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RESUMO

As formigas como demais animais precisam de energia diariamente para manter suas
fungdes vitais. A atividade realizada para suprimento de energia é denominada
forrageamento que consiste na exploracdo de uma determinada drea para obtengdo de
recursos alimentares. O tempo de atividade fora do ninho reservado ao forrageio pode ser
perene ou intermitente, de modo que o tempo de permanéncia fora ou dentro do ninho
pode ser afetado pela oferta de recursos e fatores climaticos. Estudos envolvendo o tempo
de atividade de Dinoponera gigantea acrescentam informacdes sobre a biologia desta
espécie para regido do Cerrado. Neste sentido este trabalho tem como objetivo analisar o
tempo de atividade fora do ninho realizado por D. gigantea e correlaciona-lo com
temperatura e umidade ao nivel do solo, durante o periodo chuvoso, na regido de Cerrado
localizado no leste do Estado do Maranhdo, Brasil. Para realiza¢ao deste estudo foram
selecionados 4 ninhos de D. gigantea. Os ninhos foram identificados com auxilio de iscas
(sardinhas e mel). Foi utilizado o método de varredura para a realizagao de 4 observacoes
em cada ninho no decorrer de 12 horas didrias. Adicionalmente foram coletados dados de
umidade e temperatura com auxilio de um termohigrometro a cada 30 minutos. Os dados
obtidos foram comparados, considerando as diferentes horas de observagdes,
possibilitando identificar um padrido de zonacao temporal que define os periodos do dia
com maior atividade de D. gigantea fora do ninho. Os resultados mostraram que a
temperatura e umidade sdo varidveis ambientais que influenciam no tempo de atividade
fora do ninho de D. gigantea durante o periodo chuvoso. Os hordrios com maior
intensidade de atividade fora do ninho foram registrados nas primeiras e ultimas horas do
dia, seguindo de forma constante durante a noite.

Palavras-Chave: Forrageio, Ponerinae, Temperatura, Cerrado.



ABSTRACT

Ants like other animals need daily energy to maintain their vital functions. The activity
performed for energy supply is called foraging consisting of the exploration of a certain
area to obtain food resources. The time of activity outside the nest reserved foraging may
be perennial or intermittent, so that the time spent outside or inside the nest may be
affected by the supply of resources and climatic factors. Studies involving the activity
time of Dinoponera gigantea add information about the biology of this species to the
Cerrado region. In this sense, the objective of this work is to analyze the activity time
outside the nest made by D. gigantea and correlate it with temperature and humidity at
the soil level during the rainy season in the Cerrado region located in the eastern state of
Maranhao, Brazil. For the accomplishment of this study, 4 nests of D. gigantea were
selected. The nests were identified with the aid of baits (sardines and honey). The
scanning method was used to make 4 observations in each nest during 12 hours daily. In
addition, moisture and temperature data were collected using a thermohygrometer every
30 minutes. The obtained data were compared, considering the different hours of
observations, allowing to identify a pattern of temporal zoning that defines the periods of
the day with the highest activity of D. gigantea outside the nest. The results showed that
temperature and humidity are environmental variables that influence the time of activity
outside the nest of D. gigantea during the rainy season. The hours with the highest
intensity of activity outside the nest were recorded in the first and last hours of the day,
following steadily during the night.

Key words: Foraging, Ponerinae, Temperature, Cerrado.
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1. INTRODUCAO

As formigas sdo insetos eusocias, cada colonia é formada por trés casta (rainha,
operarias € machos), onde cada individuo € responsdvel por realizar uma atividade
especifica, trabalhando e cooperando na organizacdo das tarefas dentro da coldnia,
interagindo entre si, numa relacdo ecoldgica harmonica. A rainha possui a fungdo de
reproduzir, o macho de copular com a rainha e as operdrias sdo encarregadas para
desempenharem tarefas como limpeza do ninho, sair em busca de comida e cuidar da prole
(HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

A familia de formicideos apresenta atualmente cerca de 22 subfamilias descritas,
dentre estas estd a Subfamilia Ponerinae composta por formigas encontradas em todas as
partes do mundo, alcancado cerca de 1.300 espécies, mas que apresenta maior abundancia
nas regioes tropicais (BOLTON, 1990b), principalmente as formigas do género Dinoponera
Roger (1861).

