Universidade Federal de Juiz de Fora
Pds-graduacdo em Ciéncias Bioldgicas

Mestrado em Comportamento e Biologia Animal

Elisa Furtado Fernandes

HABITOS DE NIDIFICACAO E DISTRIBUICAO DA FORMIGA
LAVA-PES Solenopsis saevissima (Smith, 1855) EM AREA URBANA

Juiz de Fora
2016



Elisa Furtado Fernandes

HABITOS DE NIDIFICACAO E DISTRIBUICAO DA FORMIGA
LAVA-PES Solenopsis saevissima (Smith, 1855) EM AREA URBANA

Dissertacdo apresentada ao Instituto de
Ciéncias Bioldgicas, Programa de Pdés
Graduacdo em Comportamento e
Biologia Animal da Universidade
Federal de Juiz de Fora, como requisito

para obtencéo do grau de Mestre.

Orientador: Professor Doutro Fabio Prezoto
Coorientadora: Doutora Mariana Monteiro de Castro

Juiz de fora
2016



Ao0s meus pais Ana Maria e Vandemir



AGRADECIMENTOS

A Deus, agradeco pelo dom da vida e por ter me guiado durante toda essa caminhada.
Agradeco meu orientador Prof. Dr. Fabio Prezoto pela oportunidade desde a graduacao,
pela confianga e ensinamentos ao longo de todo esse periodo.

A amiga Mariana Monteiro de Castro pela paciéncia e dedicacio na coorientacio desse
trabalho, amizade e companhia mais que agradavel.

Agradeco aos amigos Flavio Macanha e Tayrine Carvalho pela ajuda nos trabalhos de
campo, a todos os colegas de laboratdrio, amigos de mestrado e professores pelos
ensinamentos e amizade.

Aos meus pais, Ana Maria e Vandemir, por sempre acreditarem em mim, pelo apoio,
exemplo e amor incondicional. Amos vocés.

Aos professores Helba Helena Santos-Prezoto e Mateus Clemente pelas otimas
sugestdes durante a qualificacdo desse trabalho.

Ao Programa de PoOs Graduacdo em Comportamento e Biologia Animal e a
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) pela oportunidade e suporte para a
realizacdo dessa pesquisa. A Capes pela concess&o da bolsa de estudo.

Aos membros da banca, professores Odair Correa Bueno e André Rodrigues de Souza
que gentilmente aceitaram o convite e pelas sugestoes valiosas.

Aos amados amigos da Biologia - “Bendito encontro na vida” - pelas risadas,
companheirismo, parceria e momentos inesqueciveis. Itala, Livia, Fernanda “najinhas”,
Ricardo “Grilo”, Samantha, Paula, Nicolas (in memoriam), Cintia e Tamirys, amo
VOCés.

A toda minha familia e aos eternos amigos de Campanha que sempre torceram por mim.



“A falsa ciéncia gera ateus, a verdadeira ciéncia
leva os homens a se curvar diante da divindade”.

Voltaire



RESUMO

As formigas do género Solenopsis sdo frequentemente relatadas no ambiente urbano
devido a sua facilidade em explorar recursos, competir com outras espécies e condi¢es
climaticas favoraveis. Dessa maneira, este estudo se torna de grande importancia, pois
as lava-pés causam indimeros prejuizos econdmicos, seja no ambiente urbano, na saude
publica e em areas cultivadas. Este trabalho objetivou determinar a distribuicéo
espacial, os habitos de nidificacdo, bem como investigar as varia¢des de temperatura ao
longo do dia em coldnias de Solenopsis saevissima em uma area urbana no municipio
de Juiz de Fora. Para o estudo de nidificagdo e distribuicdo, foram realizadas coletas
entre 0s meses de Outubro de 2013 a agosto de 2015, sendo duas amostragens na
estacdo chuvosa e duas amostragens na estacdo seca. Para cada col6nia ativa foi
registrado o tipo de substrato e as dimensdes das colonias. Dados de temperatura,
umidade relativa do ar e precipitacdo foram cedidos pelo Laboratorio de Climatologia e
Analise Ambiental (LabCaa) da UFJF. Para verificar as variagcbes de temperatura ao
longo do dia, foi realizada uma amostragem na no periodo chuvoso (Janeiro/2015) e
outra no periodo seco (Julho/2015). Os dados foram coletados com a utilizagcdo de um
termémetro do tipo espeto digital e outro termdmetro a laser. Os resultados
demonstraram que as colnias de lava-pés permaneceram ativas no ambiente urbano
durante todo o ano e que os fatores abioticos influenciaram nas nidificacfes. A
distribuicdo dos ninhos de S. saevissima foi significativamente agregada nas duas
estacdes. O substrato mais utilizado para as nidificacdes foi o Artificial-Natural. Em
relacdo a temperatura do monte, nos periodos chuvoso e seco, a temperatura da
superficie foi a que mais variou ao longo do dia e, a temperatura do interior do monte
foi a que menos variou. Os resultados desse estudo sdo de grande importancia para
ampliar o conhecimento acerca da biologia e do comportamento de S. saevissima no
ambiente urbano, além disso, gera subsidios para futuras estratégias de controle e para a

reducdo do nimero de acidentes com seres humanos.

Palavras chave: Estacdo Chuvosa, Estacdo Seca, Formiga de fogo, Substrato,

Temperatura.



