewness) - 0,52

2,83 Assimetria padrão - 0,73

0,82 Convexidade (Kurtosis) -1,00

0,39 Convexidade padrão - 0,70

^->-
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TABELA 11 - Medidas de distribuição para a quantidade de fio
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope^
rárias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
área de provisão para a sede real do sauveiro
artificial, em escotofase, na terceira observa
cão. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00

Média 6,30

Mediana 7,55

Moda 0,00

Média geométrica 0,00

Variância 9,84

Desvio padrão 3,14

Erro padrão 0,90

Quantidade minima * 0,00

(*) 18 e 05h.

Quantidade maxima (03h) 8,98

Amplitude 8,98
Quartel inferior 5,83

Quartel superior 8,17

Amplitude interquartélica 2,34

Assimetria (Skewness) - 1,57

Assimetria padrão - 2,22

Convexidade (Kurtosis) 1,30

Convexidade padrão 0,92
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FIGURA 15 - Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operárias da saúva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da área de provisão
para a sede real de sauveiro artificial, em es
cotofase, na terceira observação. Fortaleza, Cea
rã, Brasily 1990.
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TABELA 12 - Medidas de distribuição para a quantidade de fio
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rãrias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
área de provisão para a sede real de sauveiro
artificial, em escotofase^ na quarta observa
cão. Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00

Média 5,93

Mediana 6,53

Moda 6,49

Média geométrica 0,00

Variância 8,93

Desvio padrão 3,00

Erro padrão 0,86

Quantidade minima (18h) 0,00

Quantidade maxima (20h) 9,55

Amplitude 9,55

Quartel inferior 5,55

Quartel superior 8,05

Anplitude interquartélica 2,50

Assimetria (Skewness) - 1,24

Assimetria padrão . -1,76

Convexidade (Kurtosis) 0,99

Convexidade padrão 0,70

»-



të
69

^-

A

v

E

I

A

E

M

g

10
I—I I—I

8

!

m
6 m

s

4

i
2

li

s
a?

o
2 6 10

o 4 8
(2

ESCOTOFASE

FIGURA 16 -pougono.d^quantidade de aveia. em gramas,Ïransportada pelas gerarias da'sauva do'no'rdes^^;?ÍM-.opa^lc?p^ Borgmeier ,_Ï93~9"(HymenopteÍ:afiïrmlcldae) da. área.de Provisão'paraTsedS^e^Íde. saÍlveÍr.°Jrtificial;.em escoto7ase/na" q^;^^observação, Fortale2a;~"Ceai:á7' 'Bra^Ï7



JL't-
^ 70

23

tt~.

F

R

E

Q

u
/s

N

c

I

A

I. 3

ra-

0.3

- 0.7

-1.7

I I I I

/

/
/
/
/
/

/

^1

/

/

v\

1/1

M
v\
M
M
M
1/1
v\
M
v\
M

T l t I

v
v\
1/1
M

^
/1
/1
/1
/1
A
A
/1
/1

\
A
'/\
A
'/[
v\
[/\
\A\

l l I

y

1/1
v\

1/1
1/1

L/I
v\
n
1/1
v\

l l

\
^]
/1
'/\
/
'/\
/
71
'\A
^
1^
^
^1
v:

\
\
v\
v\
^
^
Pl
M

I

-3 I 5 9 13 17

ESCOTOFASE 4ft OBSERVAÇÃO

FIGURA 17 - Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operárias da saúva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
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TABELA 13 - Medidas de distribuição para a quantidade de fio
cos de aveia, em gramas, transportada pelas op^
rárias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
área de provisão para a sede real de sauveiro
artificial, em escotofase, na quinta observação,
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1990.

•fe-—

Tamanho da amostra

Média

Mediana

Moda

Média geométrica

Variância

Desvio padrão

Erro padrão

Quantidade minima (5 h)

12,00 Quantidade máxima (20h) 4,40

2,40 Amplitude 4,40

2,56 Quartel inferior 1,44

3,45 Quartel superior 3,60

0,00 Airplitude interquartélica 2,15

2,14 Assimetria (Skewness) - 0,46

1746 Assimetria padrão - 0,65

0,42 Convexidade (Kurtosis) -0,87

0,00 Convexidade padrão - 0,62
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de sauveiro artificial, em escotofasey na quiri
ta observação. Fortaleza, Ceará, Brasil,
1990.
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FIGURA 19 - Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operárias da saúva do
nordeste, At^ta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da área de provisão
para a sede real de sauveiro artificial, em es
cotofase, na quinta observação, Fortaleza, Cea
rã. Brasil, 1990.
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TABELA 14 - Medidas de dispersão para a quantidade de fl^
cos de aveia, em gramas, transportada pelas
operárias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
área de provisão para a sede real de sauveiro
artificial, em escotofase, nas cinco observa^
coes combinadas. Fortaleza, Ceará, Brasil,
1990.