As formigas do género Dinoponera possuem distribuicdo restrita 2 América do Sul
(ANDRADE, 2010). Este género ndo apresenta divisao de casta, apresenta seis espécies sem
rainhas tipicas (BOLTON, 2014), a reproducdo destas formigas € realizada por uma
gamergate, que € uma operdria especializada que possui ovarios bem desenvolvidos e
espermateca funcional (PEETERS & CREWE, 1985).

A espécie Dinoponera gigantea Perty (1833) por apresentar o tamanho que varia
de 3 a 4 centimetros € considerada uma das maiores formigas que existem. Apresenta uma
constante atividade de forrageio, esta atividade € feita individualmente, e desenvolvida
proximo ao seu ninho. Alguns ponerineos forrageiam como oportunistas outros especialistas,
se alimentam geralmente de pequenos artrépodes, utilizam seu ferrdo para imobilizar suas
presas (CAETANO et al., 2002; MONNIN e PEETERS, 1998).

Forrageamento € a atividade de busca de alimento na qual o animal explora 4rea ao
redor de seu habitat para obtencdo de recursos alimentares. O forrageio pode ser solitdrio ou
feito em grupo (AZEVEDO, 2009).

Existem dois tipos de forrageadores, os especialistas, que saem em busca de um
alimento especifico, e os generalistas que se alimentam de recursos de origem animal e
vegetal. H4 também os oportunistas que sdo aqueles individuos que alternam hébitos

especialista e generalista (AZEVEDO, 2009).
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O forrageamento é uma atividade que demanda tempo. Esse tempo € utilizado
principalmente para captura de alimento. A disponibilidade de recursos tréficos (DEL-
CLARO eral2002) e fatores climdticos podem afetar o tempo que as formigas permanecem
em atividade fora do ninho. As formigas buscam aperfeicoar suas estratégias de
forrageamento diariamente devido a mudangas climdticas, pois fatores abidticos como
temperatura e umidade variam em muitos ambientes naturais (MANLY et al., 2002). O
sucesso de uma coldnia depende muito da capacidade das formigas adequarem a atividade
de forrageio as mudancas ambientais, por isso as formigas apresentam variacdes no horério
de forrageamento ao longo do ano (HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

As formigas possuem em todo o corpo glandulas que emitem feromonios. Estes
feromonios sdo especializados em funcdes diferenciadas, pois se originam de glandulas
diversas (MORGAN et al., 2003). Dentre varias fungdes que os feromoOnios apresentam,
pode-se citar a de recrutar formigas na atividade de forragear, que consiste na orientagcao das
formigas através de trilha feromonal, indicando a localizacdo de recursos alimentares e
construindo trilhas que permitem o retorno dessas formigas aos seus respectivos ninhos.
Além disso, as formigas podem se orientar por pistas visuais que ocorrem quando se guiam
por pontos de referéncias. FOURCASSIE et al., 1999, observaram que as D. gigantea
parecem se orientar principalmente pelos pontos de referéncias do ambiente, mas nao
dispensam as trilhas quimicas. A espécie Paraponera clavata utiliza tanto as trilhas visuais
quanto as quimicas, entretanto, pode utilizar essas duas formas de orientacdo em conjunto,
1sso ocorre conforme a experiéncia de cada forrageador (HARRISON et al., 1989).

Os métodos de observacgdo utilizados em estudos sobre o comportamento animal,
podem ser de varredura instantdnea/scan sampling (SC) que consiste no registro dos
comportamentos apresentados por todos individuos observados, com periodos intervalos de
tempo pré-estabelecidos (ALTMANN,1974; CULLEN JR. & VALLADARES-PADUA,
1997). Outro método utilizado € o animal focal (AF), que consiste na observagao de um s6
individuo pertencente ao grupo observado com periodo de tempo pré-estabelecido e o
registro das atividades realizadas pelos individuos observados (ALTMANN 1974). Os
métodos acima citados sdo bastante utilizados em andlises comportamentais envolvendo

animais vertebrados, como primatas, aves e animais invertebrados, como as formigas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O cerrado é o bioma que apresenta um dos principais ecossistemas tropicais da
Terra, sendo considerado uma das dreas que requer maior atencdo no que diz respeito a
preservacdo da biodiversidade do planeta. (MYERS et al., 2000). Os formicideos ocorrem
em quase todos os habitats terrestres, e apresentam maior riqueza em diversidades de
espécies em regides tropicais onde apresentam condi¢cdes ambientais favordveis ao seu
desenvolvimento (BUENO; CAMPOSFARINHA, 1999).