ABSTRACT

Ants of the Solenopsis genus are usually reported on urban environments due to
favorable weather conditions and to their ability of exploring resources and competing
with other species. On this sense, our study becomes of great importance, since the fire
ants are accounted for causing countless economic losses regarding the urban
environment, public health and plantation areas. This work aimed to determine the
distribution, nesting habits and temperature variation through a day in colonies of
Solenopsis saevissima in an urban area in the municipality of Juiz de Fora. In order to
study nesting and distribution, samples were taken between October 2013 and August
2015, in which two samplings took place during the rainy season and two during the dry
season. For each active colony, we recorded its dimensions and the kind of substrate it
was located on. Data on temperature, relative humidity of air and precipitation were
given by Laboratorio de Climatologia e Anélise Ambiental (LabCaa) of UFJF. In order
to verify temperature variation through the day, samples were taken once during the
rainy season (January 2015) and once during the dry season (July 2015). Measures were
taken by using a probe-like digital thermometer and a laser thermometer. Results
showed that fire ant colonies remained active in the urban environment for the whole
year, and that abiotic factors influenced on their nesting. The nest distribution of S.
saevissima was significantly aggregated in both seasons. The most used kind of
substrate was the Artificial-Natural. Regarding the mound’s temperature in the rainy
and dry seasons, surface values showed greater fluctuation during the day when
compared to the mound’s interior. These results are important to build knowledge on
the biology and behavior of S. saevissima in urban environments and to generate
subsidies for future control strategies and reduction in the number of accidents with

human beings.

Key words: Rainy Season, Dry Season, Fire ant, Substrate, Temperature.
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1. INTRODUCAO GERAL

As formigas sdo insetos sociais da familia Formicidae, um dos grupos mais
comuns de invertebrados (Holldobler e Wilson, 1990) e caracteriza-se pela ampla
distribuicdo, abundancia e riqueza nos ecossistemas terrestres (Alonso ¢ Agosti, 2000;
Ward, 2006; Rosumek, 2008). Devido a sua capacidade adaptativa, as formigas estdo
presentes em quase todos os ambientes como desertos, florestas tropicais, montanhas e
vales, com excecao de algumas ilhas oceanicas e nos polos (Wilson, 1987; Fowler et al.,
1998; Ward, 2006).

O sucesso das formigas no meio ambiente, esta relacionado ao seu
comportamento social elaborado: (1) cuidado cooperativo entre os individuos (prole e
adultos), (2) divisdo reprodutiva do trabalho, (3) sobreposicdo de geragdes (Wilson,
1971; Holldobler e Wilson, 1990).

Existem cerca de 25 000 espécies de formigas no mundo, das quais 12 500 ja
foram descritas. No Brasil, ocorrem cerca de 2.500 espécies de formigas, sendo que
aproximadamente 20 espécies sao consideradas pragas urbanas (Brandao, 1999; Della
Lucia, 2003; Bolton et al., 2006; Ward, 2010).

Apesar da maioria dessas formigas serem exéticas como Tapinoma
melanocephalum (Fabricius, 1793) e Paratrechina longicornis (Latreille, 1802),
existem também espécies nativas como as do género Solenopsis Westwood, 1840 e
Camponotus Mayr, 1861 (Della Lucia, 2003).

No Brasil, uma das espécies relatadas com frequéncia no ambiente urbano ¢ a
formiga Solenopsis saevissima (Smith, 1855) (Bueno e Campos-Farinha, 1999; Funasa,
2001; Campos-Farinha et al., 2002). Conhecida popularmente como lava-pés ou
formiga de fogo, as Solenopsis saevissima sao com frequéncia encontradas nidificando
em dareas abertas e com alta incidéncia de luz solar (Lofgren et al., 1975; Campos-
Farinha et al., 1997). Dessa forma, acidentes sdo frequentes com pessoas de todas as
idades, especialmente em locais publicos (Deshazo et al., 1999) e as ferroadas podem
vir a se tornar feridas susceptiveis a entrada de microrganismos causadores de infec¢des
(FUNASA, 2001).

Apesar das Solenopsis saevissima serem consideradas uma das principais pragas
urbanas em sua escala nativa (Trager, 1991; Taber, 2000; Martin et al., 2011; Lenoir et
al., 2015), poucos estudos abordam o seu sucesso nesse ambiente, que provavelmente

envolva a grande disponibilidade de abrigos e alimentos, elevado grau de agressividade
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interespecifica, répida colonizacdo e adaptacdo a &reas perturbadas e condicGes
ambientais ideais (Bueno e Campos-Farinha, 1999; Bueno e Bueno, 2007; Schuller,
2008; Martin et al., 2011; Zering6ta et al., 2014; Dejean et al., 2015).

Assim, este estudo teve como objetivo geral conhecer os habitos de nidificacédo e
distribuicdo das formigas Solenopsis saevissima no ambiente urbano, bem como se
existe uma época do ano mais favoravel para as fundagdes e de que forma as varidveis
ambientais temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo influenciam nas
nidificacdes. Essas informacOes irdo auxiliar na elaboragdo de estratégias eficientes de
monitoramento e controle de lava-pés, com a reducdo dos custos e riscos de impacto

ambiental, que posteriormente, irdo contribuir para a melhoria do bem estar humano.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Distribuicio e Taxonomia

O género Solenopsis Westwood,1840 contém cerca de 185 espécies de formigas
descritas (Tschinkel, 2006), que estdo presentes em praticamente todas as partes do
mundo, sendo encontradas nas regides Neotropical, Neoartica, Oriental e Paleéartica,
(Holldobler e Wilson, 1990; Morrison et al., 2004; Davis Junior et al., 2001; Yang et
al., 2008).