Tamanho da amostra 12,00

Média 60,15

Mediana 67,45

Moda 67,10

Média geométrica 57,91

Variância 222,22

Desvio padrão 14,91

Erro padrão 4,30

Quantidade minima (18h) 26,61

Quantidade máxima (2 2h) 72,39

Amplitude . 45,78

Quartel inferior 51,31

Quartel superior 70,30

Anplitude interquartèlica 18,99

Assimetria (Skewness) - 1,38

Assimetria padrão - 1,95

Convexidade (Kurtosis) 0,92

Convexidade padrão 0,65

1^
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FIGURA 20 - Polígono da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operárias da saúva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da área de provisão para a sede real
de sauveiro artificial, em escotofase, to
tal das observações. Fortaleza, Ceará, Brasil7
1990.
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FIGURA 21 - Histobarras para a quantidade de aveia, em qra
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Ceará, Brasil, 1990.
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TABELA 15 - Medidas de distribuição para a quantidade de fio
cos de aveia, em gramas, transportada pelas oçe_
rárias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
área de provisão para a sede real de sauveiro
artificial, em fotofase, na primeira observação,
Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.

I

Tamanho da amostra 12,00

Média 16,30

Mediana 15,45

Moda 15,06

Média geométrica 15,93

Variância 12,70

Desvio padrão 3,56

Erro padrão 1,03
Quantidade minima (17h) 9,68

Quantidade maxima (08h) 22,13

Amplitude 12,45
Quartel inferior 14,09

Quartel superior 19,53

Anplitude interquartèlica 5,43
Assimetria (Skewness) 0,05

Assimetria padrão 0,06

Convexidade (Kurtosis) - 0,33

Convexidade padrão - 0,23
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FIGURA 23 - Histobarras para a quantidade de aveia, em qra
mas, transportada pelas operárias da saúva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da área de provisão
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rã. Brasil, 1990.
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TABELA 16 - Medidas de distribuição para a quantidade de fio
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rãrias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
area de provisão para a sede real de sauveiro
artificial, em fotofase, na segunda observação,
Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00

Média 0,19

Mediana 0,07

Moda 0,00

Média geométrica 0,00

Variância 0,06

Desvio padrão 0,26

Erro padráo 0,07

Quantidade minima * 0,00

Quantidade máxima (12h) 0,80

Amplitude 0,80

Quartel inferior 0,00

Quartel superior 0,27

Anplitude interquarfcélica 0,27

Assimetria (Skewness) 1,55

Assimetria padrão 2,19

Convexidade (Kurtosis) 1,89

Convexidade padrão 1,34

(*) 06, 09, 11, 13 e 14h.
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FIGURA 24 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operárias da saúva do nordes^
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
FormTcidae) da área de provisão para a sede real
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observação. Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.
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FIGURA 25 - Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operarias da saúva do
nordeste, Atta^ opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da área de provisão
para a sede real de sauveiro artificial, em fo
tofase, na segunda observação. Fortaleza, Cea
rã. Brasil, 1990.
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TABELA 17 - Medidas de distribuição para a quantidade de fio
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rárias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
area de provisão para a sede real de sauveiro
artificial, em fotofase, na terceira observa
cão. Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00

Média 0,61

Mediana 0,48

Moda 0,00

Média geométrica 0,00

Variância 0,32

Desvio padrão 0,57

Erro padrão 0,16

Quantidade minima * 0,00

Quantidade máxima (15h) 1,80

Amplitude 1,80

Quartel inferior 0,14

Quartel superior 0,92

Amplitude interquarfcélica 0,77

Assimetria (Skewness) 0,90

Assimetria padrão 1,27

Convexidade (Kurtosis) 0,17

Convexidade padrão 0,12

(*) 06, 07 e 09h.

t-^^
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FIGURA 26 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transpoitada pelas operárias da saúva do nordes
te, Att^a opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da área de provisão para a sede real
de sauveiro artificial, em fotofase, na tercei
ra observação. Fortaleza, Ceará, Brasil,
1990.
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FIGURA 27 - Histobarras para a quantidade de aveia, em gra^
mas, transportada pelas operárias da saúva do
nordeste, At^fca opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da area de provisão
para a sede real de sauveiro artificial, em fo
tofase, na terceira observação. Fortaleza, Cea
rã. Brasil, 1990.