Nos ecossistemas tropicais, as formigas s@o individuos que apresentam maior
dominancia em riqueza de espécies, abundancia e diversidade em varios habitats. (BASTOS,
2009). Estima-se que as formigas juntamente com os cupins compreendam cerca de um ter¢o
(1/3) da biomassa animal das florestas tropicais da Amazonia. (HOLLDOBLER &
WILSON, 1994).

As formigas sdo animais que vivem em sociedade. Podem ser encontradas em todas
as regides do planeta, em diferentes tipos de habitats, com exce¢do em regides polares e ilhas
afastadas dos continentes. (HOLLDOBLER & WILSON, 1990; AGOSTI, MAJER,
ALONSO & SCHULTZ, 2000).

Em analises precedentes tem se visto que as formigas desempenham um importante
papel  ecolégico na  vegetacio  (MORAIS, 1980;  OLIVEIRA, 1988;
OLIVEIRA&OLIVEIRA-FILHO, 1991; DEL et al., 1996). Exemplo disto pode ser
constatado ao observar as formigas arboricolas, que para defender suas colOnias reduz a
herbivoria e aumenta seu potencial reprodutivo da planta (SILVESTRE, 2000).

Sao descritas cerca de 11.700 espécies de formigas pertencentes a 283 géneros, mas
atualmente estima-se que haja mais ou menos 20.000 espécies distribuidos em 350 géneros
(BOLTON, 1995, 2003). A familia das formigas, Formicidae, € dividida em 22 subfamilias,
das quais 17 tem ocorréncia em Regido Neotropical: Aenictinae, Agroecomyrmecinae,
Amblyoponinae, Cerapachyinae, Dolichoderinae, Dorylinae, Ecitoninae, Ectatomminae,
Formicinae, Heteroponerinae, Leptanilloidinae, Martialinae, Myrmicinae, Paraponerinae,
Ponerinae, Proceratiinae e Pseudomyrmecinae (BOLTON, 2003; WARD, 2010).

As formigas que pertencem a subfamilia Ponerinae podem ser encontradas em
regides neotropicais e paleotropicais onde apresentam maior diversidade de espécies.
(FERNANDEZ, 2007). As formigas desta subfamilia ocupam o quarto lugar em riqueza com
cerca de 1.200 espécies distribuidos em 47 géneros (LATTKE, 2015). Sendo que cerca de
130 espécies foram registradas para o Brasil (LENHART, 2013). Estdo divididas em seis
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tribos: Amblyoponi (6 géneros), Ectatomini (9 géneros), Platyhyreini (2 géneros), Ponerini
(23 generos), Thaumatomyrmecini (1 género) e Thyphylomyrmecini (1 género). (BOLTON,
1990a)

As formigas da subfamilia Ponerinae sdo geralmente predadoras que podem variar
a atividade de forrageio podendo ser desde amplamente generalistas até especialistas
extremas, o que d4 a essas formigas o titulo de reguladoras das populagdes de outros grupos
de artropodes (LATTKE, 2015).

A maioria das espécies pertencentes a esta subfamilia ndo apresenta rainhas tipicas,
a reproducao € realizada por uma operaria denominada de gamergate (PEETERS, 1987) que
possuem espermateca funcional e sdo morfologicamente semelhantes as rainhas
(ANDRADE, 2010). Esta casta foi sendo perdida no decorrer da evolugdo e pode ter
ocorrido devido a instabilidade que o habitat apresenta, ao grande nimero de mortes de
rainhas fundadoras das coldnias e a um pequeno esfor¢o para gerar reprodutores alados.
(PEETERS & CREWE, 1985 apud PAIVA, 1997).

As formigas do género Dinoponera nidificam no solo de florestas e savanas,
habitam todos os biomas brasileiros (LENHART, 2013). Os ninhos exibem diversas cimaras
que pode chegar a ter quase 2 metros de profundidade (ANDRADE, 2010). Os ninhos de D.
gigantea apresentam em média 41 formigas por formigueiro, podendo variar de 36 a 90
formigas (LENHART,2013). Segundo FOURCASSIE & OLIVEIRA, 2002, os ninhos de D.
gigantea podem conter até oito entradas e podem ser polidomicos, ou seja, aqueles no qual
uma col6nia de formigas se instala em vérios ninhos que se comunicam entre si.

O género Dinoponera possui seis espécies conhecidas, distintas entre si, D. lucida,
D. gigantea, D. australis, D. quadriceps, D. mutica, D. longipes, ocorrentes no leste do Peru,
sudeste da Colombia, todo Brasil, leste da Bolivia, Paraguai e nordeste da Argentina
(KEMPF, 1971; PAIVA & BRANDAO, 1995). E duas novas espécies: Dinoponera hispida
e Dinoponera snellingi, descritas por LENHART et al., 2003.