Pitts (2002) propbs modificacdes para a classificacdo das formigas de fogo feita
por Trager (1991), reorganizando o género em quatro grandes grupos ou complexos de
acordo com o nivel de similaridade existente entre as espécies, sdo eles: Solenopsis
virulens, Solenopsis tridens, Solenopsis geminata e Solenopsis saevissima.

O complexo Solenopsis saevissima abriga 13 espécies de formigas que sao
nativas da America do Sul: Solenopsis interrupta Santschi, 1916, Solenopsis invicta
Buren, 1972, Solenopsis macdonaghi Santisch, 1916, Solenopsis megergates Trager,
1991, Solenopsis pythia Santisch, 1934, Solenopsis quinquecuspis Forel, 1913,
Solenopsis richteri Forel, 1909, Solenopsis saevissima (Smith, 1855), Solenopsis
weyrauchi Trager, 1991, Solenopsis electra Forel, 1914, Solenopsis pusillignis Trager,
1991, Solenopsis daguerrei (Santisch, 1930) e Solenopsis hostilis Borgmeier, 1959
(Tschinkel, 2006).

Na América do Sul, a caracterizacdo sistematica do grupo Solenopsis saevissima
tem sido marcada por dificuldades no reconhecimento de suas espécies, principalmente
devido ao reduzido numero de caracteres morfologicos diagnosticos confidveis (Pitts et
al., 2005). Assim, analises filogenéticas tem sido realizadas e, com base em sequéncias
do DNA mitocondrial de amostras provenientes do Brasil e da Argentina, ja permitem
inferir que o grupo seja monofilético (Shoemaker et al., 2006). No entanto, 0s autores
registraram a ocorréncia de DNA mitocondrial de linhagens divergentes em diversas

espécies, sugerindo um padréo polifilético para o grupo.

2.2. Biologia e Ecologia Comportamental
As formigas lava-pés sdo onivoras e oportunistas (Vinson e Greenberg, 1994)
alimentando-se preferencialmente de insetos e outros invertebrados pequenos (Vinson,

1986). Essas formigas também se alimentam de liquidos acucarados, principal fonte de
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energia para os adultos, enquanto que as proteinas sdo mais ingeridas na fase larval
(Williams et al., 1980; Porter e Tschinkel, 1985; Calabi e Porter, 1989).

As formigas do género Solenopsis constroem seus ninhos em areas abertas,
formando monticulos de terra solta acima da superficie do solo, denominados montes ou
murunduns. A principal fungdo desses montes é funcionar como coletor solar, regulando
a temperatura ao longo dos seus extratos, 0 que permite 0 maximo crescimento da sua
prole (Holldobler e Wilson, 1990; Asano e Cassil, 2012; Penick e Tschinkel, 2008).

Esses murunduns sdo formados internamente por labirintos e galerias que se
comunicam, e que sdo utilizados na movimentacdo das formigas, armazenamento de
alimentos e deposito de lixo (Holldobler e Wilson, 1990). Segundo Vogt et al. (2004)
uma coldnia de lava pés pode exceder ate 250 mil individuos e, atingir uma
profundidade de 1m a 1,5m abaixo da superficie do solo (Cassil et al., 2002).

Apresentam agressividade caracteristica na defesa das col6nias (Lunz, 2009),
quando séo perturbadas, as lava-pés saem em grande nimero, atacando tudo o que esta
ao seu redor, sendo capazes de ferroar até doze vezes, o0 que causa lesdes pustulosas na
pele da vitima (Deshazo et al., 1999; FUNASA, 2001). O veneno das formigas lava-pés
é produzido por uma glandula conectada ao ferrdo, onde cerca de 90% € constituido de
alcaloides oleosos e menos de 10% tem constituicdo proteica, capazes de provocar
reacdes alérgicas em determinados individuos (Allen et al., 2001). No Brasil, 0 maior
naimero de acidentes de importancia médica com formigas deve-se a espécie Solenopsis
saevissima (Malaspina, 2004).

Com relacdo a reproducdo de Solenopsis, hd ocorréncia de um voo nupcial,
quando machos e fémeas, ambos alados, copulam no ar. Os alados podem voar até uma
altura de 250 m e descer no solo ate um raio de 2 km de distancia do ninho de origem.
Essa facilidade de disseminacdo das rainhas a longas distancias € um dos motivos que
explicam a dificuldade em controlar as formigas lava-pés (Holldobler e Wilson, 1990).

As formigas Solenopsis sdo consideradas pragas urbanas devido aos inimeros
prejuizos econdmicos que causam. Porém, alguns efeitos benéficos ja estdo sendo
relatados, como por exemplo, a sua utilizacdo no controle de organismos causadores de
danos as plantas cultivadas. Eubanks (2001) encontrou uma correlacdo negativa entre as
densidades de Solenopsis invicta e espécies de insetos herbivoros em plantios de
algodéo e soja no Alabama, EUA. Vogt et al. (2001), observaram em uma plantacdo de
amendoim em Oklahoma, EUA, que S. invicta coletou sete vezes mais artropodes

pragas que benéficos.
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Por serem consideradas pragas em muitos ambientes urbanos, as formigas
Solenopsis sdo de dificil controle, seja quimico ou bioldégico. O controle quimico ainda
é 0 mais utilizado, apesar dessas substancias serem nocivas ao meio ambiente (Almeida
et al., 2007).