'^

86

TABELA 18 - Medidas de distribuição para a quantidade de fio
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rárias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
area de provisão para a sede real de sauveiro
artificial, em fotofase, na quarta observação,
Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra

Media

Mediana

Moda

Média geométrica

Variância

Desvio padrão

Erro padrão

Quantidade mínima *

12,00 Quantidade máxima (17h) 2,64

1,24 Amplitude 2,64

1,57 Quartel inferior 0,01

0,00 Quartel superior 2,04

0,00 Anplitude interquartèlica 2,03

1,04 Assimetria (Skewness) - 0,20

1,02 Assimetria padrão - 0,28

0,29 Convexidade (Kurtosis) - 1,70

0,00 Convexidade padrão - 1,70

(*) 06, 07 e 09h.

t2-
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FIGURA 28 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operárias da súva do nordes
te, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera':
Formicidae) da área de provisão para a sede real
de sauveiro artificial, em fotofase, na quarta
observação. Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.
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FIGURA 29 - Histobarras para a quantidade de aveia, em
gramas, transportada pelas operárias da saúva
do nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae)da area de provisão
para a sede real de sauveiro artificial, em fo
tofase, na quarta observação. Fortaleza, Ceará7
Brasil, 1990.
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TABELA 19 - Medidas de distribuição para a quantidade de fio
cos de aveia, em gramas, transportada pelas ope
rárias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
área de provisão para a sede real de sauveiro
artificial, em fotofase, na quinta observação,
Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.

Tamanho da amostra 12,00

Média 1,09

Mediana 1,48

Moda 0,00

Média geométrica 0,00

Variância 0,70

Desvio padrão 0,83

Erro padrão 0,24

Quantidade mínima * -1,24968

Quantidade máxima (llh) 3,28

Amplitude 2,28

Quartel inferior 0,19

Quartel superior l»75

Airplitude interquartèlica 1,56

Assimetria (Skewness) - 0,24

Assimetria padrão - 0,33

Convexidade (Kurtosis) - 1,78

Convexidade padrão - 1,25

(*) 07 e 09h.

a--*.
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FIGURA 30 - Poligonal da quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operárias da saúva do
nordeste, Atta opacice^s^ Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da área de provisão
para a sede real de sauveiro artificial, em fo
tofase, na quinta observação, Fortaleza, Cea
ra. Brasil, 1990.
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FIGURA 31 - Histobarras para a quantidade de aveia, em gra
mas, transportada pelas operárias da saúva do
nordeste, Atta opacice^s^ Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da área de provisão
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tofase, na quinta observação. Fortaleza, Ceará,
Brasil, 1990.
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TABELA 20 - Medidas de dispersão para a quantidade de flocos
de aveia, em gramas, transportada pelas opera
rias da saúva do nordeste, Atta opaciceps
Borgmeier, 1939 (Hymenoptera: Formicidae) da
área de provisão para a sede real de sauveiro
artificial, em fotofase, nas cinco observações
combinadas. Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.

•^

Tamanho da amostra 12,00

Média 19,42

Mediana 19,78

Moda 19,70

Média geométrica 19,17

Variância 10,34

Desvio padrão 3,21

Erro padrão 0,93

Quantidade minima (9h) 14,24

Quantidade máxima (llh) 24,45

Amplitude 10,21

Quartel inferior 17,19

Quartel superior 21,25

Anplitude interquartélica 4,06

Assimetria (Skewness) - 0,24

Assimetria padrão - 0,33

Convexidade (Kurtosis) - 0,52

Convexidade padrão - 0,37
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FIGURA 32 - Poligonal da quantidade de aveia, em gramas,
transportada pelas operárias da saúva do nordes^
te, Atta opac^içeps Borgmeier, 1939 (Hymenoptera:
Formicidae) da area de provisão para a sede real
do sauveiro artificial, em fotofase, total
das observações. Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.
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FIGURA 33 - Histobarras para a quantidade de aveia, em
gramas, transportada pelas ' perárias da saúva
do nordeste, Atta opacice -s Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) da área de provisão
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tofase, total das observações. Fortaleza, Cea
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TABELA 21 - Análises de regressão e variância da primeira
na segunda observação, relativa ã quantidade de
aveia, em gramas, transportada pela saúva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
sauveiro artificial. Fortaleza, Ceará, Brasil,
1990.