As formigas usam diferentes estratégias de forrageamento isso ocorre em fungao
das mudancas do ambiente e quantidade de alimentos disponiveis. (FOWLER, 1985;
HERBERS & CHOINIERE, 1996). Quanto ao forrageamento, as espécies de Ponerinae
apresentam diversas estratégias, podem forragear solitariamente ou em grupos, atuando tanto
como generalistas quanto especialistas (PEETERS & CREWE 1987); HOLLDOBLER &
WILSON, 1990; LEAL & OLIVEIRA, 1995; FOWLER, 1997).
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Estudos realizados por ARAUJO E RODRIGUES, 2006, apontam que as formigas
sem rainhas passam a maior parte de seu tempo forrageando cerca de 95,2%. WILSON,
1971, em seu estudo concluiu que a busca por alimento ¢ uma atividade essencial para
garantir a sobrevivéncia. O aprofundamento de estudos autoecoldgicos pode fornecer
informacdes relevantes e inéditas acerca da biologia das espécies, notadamente de espécies

discretamente estudadas como sao as formigas da espécie D. gigantea.

3. OBJETIVOS
3.1 Geral
v Verificar o tempo de atividade fora ninho por D. gigantea durante o periodo chuvoso

em um fragmento de Cerrado na regido de Nordeste do Estado do Maranhao.

3.2 Especificos
v Identificar os hordrios com maior frequéncia de atividade de D. gigantea fora do
ninho;
v Verificar se ha relagdo entre temperatura e a umidade atmosférica com o tempo de

atividade de D. gigantea fora do ninho.

4. METODOLOGIA

O estudo foi realizado na cidade de Chapadinha, Maranhdo - MA, em um fragmento
de Cerrado na area do Campus de Ciéncias Agrarias € Ambientais — CCAA da Universidade
Federal do Maranhdo - UFMA, durante os primeiros meses da estacdo chuvosa do ano de
2016, no periodo de 11 de janeiro a 29 de fevereiro.

Foram selecionados quatro ninhos de D. gigantea. Para identificacdo dos ninhos
foram distribuidas iscas proteicas (sardinha) e carboidréticas (mel) ao longo de uma
transec¢do de 100 m. As formigas que coletaram as iscas foram monitoradas até que
entrassem em seus respectivos ninhos (Figura 01).

Esse procedimento repetiu-se até que fosse identificado quatro ninhos. Apds a
identificacdo dos ninhos foram realizadas as observacdes que se repetiram por quatro vezes
em cada ninho, no decorrer de 12 horas didrias de observagdes, das 06:00 horas da manha as

18:00 horas da tarde.
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Figura 01: Formiga da espécie Dinoponera gigantea, Perty, 1833 transportando isca de
sardinha em uma drea de Cerrado na regido Leste do Estado do Maranh3o.

As observagdes foram realizadas através do método de monitoramento varredura
instantanea ou scan sampling desenvolvida por Altmann, 1974, que possibilitou quantificar
o tempo de atividade fora do ninho de D. gigantea. Em cada ninho as observacdes foram
feitas a cada dez minutos com intervalo de cinco minutos em um total de quatro observacdes
de dez minutos em uma hora. Foi observado durante cada periodo de dez minutos o nimero
de formigas que sairam e que entraram no formigueiro. Foram contadas somente as formigas
que projetarem todo o corpo para dentro ou para fora dos ninhos observados. O tempo de
atividade fora do ninho para o periodo noturno foi realizado uma vez utilizando-se o0 mesmo
protocolo para as observagdes diurnas.

Durante o periodo de observacdo a temperatura e a umidade foram medidas
utilizando o termohigrometro em intervalos de 30 minutos. Os dados obtidos foram
tabulados numa tabela Excel para gerar uma tabela com média de registros de entrada e saida

de formigas em cada ninho.

4.1 Analise dos dados

Os dados de contagem de formigas em atividade fora do ninho a cada hora foram
testados quanto a normalidade usando o teste Kolmogorov. As medianas de cada hora de
observacao foram comparadas utilizando o teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis, com
auxilio do Software BioEstat 3.0 (AYRES et al., 2003). O mesmo teste estatistico foi
utilizado para comparar o nimero de formigas em atividade nos turnos matutino e

vespertino. Esses turnos foram subdivididos de acordo com a frequéncia de formigas fora do
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ninho, sendo assim classificados: turno matutino (06:00 - 11:59), vespertino 1 (12:00 -
14:59) e vespertino 2 (15:00 - 18:00).
O teste de Pearson foi utilizado para verificar se ha correlagao entre o nimero de

formigas em atividade fora do ninho com os parametros umidade e temperatura.