O uso indiscriminado de inseticidas dificulta a sua eficAcia no controle de
formigas, além de causar a médio prazo um aumento na sua populacdo. Esses produtos
sdo aplicados sobre as operéarias que circulam fora do ninho, e que representam cerca de
10% a 15% da populacdo de formiga que sai para forragear. Isso gera uma
fragmentacdo nas coldnias e consequente um aumento no numero de formigas
(Campos-farinha et al., 1995; Bueno e Campos-Farinha, 1999; Oliveira e Campos-
Farinha, 2005). De acordo com Campos-Farinha et al. (2002), as iscas tdxicas sdo as
mais indicadas para o controle quimico, pois entram no ciclo alimentar da colonia e tem
lenta absorcao.

O controle biolégico com a mosca do género Pseudacteon (Diptera: Phoridae)
(moscas decapitadoras) vem sendo utilizado nos Estados Unidos com a formiga
Solenopsis invicta, e apresentando resultados satisfatorios (Graham et al., 2003; Porter
et al., 2004). Uma das vantagens em se utilizar moscas decapitadoras € a sua
especificidade sobre o hospedeiro, as fémeas desse parasitoide ovipositam no corpo das
operarias e suas larvas se desenvolvem matando a formiga, além de provocar distdrbios
no comportamento de forrageamento (Porter, 1998; Morrison et al., 2000; Morrison e
Porter, 2005; Ramirez et al., 2006).

2.3. Importancia Econémica e Saude Publica

Devido ao intenso processo de urbanizacdo das Ultimas décadas, as formigas tem
se estabelecido com sucesso no ambiente urbano, causando varios problemas
econémicos, de saude publica e ao bem estar humano (Oliveira e Campos-Farinha,
2005; Pinto et al., 2007, Fowler e Bueno, 1998; Campos-Farinha et al., 2002).

Na agricultura as formigas causam prejuizos na producdo e no armazenamento
de alimentos. No ambiente urbano causam danos em campos de futebol, gramados e
parques onde se alimentam de sementes e desfolham as plantas (Campos-Farinha et
al.,1997). Causam problemas também em instituicbes de pesquisas, zooldgicos,
biotérios, museus, cabines de eletricidade e centrais telefonicas (Oliveira e Campos-
Farinha et al., 2005).
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No Brasil existem alguns relatos de acidentes com Solenopsis saevissima, como
por exemplo, no municipio de Maringa, estado do Parand. O servico de Controle de
Zoonoses e Pragas Urbanas da Secretaria Municipal de Salde registrou um aumento
significativo nas reclamagfes com acidentes ocorridos com insetos em todo o estado.
Apb6s uma avaliagdo mais detalhada, concluiram que a maioria desses insetos se
tratavam de formigas, entre elas a Solenopsis saevissima, que muitas vezes levavam o0s
pacientes a procurarem atendimento médico (Oliveira e Campos-Farinhas, 2005).

No estado do Amazonas ja foi relatado dois grandes e importantes acidentes com
S. saevissima, nos municipios de Eirunepé e Envira. Em ambos os acidentes, as cidades
decretaram situacdo de calamidade publica, com prejuizos que se estenderam para a
populacdo, producdo agricola e para a economia local (Gusméo, 2010, Brasil, 2016).

Em hospitais as formigas podem atuar como vetores de microorganismos
patogénicos como virus, fungos e bacteérias, transportando-os por toda a area do hospital
(Bueno e Bueno, 2007; Costa, 2006). Segundo Pereira e Ueno (2008), varios fatores
como estrutura arquitetonica, proximidade a residéncias, interferéncias climéticas e
sobras de comida influenciam na presenca das formigas nesse ambiente. Um estudo
realizado em dois hospitais diferentes na Bahia por Delabie et al. (2010) demonstrou
que mais da metade das formigas encontradas estavam associadas a bactérias
oportunista patogénicas.

Além dos riscos de transporte de agente patogénicos, algumas formigas do
género Solenopsis podem causar acidentes com seres humanos atraves de sua mordida e
ferroadas, desencadeando reacOes alérgicas graves, anafilaxia e necrose tecidual
(FUNASA, 2001; Haddad Junior, 2009; Dress et al., 2012).

No Brasil, estudos com Solenopsis saevissima ainda sao escassos, mas pode-se
destacar importantes trabalhos, principalmente na regido sudeste como, por exemplo, de
Zeringdta et al. (2014) que estudou no municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais, 0s
habitos de nidificacdo dessas formigas e sua resposta frente a perturbacdo em um
ambiente urbano. Souza et al. (2004) avaliaram, em laboratorio, a preferéncia de
rainhas de Solenopsis saevissima por orificios pré-formados e se existia competicao
entre elas por recurso. Fox (2010) realizou um amplo estudo sobre biologia, morfologia

e bioguimica do veneno de S. saevissima em Rio Claro, Séo Paulo.
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3. DISTRIBUICAO ESPACIAL E INFLUENCIA DAS VARIAVEIS
AMBIENTAIS NA NIDIFICACAO DA FORMIGA Solenopsis saevissima (Smith,
1855) EM AMBIENTE URBANO