Parâmetro Valor Erro padrão t Nível de probabilidade

^ Intercessão

Inclinação

18,3633

3,83174

1,81035

0,446414

10,1435

8,58338

9,30924E - 10

1,7996 E - 8

Analise de variância

Fonte Soma dos quadrados

Modelo 3382.5523

Erro 1010.0689

l

22

Quadrado médio F Nível de prob.
3382.5523 73.6743 .00000

45.9122

Total (Correção) 4392.6212

Coeficiente de correlação

Erro padrão = 6,77

23

0,88 K-2= 0,23
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TABELA 22 - Análises de regressão e variância da primeira
na terceira observação, relativa ã quantidade
de aveia, em gramas, transportada pela saúva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
sauveiro artificial. Fortaleza, Ceará, Brasil,
1990.

Parâmetro Valor Erro padrão t Nível de probabilidade

•à- Intercessão

Inclinação

17,5229
3,14888

2,23219
0,449579

7,85009
7,00405

8,06947 E - 8
4.9825 E - 7

Análise de variância

Fonte Soma dos quadrados

Modelo 3032,6133

Erro 1360,0079

l

22

Quadrado médio

3032,6133
61,8185

F Nível de prob.

49,0567 .00000

Total (Correção)4392,6212

Coeficiente de correlação

Erro padrão = 7,86

23

0,83 K -2 = 0,31
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TABELA 23 - Análises de regressão e variância da primeira
na quarta observação, relativa à quantidade de
aveia, em gramas, transportada pela saúva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formiciâae) para a sede real de
sauveiro artificial. Fortaleza, Ceará, Brasil,
1990.

Parâmetro Valor Erro padrão t Nível de probabilidade

Intercessão

Inclinação

16,9331
3,19296

2,88261

0,601698

5,87422

5,30659

6.53969 E - 6

2,5158 E - 5

Análise de variância

Fonte Soma dos quadrados

Modelo 2466,0271

Erro 1926,5941

Quadrado médio F Nível de prob.

l 2466,0271 28,1598 .00003
22 87,5725

lotai (Correção) 4392,6212

Coeficiente de correlação

Erro padrão = 9,36

23

0,75
K-2 0,44
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TABELA 24 - Análises de regressão e variância da primeira
na quinta observação, relativa ã quantidade de
aveia, em gramas, transportada pela saúva do
nordeste, Att^ opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
sauveiro artificial. Fortaleza, Ceara, Brasil,
1990.

Parâmetro Valor Erro padrão t Nível de probabilidade

Intercessão

Inclinação

21,5371

3,93515

4,4234

2,02748
4,8689
1,94091

7,2403 E - 5
0.0651895

Analise de variância

Fonte Soma dos quadrados
Modelo 642,19522
Erro 3750,4260

Quadrado médio F Nível de prob.
l 6^2,19522 3,76712 .06519
22 170,4739

Total (Correção)+392,6212

Coeficiente de correlação =0,38
Erro padráo = 13,05

23

K-2 0,85
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TABELA 25 - Análises de regressão e variância da segunda na
terceira observação, relativa ã quantidade de
aveia, em gramas, transportada pela saúva do nor^
deste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939 (ííynenoptera:
Formicidae) para a sede real de sauveiro artifi^
ciai. Fortaleza, Ceará, Brasil, 1990.

Parâmetro Valor Erro padrão t Nível de probabilidade

'\. - Intercessão

Inclinação

0,0990602

0,786941

0,387479
0.078041

- 0,255653
10,0837

0,800594

1,03708 E - 9

Analise de variância

Fonte Soma dos quadrados

Modelo 189,40442

Erro 40,980177

Quadrado médio F Nível de prob.
l 189,40442 101,68080 .00000
22 1,862735

Total(Correção) 230,38460

Coeficiente de correlação

Erro padrão = 1,36

23

0,91
K-2 = 0,18

t^.
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TABELA 26 - Análises de regressão e variância da segunda na
quarta observação, relativa à quantidade de
aveia y em gramas, transportada pela saúva do
nordeste, Atta opaciçep^s Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
sauveiro artificial. Fortaleza, Ceará, Brasil,
1990.