S. RESULTADOS

Foram realizados dezesseis dias de observagdes, no total de 192 horas. O teste
kolmogorov ndo encontrou a normalidade dos dados, desta maneira, utilizou-se as medianas
comparadas através do teste de Kruskal-Wallis em cada hora do dia de observacao.

Durante as observacgdes, pode-se constatar que na estacdo de chuvas da regidao de
estudo a formiga D. gigantea apresenta atividade fora do ninho em horas especificas do dia
(Tabela 1). No periodo noturno foi possivel registrar um ritmo perene de atividade fora do
ninho, registrando trés momentos de maior atividade fora do ninho: 18:00 - 19:00 média de
9 individuos em atividade fora do ninho; entre 22:00 - 00:00 média de 14 individuos em
atividade fora do ninho e na demais horas do turno noturno média de 05 individuos em
atividade fora do ninho.

Tabela 1. Estatistica descritiva do nimero de formigas da espécie D. gigantea em atividade
fora do ninho nos horarios de 6:00 - 18:00 horas em uma area de Cerrado a Leste do Estado
do Maranhao

Horas N Média D.P. E.P. C.V. Minimo Maximo Mediana
6:00-6:59 16 1,8 29 0,7 1614 0 9 0,5
7:00-7:59 16 3,4 4,4 1,1 1275 0 16 2
8:00-8:59 16 3,8 32 08 842 0 12 3
9:00-9:59 16 4,9 6 1,5 1224 0 24 3
10:00-10:59 16 2,6 31 0,7 1209 0 9 1,5
11:00-11:59 16 1,9 54 14 2798 0 22 0
12:00-12:59 16 0,2 05 01 29,1 0 0 0
13:00-13:59 16 1 23 06 2309 0 0 0
14:00-14:59 16 1,2 25 06 2067 0 0 0
15:00 - 15:59 16 2,9 4,6 1,2 157,9 0 14 1
16:00-16:59 16 3,1 4,2 1 134,2 0 13 1,5
17:00-18:00 16 2,1 2,6 0,7 1238 0 7 0,5
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D.P = Desvio Padrio, E.P. = Erro Padrdo, C.V. Coeficiente de Variagdo.
O forrageio de D. gigantea € solitario, transportando recursos como frutos,
fragmentos de insetos, de plantas sem auxilio de outros individuos da mesma coldnia. Os

recursos de maior volume eram arrastados até o ninho (Figura 02).

Figura 02: Formiga da espécie Dinoponera gigantea, Perty, 1833 transportando recurso
alimentar para dentro do ninho em uma é4rea de Cerrado na regido Leste do Estado do
Maranhao.

A atividade de D. gigantea fora do ninho durante o periodo chuvoso da regido nao
foi constante em todos os hordrios. Houve diferencas significativas entre os turnos
observados. No periodo matutino, a atividade de forrageio ocorre de forma intensa com
média de 8 individuos em atividade fora do ninho. No periodo 12:00 e 14:59 horas
(vespertino 1), ndo houve registros de saida e de entradas de formigas nos ninhos observados.
Entretanto, no turno vespertino 2, das 15:00 as 18:00, verificou-se atividade de forrageio
com média de 03 formigas em atividade fora do ninho, alcancando minimo de 1 e maximo

de 05 individuos em atividade fora do ninho (Tabela 2).

Tabela 2. Estatistica descritiva e teste de compara¢ao de médias (Kruskal-Wallis) do nimero
de formigas da espécie D. gigantea em atividade fora do ninho nos turnos: matutino (6:00 -
11:59), Vespertinol (12:00 - 14:59) e Vespertino 2 (15:00 - 18:00) em uma area de Cerrado
a Leste do Estado do Maranhdo. Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferencas
estatisticas.

Turnos N Minimo Maximo Mediana Média D.P. EP C.V.(%)
Matutino 16 4.8 11.3 7.4 7.8A 2.3  0.58 29.8
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Vespertino 1

Vespertino 2

0
4.6

0
2.6

2.7C

0

098 0.24 35.9

D.P = Desvio Padrao, E.P. = Erro Padrao, C.V. = Coeficiente de Variacao

Além das diferencas entre turnos foi possivel registrar diferencas entre os hordrios

de observacdes. Na tabela 03 as comparagdes hachuradas mostram os horarios nos quais as

medianas foram estatisticamente diferentes e as linhas brancas mostram similaridades

estatisticas para as comparagdes dos 12 intervalos de horas de observacoes.