Elisa Furtado Fernandes ¥, Mariana Monteiro de Castro *?, Fabio Prezoto®

@ Laboratério de Ecologia Comportamental e BioacUstica (Labec), Universidade
Federal de Juiz de Fora, MG
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RESUMO
As formigas Solenopsis saevissima sdo consideradas uma das principais pragas em sua

escala nativa devido a facilidade de dispersdo pelo ambiente, podendo inclusive formar
“supercolonias”. Dessa forma, este estudo objetivou determinar a distribuigdo espacial
de lava-pés no ambiente urbano, caracterizar o habito de nidificacdo e investigar se as
variaveis ambientais influenciaram nas fundacdes das colonias. O estudo foi conduzido
no campus da Universidade Federal de Juiz de Fora, entre os anos de 2013 a 2015,
sendo duas amostragens na estacdo chuvosa e duas na estacdo seca. Os resultados
demonstraram que as col6nias permaneceram ativas durante todo o periodo de estudo,
com uma preferéncia pelo substrato artificial-natural para a nidificacdo nas duas
estacdes. A distribuicdo espacial ocorreu de forma agregada nas estacdes chuvosa e
seca. As variaveis ambientais, temperatura, umidade relativa do ar e precipitacéo,
influenciaram no ndmero de nidificacdes quando avaliamos todo o periodo de
amostragem. Este estudo contribuiu para melhor compreensdo do comportamento de
nidificacdo de Solenopsis saevissima no ambiente urbano.

Palavras chave: Distribuicdo agregada, Lava-peés, Precipitacdo, Temperatura, Umidade

relativa do ar

3.1. INTRODUCAO

O intenso processo de urbanizagdo ocorrido nas Gltimas décadas tem sido tratado
como uma das maiores ameacas a biodiversidade (McKinney 2002; Uno et al., 2010).
A perda dos ambientes naturais em habitacbes humanas tem proporcionado o

surgimento de animais sinantropicos como as formigas, que tem se adaptado facilmente
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devido a grande disponibilidade de abrigos e alimentos (Oliveira e Campos-Farinha,
2005; Pinto et al., 2007; Schuller, 2008).

No ambiente urbano, as formigas tem causado prejuizos em residéncias, nos
setores agricola e industrial, além de riscos a salde humana por serem vetores de
organismos patogénicos (Fowler e Bueno, 1998; Bueno e Campos-Farinha, 1999;
Campos-Farinha et al., 2002; Moreira et al., 2005; Costa et al., 2006). No Brasil, cerca
de 20 espécies de formigas sdo consideradas pragas urbanas, com destaque para 0s
géneros Brachymyrmex Mayr, 1868, Camponotus Mayr, 1861, Crematogaster Lund,
1831, Dorymyrmex Mayr, 1866, Paratrechina Donisthorpe, 194, Pheidole Westwood,
1839 e Solenopsis Westwood, 1840 (Della Lucia, 2003).

O género Solenopsis Westwood, 1840 apresenta cerca 185 espécies de formigas
descritas em todo o mundo (Tschinkel, 2006). No Brasil, uma das espécies do género
amplamente encontrada é a Solenopsis saevissima (Smith, 1855), que tem se tornado no
ambiente urbano uma praga de importancia médica e econdmica (Bueno e Campos-
Farinha, 1999; Funasa, 2001; Campos-Farinha et al., 2002).

A formiga Solenopsis saevissima € também conhecida como lava-pés ou formiga
de fogo devido a sua picada dolorosa. Essa formiga é frequentemente encontrada
nidificando em areas abertas (Trager, 1991; Delabie et al., 2009; Zeringota et al., 2014),
dessa forma, € muito comum encontrar colénias em parques, pracas, jardins e rodovias,
0 que aumenta o risco de acidentes.

Nas areas tropicais, 0s danos causados por Solenopsis saevissima pode ser
comparado aos prejuizos que a Solenopsis invicta (Buren, 1972) tem causado nos paises
de clima temperado e subtropical, onde foi introduzida (Tschinkel, 2006; Calcatera et
al., 2008; Dejean et al., 2015). Nos Estados Unidos, sdo gastos anualmente cerca de 2,5
bilhdes de ddlares na tentativa de controle de lava-pés, sendo que cerca de 50% das
pessoas que habitam as regides infestadas sdo ferroadas pelo menos uma vez por ano,
fazendo com que muitas delas acabem por necessitar de cuidados médicos (Della Lucia,
2003; Cumberland e Kirkman, 2012).

Inmeros fatores contribuem para o sucesso reprodutivo de uma colbnia de
formigas e controlam a sua distribuicdo espacial (Almeida, 2007), sendo os fatores
abidticos temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo de grande importancia na
distribuicdo e densidade das espécies (Porter e Tschinkel, 1993; Soares e Schoereder,
2001; Sanders et al., 2003; Diehl et al., 2005; Morrison et al., 2005). Almeida et al.
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(2007) estudando a distribuicdo de Solenopsis invicta no Rio de Janeiro, constataram
que areas com maior temperatura do solo e do ar apresentaram o maior nimero de
colbnias ativas de lava-pés. Esses autores afirmam que essas formigas nidificam em
locais abertos devido o solo receber intensa radiacéo solar, o que aumenta a velocidade
de crescimento da colonia.

Investigar como ocorre a nidificacdo de lava-pés no ambiente urbano é um
desafio, pois envolve conhecimentos sobre ecologia e comportamento dessas formigas.
Assim, o presente estudo objetivou determinar a distribuicdo espacial das colonias de
Solenopis saevissima no ambiente urbano, caracterizar os locais de nidificagdo, verificar
se as coldnias permanecem ativas durante todo o ano, e se os fatores abi6ticos
temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo influenciam na densidade

populacional de formigas lava-pés.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Area e periodo de estudo

O estudo foi conduzido no campus da Universidade Federal de Juiz de Fora
(URJF), Zona da Mata de Minas Gerais, regido sudeste do Brasil (S 21° 4' 20" W 43°
20" 40™; 800 m asl). Este local foi escolhido por apresentar grandes areas abertas e
gramadas, susceptiveis a elevadas densidades de ninhos de Solenopsis saevissima
(Zeringota et al., 2014) (llustracéo 1).

Segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger (Sa-Junior et al., 2012), Juiz de Fora
apresenta clima do tipo subtropical quente (Cwa), com inverno seco (maio a setembro)
e verdo chuvoso (outubro a abril). A temperatura média anual é de aproximadamente
19°C e a precipitacdo média anual, cerca de 1600 milimetros (IMNET, 2014). As
coletas foram realizadas de Outubro de 2013 a Agosto de 2015, sendo duas amostragens
na estacdo chuvosa e duas na estacdo seca, contemplando os meses tipicos de cada

estacéo.
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Ilustragdo 1 - Esquema do campus da Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais,

2016. Fonte: http//www.ufjf.br/ufjf/mapas.

3.2.2. Coleta de dados

Em cada amostragem foi realizada uma vistoria por toda a area do campus para
localizar colonias ativas de Solenopsis saevissima. Cada col6nia ativa encontrada teve
suas informacdes georreferenciadas, 0 que permitiu monitorar a duracdo da colénia bem
como localiza-la com exatiddo ao longo das amostragens. Todas as inspecdes foram
realizadas no periodo diurno (8-18h).

Durante o primeiro registro da colénia, trés individuos foram coletados, fixados
em alcool 70% e armazenados em eppendorfs. Posteriormente foram depositados na
colecdo do Laboratorio de Ecologia Comportamental e BioacUstica (LABEC) da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). A colbnia era considerada inativa,
quando, ap6s uma perturbacdo, ndo era possivel ver formigas saindo de dentro da
colonia.

As dimensBes das coldnias foram mensuradas através da caracterizacéo
morfométrica do murundum (medida do maior comprimento, largura e altura), obtida

com a utilizacdo de uma trena, como proposto por Zeringoéta et al. (2014) (llustracéo 2).
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[lustrag@o 2 - Mensuragdo dos dados morfométricos das colonias de Solenopsis saevissima no
campus da Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, em 2015. A: Maior

comprimento, B: Maior largura, C: Maior altura.

Os locais de nidificacdo utilizados pelas formigas foram classificados em trés
categorias: (a) substrato artificial: ninhos em associagdo com construgdes humanas,
meio fio, calcada, cimento e asfalto; (b) substrato natural: ninhos em associacdo com
vegetacdo rasteira e/ou de grande porte e em galhos de arvores cortadas e (c) substrato
artificial/natural: meio fio em contato com grama, placas de pedra/concreto com grama
(Zeringéta et al., 2014) (llustracdo 3).

[lustracdo 3 - Substratos utilizados para a nidificacdo de Solenopsis saevissima no campus da
Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, em 2015. A: Natural, B: Artificial, C:
Artificial-Natural.

3.2.3. Variaveis Abidticas

Dados diarios de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo foram
fornecidos pelo Laboratério de Climatologia e Analise Ambiental (LabCaa) da
Universidade Federal de Juiz de Fora, através da Estacdo Meteorologica Automatica —
EMA/INMET.
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3.2.4 Distribuicao dos ninhos de Solenopsis saevissima
Para calcular a distribuicio das coldnias foi utilizado o indice de Morisita (Id):

TX2~N

Id =Tl><m

Onde n: nimero de unidades amostrais; N: é o nimero total de individuos contados em
todas as n unidades amostrais; x*: é o quadrado do nimero de individuos por unidade
amostral, somadas todas as unidades. Se: a dispersdao é Aleatéria, Id = 1,0; se é
perfeitamente Uniforme, Id = 0 (Id < 1,0); e o padrdo Agregado é dado por Id > 1,0,
com o maximo de agregacao sendo Id = n (quando todos os individuos sdo encontrados

em 1 unidade amostral).

3.2.5. Analise dos dados

A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. A
analise de variancia (ANOVA) foi utilizada para comparar os dados morfométricos do
monte externo. Para comparar o nimero total de coldnias e 0 nimero de col6nias novas
registradas em cada estacdo, foi utilizado o teste do Qui-quadrado. Para o estudo da
influéncia dos fatores abidticos (temperatura, umidade relativa do ar e precipitacéo)
sobre 0 numero de coldnias encontradas foi realizado o teste de regressdo linear
multipla. Todos os testes estatisticos foram realizados por meio do software freeware
BioEstat versdo 5.3 (Ayres et al., 2015).

3.3. RESULTADOS

Foram registradas um total de 1364 coldnias ativas ao longo de todo o periodo
de estudo, sendo 625 colbnias na estacdo chuvosa e 739 na estacdo seca. O teste do Qui-
quadrado revelou que ocorreu diferenca significativa entre as estacdes (X?= 41,14,
p<0,0001).

As faculdades de Engenharia (30,43%, n= 416), Educacdo Fisica (19,57%, n=
267) e Reitoria (19,16%, n= 262) foram os locais que apresentaram o maior nimero de
colénias ao longo dos dois anos de estudo, jA o Centro de Biologia da reproducdo
(1,17%, n=16) e o Instituto de Ciéncias Humanas (2,7%, n= 37) e Ciéncias Exatas

(2,7%, n= 37) os locais com 0 menor nimero de coldnias (Tabela 1)
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Nas estacdes chuvosa e seca, 0s locais que se mantiveram com 0 maior numero
de colbnias foram a Faculdade de Engenharia, Faculdade de Educacdo Fisica e a
Reitoria. Na estacdo seca, apenas a Faculdade de Direito, o Instituto de Ciéncias
Bioldgicas e o Instituto de Ciéncias Humanas apresentaram um menor nimero de

colonias quando comparados com a estagdo chuvosa.