Parâmetro Valor Erro padrão t Nível de probabilidade

\- Intercessão

Inclinação

0,339538

0,823899

0.534303

0,111527

- 0,635478

7,38743

0,531672

2,15801 E - 7

Analise de variância

Fonte Soma dos quadrados

Modelo 164,19437

Erro 66,190228

Quadrado médio
l 164,19437

22 3,008647

F Nível de prob.
54.57416 .00000

Total (Correção) 230,38460

Coeficiente de correlação

Erro padrão = 1,73

23

0,84
K"2 = 0,29
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TABELA 27 - Análises de regressão e variância da segunda na
quinta observação relativa à quantidade de
aveia, em gramas y transportada pela saúva do
nordeste, Atj:a ppaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
sauveiro artificial. Fortaleza, Ceara, Brasil,
1990.

Parâmetro Valor Erro padrão t Nível de probabilidade

^ Intercessão

Inclinação

0,971647

0,944663

1,00442

0,460381

0,967367

2,05191
0,343875

0,0522671

Análise de variância

Fonte Soma dos quadrados

Modelo 37,008278
Erro 193,37632

Quadrado médio

l 37,008278
22 8.78983

F Nível de prob.
4.210351 .05227

lotai (Correção)230,38460

Coeficiente de correlação

Erro padrão = 2,96

23

o,w

K-2 0,84
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TABELA 28 - Análises de regressão e variância da terceira
na quarta observação, relativa ã quantidade de
aveia, em gramas, transportada pela saúva do
nordeste, Atta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real âe
sauveiro artificial, Fortaleza, Ceará, Brasil,
1990.

Parâmetro Valor Erro padrão t Nível de probabilidade

Intercessão

Inclinação

- 0.277948

1,03926

0,43857
0,0915443

- 0,633759
11,3525

0,532772
1,14465 E - 10

Análise de variância

Fonte Soma dos quadrados
Modelo 261.25213

Erro 44,596050

Quadrado médio F Nível de prob.
l 261,25213 128,88018 .00000
22 2,027093

Total (Correção) 305,84818

Coeficiente de correlação

Erro padrão = 1,42

23

0,92
K-2 0,14
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TABELA 29 - Analises de regressão e variância da terceira
na quinta observação, relativa ã quantidade de
aveia, em gramas, transportada pela saúva do
nordeste, Atta OEa£lc-e-P-s Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
sauveiro artificial. Fortaleza, Ceara, Brasil,
1990.

Parâmetro Valor Erro padrão t Nível de probabilidade

Intercessão

Inclinação

0,683531

1,58926

1,02429

6,469488

0,66732

3,38509

0,511507

2,66439 E - 3

Analise de variância

Fonte Soma dos quadrados

Modelo 104,74566
Erro 201,10252

Quadrado médio F Nível de prob.
l 194,74566 11,45885 .00266
22 9,14102

Total(Correção) 305,84818

Coeficiente de correlação = 0,58

Erro padrão = 3,02

23

K-2 = 0,66
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TABELA 30 - Análises de regressão e variância da quarta na
quinta observação, relativa ã quantidade de
aveia, em gramas, transportada pela saúva do
nordeste, A^fcta opaciceps Borgmeier, 1939
(Hymenoptera: Formicidae) para a sede real de
sauveiro artificial. Fortaleza, Ceará, Brasil,
1990.

Parâmetro Valor Erro padrão t Nível de probabilidade

Intercessão

Inclinação

0,621982

1,70334

0,796375

0,365021

0,781017
4,6664

0,443116
1,18514 E - 4

Analise de variância

Fonte Soma dos quadrados
Modelo 120,32224
Erro 121,56375

Quadrado médio

l 120,3222^
22 5,52563

F Nível de prob.
21,77532 .00012

Total (Correção) 241,88600

Coeficiente de correlação

Erro padrão =2,35

23

0,70
K-2 0,50

Kl

í