Tabela 03. Teste de comparacdo de médias do nimero de formigas da espécie D. gigantea
em atividade fora do ninho entre 6:00 - 18:00 horas em uma area de Cerrado a Leste do
Estado do Maranhdo. Linhas hachuradas mostram diferencas entre médias ranqueadas pelo
teste Kruskal-Wallis e as linhas brancas mostram os horédrios em que nimero de formigas
fora do ninho foram similares. A mediana 1 e 2 refere-se ao nimero de formigas comparados,
respectivamente, em cada posto

Horirios 12 Maiximo 1 Maiximo 2
Dif. Postos Pualor

06:00 e 07:00 33 0,093 9 16
06:00 e 08:00 44,4688 0,0236 9 12
06:00 e 09:00 44,4063 0,0238 9 24
06:00 e 10:00 16,375 0,4046 9 9
06:00 e 11:00 10,125 0,6063 9 22
06:00 e 12:00 36,3438 0,0643 9 0
06:00 e 13:00 17,9688 0,3604 9 0
06:00 e 14:00 13,4063 0,495 9

06:00 e 15:00 8,6875 0,6584 9 14
06:00 e 16:00 19 0,3335 9 13
06:00 e 17:00 7,1563 0,7157 9 7
07:00 e 08:00 11,4688 0,5594 16 12
07:00 e 09:00 11,4063 0,5615 16 24
07:00 e 10:00 16,625 0,3974 16 9
07:00 e 11:00 43,125 0,0282 16 22
07:00 e 12:00 69,3438 0,0004 16 0
07:00 e 13:00 50,9688 0,0095 16 Ocont...
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Horirios 2 Miéximo 1 Miéximo 2
Dif. Postos Prator

07:00 e 14:00 46,4063 0,0182 16 0
07:00 e 15:00 24,3125 0,2159 16 14
07:00 e 16:00 14 0,4761 16 13
07:00 e 17:00 25,8438 0,1884 16 7
08:00 e 09:00 0,0625 0,9975 12 24
08:00 e 10:00 28,0938 0,1527 12 9
08:00 e 11:00 54,5938 0,0055 12 22
08:00 e 12:00 80,8125 <0.0001 12 0
08:00 e 13:00 62,4375 0,0015 12

08:00 e 14:00 57,875 0,0032 12 0
08:00 e 15:00 35,7813 0,0686 12 14
08:00 e 16:00 25,4688 0,1949 12 13
08:00 e 17:00 37,3125 0,0575 12 7
09:00 e 10:00 28,0313 0,1537 24 9
09:00 e 11:00 54,5313 0,0055 24 22
09:00 e 12:00 80,75 <0.0001 24 0
09:00 e 13:00 62,375 0,0015 24

09:00 e 14:00 57,8125 0,0033 24 0
09:00 e 15:00 35,7188 0,0691 24 14
09:00 e 16:00 25,4063 0,196 24 13
09:00 e 17:00 37,25 0,058 24 7
10:00 e 11:00 26,5 0,1774 9 22
10:00 e 12:00 52,7188 0,0073 9 0
10:00 e 13:00 34,3438 0,0805 9 0
10:00 e 14:00 29,7813 0,1296 9

10:00 e 15:00 7,6875 0,6956 9 14
10:00 e 16:00 2,625 0,8937 9 13
10:00 e 17:00 90,2188 0,6389 9 7
11:00 e 12:00 26,2188 0,182 22 0
11:00 e 13:00 7,8438 0,6897 22 0
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Horirios 2 Dif. Postos Prator Miéximo 1 Miéximo 2
11:00 e 14:00 3,2813 0,8674 22 0
11:00 e 15:00 18,8125 0,3383 22 14
11:00 e 16:00 29,125 0,1382 22 13
11:00 e 17:00 17,2813 0,3791 22 7
12:00 e 13:00 18,375 0,3497 0 0
12:00 e 14:00 22,9375 0,243 0 0
12:00 e 15:00 45,0313 0,0219 0 14
12:00 e 16:00 55,3438 0,0048 0 13
12:00 e 17:00 43,5 0,0268 0 7
13:00 e 14:00 4,5625 0,8164 0 0
13:00 e 15:00 26,6563 0,1749 0 14
13:00 e 16:00 36,9688 0,0599 0 13
13:00 e 17:00 25,125 0,201 0 7
14:00 e 15:00 22,0938 0,2608 0 14
14:00 e 16:00 32,4063 0,0991 0 13
14:00 e 17:00 20,5625 0,2953 0 7
15:00 e 16:00 10,3125 0,5997 14 13
15:00 e 17:00 1,5313 0,9379 14 7
16:00 e 17:00 11,8438 0,5466 13 7