Tabela 1 - Numero de colonias de Solenopsis saevissima monitoradas na estacdo chuvosa e

seca, no campus da Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, de 2013 a 2015.

Locais NUmero de colonias Ativas
Estagdao Chuvosa Estagdao Seca Total

Centro de Biologia da Reproducao 4 12 16
CCS—ECON - ICHN 51 89 140
Faculdade de Direito e Educacao 68 52 120
Faculdade de Educacdo Fisica 110 157 267
Faculdade de Engenharia 190 226 416
Instituto de Ciéncias Bioldgicas 39 30 69
Instituto de Ciéncias Exatas 16 21 37
Instituto de Ciéncias Humanas 27 10 37
Reitoria 120 142 262
Total 625 739 1364

Legenda: CCS: Centro de ciéncias da salde. ECON: Faculdade de Economia. ICHN: Novo

Instituto de Ciéncias Humanas.

Foram registradas 361 col6nias novas na estacdo seca e 270 colbnias novas na
estacdo chuvosa, havendo diferenca significativa entre as estacdes (X?= 91,17,
p<0,0001). Agosto de 2014 foi 0 més com o maior numero de colbnias novas e
novembro de 2014 o més com o0 menor numero de coldnias novas registradas, 104 e 43,

respectivamente (llustracéo 4).
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[lustragdo 4 - Numero de colonias novas de Solenopsis saevissima registradas no campus da
Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, de 2013 a 2015. 4A: Estacdo Chuvosa,
4B: Estacdo Seca.

Em relacdo a morfometria das colénias, na estacdo seca o comprimento, largura
e altura médias foram maiores do que na estacdo chuvosa, sendo que o comprimento e a
largura diferiram estatisticamente entre as estagdes, encontrando os seguintes valores
(F= 24,77, p<0,0001) e (F= 41,79, p<0,0001), respectivamente (llustracao 5).
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llustracdo 5 - Média, desvio padrio e amplitude das colonias de Solenopsis saevissima
registradas na estacdo chuvosa e seca, no campus da Universidade Federal de Juiz de Fora,
Minas Gerais, de 2013 a 2015. O simbolo (*) no grafico representa que ocorreu diferenca

significativa entre os comprimentos e larguras das colonias nas duas estagdes.

Ao ser considerado os tipos de substratos utilizados durante todo o periodo de
coleta, o que mais se destacou como base para as nidificacfes foi o substrato Artificial-
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Natural nas duas estacOes, sendo 269 (43,04%) na estacdo chuvosa e 358 (48,24%) na

estacdo seca (llustracéo 6).

Estacao Chuvosa Estacao Seca

W Artificial
Natural

m Artificial-Natural

Ilustrag@o 6 - Substratos utilizados para a nidificagdo de Solenopsis saevissima no campus da

Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, de 2013 a 2015.

A analise de regressdo linear de todo o periodo estudado entre os fatores abioticos
temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo e o nimero de colbnias encontradas foi
significativa (F= 5,33, p= 0,0257). O coeficiente de correlacdo maltipla (Ryy) obtido foi 81,72,
indicando que aproximadamente 80% das coldnias foram influenciadas pelos padrBes climaticos
analisados. O modelo linear que apresenta a relacdo entre os fatores abidticos e a quantidade de
colonias novas é: Y= 716, 8097 + 0,0067X; + 0,0308X, + 0,0446X;. Onde 716, 8097
corresponde ao valor do intercepto, X;. Coeficiente de temperatura, X, Coeficiente de
precipitacdo, Xs: Coeficiente de Umidade.

Na estacdo seca o teste de regressdo linear entre a temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo em relacdo ao nimero de colbnias encontradas foi significativo (F= 19,23, p=
0,0492). O coeficiente de correlagio maltipla (Ryy) foi 98,31, o que indica que
aproximadamente 98% das colonias foram influenciadas pelas variaveis abiéticas. Na estacdo
chuvosa, o teste de regressao linear ndo apresentou resultado significativo (F= 3,79, p=0,2152).

A distribuicdo dos ninhos foi significativamente agregada para ambas as estagoes,
indice de concentragio=1,66 na estacdo chuvosa e Indice de concentragio=1,78 para a estacio

seca.

3.4. DISCUSSAO
Foram registradas col6nias ativas de Solenopsis saevissima durante todo o
periodo de estudo e em grande nimero, 0 que sugere que essas formigas estdo bem

adaptadas ao ambiente e que ele oferece boas condicbes de abrigo e alimentos,
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favorecendo as nidificagfes. Inumeros estudos como Campos-Farinha et al. (2002),
Oliveira e Campos Farinha (2005), Dress et al. (2012), Zering6ta et al. (2014) ja
relatam a presenca de Solenopsis saevissima no ambiente urbano, sendo que Zeringo6ta
encontrou coldnias ativas de lava pés durante todo um ano de experimento.