Os testes de comparacgdes entre os intervalos de tempo de atividade fora do ninho
da D. gigantea foram significativos. Houve diferenca entre o nimero de formigas em
atividade fora do ninho dentro do turno matutino. Os hordrios com maior nimero de
formigas em atividade fora do ninho foram as 07:00, 08:00 e 09:00 horas (Tabela 03).

O nuamero de formigas em atividade fora do ninho na quarta hora de observacao
(09:00 — 09:59) foi, estatisticamente maior que o nimero de formigas registrada na hora 12
(17:00 — 17:59) Tabela 03. Na comparagdo entre o turno vespertino 1 e o turno vespertino 2
verificou-se diferencas estatisticas, pois D. gigantea ndo apresentou atividade fora do ninho
no turno vespertino 1.

Os periodos de atividade das colOnias, fora do ninho estd significativamente

relacionado com os fatores climdticos temperatura e umidade r Pearson = -0,94 (R%0,89)
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0,95 (R?0,91), respectivamente (Tabela 04). A umidade e temperatura afetam
significantemente a atividade de forrageio de D. gigantea. Foram registrados maior nimero
de formigas em atividade fora do ninho nos hordrios em que a temperatura foi menor e
umidade maior.

Tabela 4. Coeficiente de Correlagdo de Pearson entre os fatores climdticos umidade e
temperatura com o nimero de formigas da espécie Dinoponera gigantea, Perty (1833) em
atividade fora do ninho em uma érea de Cerrado no Leste do Estado do Maranhdo

Formigas e umidade Formigas e Temperatura
n (pares) = 12 12
r (Pearson) = 0.9576 -0.9471
IC95% = 0.85a0.99 -0.992-0.82
IC99% = 0.7820.99 -0.99a-0.74
R? 0.9171 0.8969

Durante o periodo chuvoso as temperaturas sofrem reducdo, enquanto que a
umidade relativa do ar apresenta valores elevados. Na édrea e no periodo de estudo a

temperatura média foi 30 °C, enquanto que a média de umidade foi 63% (Figura 03).

920
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Figura 03. Temperatura, umidade atmosférica e nimero de formigas da espécie Dinoponera
gigantea, Perty, 1833 em atividade fora do ninho em uma drea de Cerrado do Leste do Estado
do Maranhao.

Durante as observacOes foi possivel constatar e acrescentar que, apds uma forte

chuva, as formigas D. gigantea trabalham intensamente retirando sedimentos carreados pela

dgua para o interior do ninho. Além do trabalho de limpeza dos ninhos essas formigas
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construiram barreiras com o acumulo de materiais no entorno da entrada do formigueiro,

isto pode ser uma estratégia para conter a 4gua que possa adentrar o ninho (Figura 04).

Figura 04: Trincheira de serapilheira na entrada do ninho de D. gigantea numa area de
Cerrado no leste do Maranhao durante o periodo chuvoso.

Foi possivel identificar vdrios aspectos comportamentais para as formigas
estudadas como: compartilhamento do ninho com aracnideos, algumas aranhas
permaneceram 06 horas dentro do ninho, principalmente nas horas de temperaturas mais
elevadas (11 e 17 horas) supostamente refugiando-se de altas temperaturas. Percebeu-se que
algumas formigas reduziam o ritmo de deslocamento e as formigas que manifestavam esse
comportamento estavam sempre acompanhadas de Nematoceros, que € uma subordem de da
ordem Diptera. Interacdes intraespecificas, também, foram observadas como a expulsdo de
formigas do formigueiro, geralmente as formigas expulsas eram arrastadas pelas antenas.
Observou-se, em dois ninhos, que apds o inicio do periodo chuvoso houve a abertura de
novas entradas e isso ocorreu nos ninhos que tinham aberturas muito préximo do solo. A
constru¢do de novas aberturas, possivelmente, seja uma estratégia para evitar a inundacao

dos ninhos durante o periodo chuvoso.

6. DISCUSSAO
Aspectos do ritmo de atividade e intensidade de atividade fora do ninho para
formigas do género Dinoponera tem sido abordado por diferentes autores e os resultados

obtidos por esses autores sdo semelhantes aos encontrados neste estudo, principalmente no
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que diz respeito ao forrageio solitdrio e a perenidade de atividades durante as horas de luz
do dia. ARAUJO & RODRIGUES, 2006 destacam em seu estudo realizado em drea de mata
atlantica secunddria, o ritmo continuo de atividade fora do ninho para as formigas D.
quadriceps, AZEVEDQO, 2009 destacam que D. guadriceps maximizam a velocidade seu
ritmo de deslocamentos a medida que se afastam do ninho, e retornando rapidamente ao
ninho quando encontram algum alimento (ARAUJO & RODRIGUES, 2006). Este mesmo
padrio de comportamento foi constatado por FOURCASSIE e al. (1999).

Apesar da atividade fora do ninho de D. gigantea na area de estudo ocorrer durante
todo o dia, esse ritmo ndo € constante, pois hd redu¢do do nimero de formigas em atividade
fora do ninho nas horas do dia em que a temperatura é mais elevada e isso € comum nas
formigas do gé€nero Dinoponera e acontece mesmo no periodo chuvoso podendo ser
constatado uma zonag¢do do ritmo de atividade de D. gigantea fora do ninho nesse regime
climatico da area de estudo. Assim como constataram FOURCASSIE & OLIVEIRA, 2002,
que observaram que os pico de atividade de D. gigantea ocorrem nos periodos em que a
temperatura € menor. Esse comportamento € recorrente em outras espécies da subfamilia
Ponerinae como Pachycondyla striata que tem um ritmo de forrageio perene mas reduz e até
suspende sua atividade de forrageamento ao meio dia (GIANNOTTI & MACHADO, 1992).
PEIXOTO et al., 2010, em seu experimento com D. lucida também observaram que essas
formigas reduzem sua atividade de forrageio devido a temperatura apresentar-se mais alta.

ANDRADE, 2010, constatou em seu estudo com D. quadriceps que o
comportamento de inatividade foi observado nos horérios entre 11 e 13 horas, onde nestes
hordrios a temperatura encontra-se mais elevada. As formigas sio altamente sensiveis as
mudancas climdticas, portanto, sua atividade de forrageio € afetada por temperatura, estresse
hidrico e outros fatores (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). ROBINSON ¢ FOWLER,
1982, observaram em seu estudo que a temperatura € o principal agente causador destas
alteracOes seguida de umidade relativa e pressdo atmosférica. Da mesma forma nesse estudo
foi possivel observar a relagdo positiva entre umidade atmosférica e o nimero de formigas
da espécie D. gigantea em atividade fora do ninho, pois segundo OLIVEIRA et al., 2005
umidade € um dos principais fatores abidticos condicionantes para o desenvolvimento da
atividade de forrageio das formigas.

A presenca de aracnideos nos ninhos de D. gigantea presenciada neste estudo,
também foi constada por ANDRADE, 2010, em estudo com Dinoponera quadriceps

coletadas em dreas de mata atlantica e semidrido do estado de Sergipe, posteriormente
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colocadas em ninhos artificiais feito de bandejas plésticas no laboratério de entomologia da
Universidade Federal de Sergipe.

O forrageamento solitdrio de D. gigantea € recorrente nas formigas deste género.
ARAUJO & RODRIGUES, 2006, estudando D. quadriceps registraram 0 mesmo
comportamento. Esses autores ndo verificaram o recrutamento entre as operarias, que se
alimentavam de recursos animal e desenvolviam a atividade de forrageio no solo. Estudos
de FOURCASSIE & OLIVEIRA, 2002, obtiveram resultados semelhantes para D. gigantea,
acrescentam que essas formigas mostram alguma fidelidade a drea de forrageamento.
ARAUIJO et al., 2008, afirmam que esta possivel fidelidade pode facilitar o forrageamento,

pois as D. gigantea ndo costumam forragear em areas desconhecidas.

7. CONCLUSAO
A atividade fora do ninho de D. gigantea nao € continua durante as 24 horas do dia
do periodo chuvoso. Verificou-se que D. gigantea, durante a estacdo chuvosa tem maior
frequéncia de atividade fora do ninho nas primeiras e ultimas horas do dia. A temperatura e

umidade afetam o nimero de formigas em atividade fora do ninho.
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