Na estacdo seca, as colbnias de lava-pés apresentaram-se maiores do que na
estacdo chuvosa, contrariando os dados obtidos por Zeringéta et al. (2014), com
Solenopsis saevissima no municipio de Juiz de Fora, Almeida et al. (2007) e Macom e
Porter (1996) com Solenopsis invicta, para a cidade do Rio de Janeiro e Estados Unidos,
respectivamente. De acordo com Penick e Tschinkel (2008), em temperaturas mais
baixas, as Solenospis tendem a construir montes maiores e mais altos para absorver
melhor a luz solar, que é indispensavel na realizacdo de fungdes dentro da colénia.

A tendéncia observada em obter um maior nimero de nidificages nos substratos
natural e artificial/natural nas duas estacbes de estudo, pode ser explicada pela
preferéncia que as formigas S. saevissima tém por construir seus ninhos em areas
gramadas e proximas a constru¢des humanas (Morrison e Porter, 2004) em que esse tipo
de substrato oferece maior estabilidade, principalmente para enfrentar periodos de maior
precipitacdo, além de aumentar a expectativa de sobrevivéncia e a seguranca das
colonias (Zeringota et al., 2014).

As variaveis climaticas parecem exercer um forte efeito sobre as nidificacdes.
De acordo com Folgarait et al. (2003), algumas espécies de insetos estdo associadas a
épocas de baixa umidade relativa do ar e altas temperaturas, enquanto outras espécies
apresentam um padréo oposto.

Zeringota et al. (2014), observaram no ambiente urbano, que existe um limiar de
precipitacdo (120 a 350mm) que parece favorecer o crescimento das colbnias de
Solenopsis saevissima, assim quando a umidade e precipitacdo estdo baixas ou acima do
ideal, influenciam negativamente nas nidificacfes. Alguns estudos também relatam a
importancia da umidade do solo para a nidificacdo de Solenopsis, inclusive
demonstrando que os individuos apresentam tolerancias diferentes as variacdes de
umidade dentro da colénia (Porter, 1988; Holdobler e Wilson, 1990; Korzukhin et al.,
2001; Xu et al., 2009).

A temperatura é o principal fator ecoldgico que influencia no crescimento e
metabolismo de uma col6nia de formigas (Silveira Neto et al.,1976; Porter e Tschinkel,
1993). Nos Estados Unidos, onde as formigas de fogo sdo pragas no ambiente urbano, ja

existem modelos baseados na temperatura global para prever a sua expansdo, e
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consequentemente prevenir que elas causem mais danos a esse ambiente (Korzukhin et
al., 2001; Morrison et al., 2004; Morrison et al., 2005).

Na estacdo seca foi encontrado um maior nimero de coldnias do que na estacdo
chuvosa, dados que contrariam os de Zering6ta et al. (2014) para a mesma regido de
estudo. Este fato pode estar relacionado as condigcBes climaticas atipicas da estacdo
chuvosa em 2014 e 2015 para 0 municipio de Juiz de Fora, que apresentou altas
temperaturas e baixa precipitacdo (Laboratorio de climatologia e Analise ambiental,
2015). Essas mudangas climéticas podem ter atrasado o periodo de reproducdo das
formigas e, consequentemente ter efeitos sobre as fundac6es das colonias. De acordo
com Wilson (1975), o voo nupcial é influenciado por fatores climaticos como
precipitacdo e temperatura, além da velocidade do vento, que ddo aos machos e fémeas
maiores chances para 0 acasalamento bem como para a localizacéo de locais adequados
para a fundacgéo das colbnias.

Trabalhos como o de Tschinkel (2006) nos Estados Unidos, apontam que ap0s o
voo nupcial, mais de 90% das colonias de lava-pés demoram de sete a 10 meses para
surgirem no ambiente, apesar desses voos ocorrerem durante todo o ano.

A distribuicdo dos organismos no meio ambiente € influenciada por fatores que
proporcionem condicdes favoraveis para a reproducdo e sobrevivéncia das espécies
(Townsend et al., 2010). Neste estudo, a distribuicdo de lava-pés ocorreu de forma
agregada, e, segundo Ricklefs (2003), essa dispersdo é encontrada em espécies que tem
uma predisposi¢do em formar grupos e que a prole tende a permanecer unida aos seus
pais.

Albuquerque et al. (2005) encontraram uma distribuicdo agregada para a
formiga Mycetophylax simplex (Emery) em areas de dunas. Os autores sugeriram que
esse padrao de distribuicdo esta relacionado a disponibilidade de locais de nidificacao e
recursos para forrageamento. Almeida et al. (2007), também encontraram uma
distribuicdo agregada para a formiga Solenopsis invicta no municipio do Rio de Janeiro.

No campus da UFJF é possivel observar que as coldnias de lava-pés se
encontram proximas uma das outras, provavelmente porque seus montes estdo
interligados aos montes circundantes por taneis subterraneos, permitindo o fluxo de
formigas entre as coldnias (Héldobler e Wilson, 1990; Trager, 1991). Martin et al.
(2011) relataram uma Unica colbnia de Solenopsis saevissima na Guiana Francesa ao

longo de 54 km. Os autores relacionaram essa unicolonialidade a facilidade que as lava-
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pés tem em se dispersarem pelo ambiente urbano, o que explica o seu sucesso em areas
onde sdo consideradas invasoras.

Os dados encontrados nesse estudo indicaram que as lava-pés estdo presentes no
ambiente urbano durante todo o ano, ndo havendo diferenca entre as estagdes climaticas.
Esse resultado, aliado ao conhecimento sobre o habito de nidificacdo, e a influéncia dos
fatores abioticos nas fundacGes das coldnias, permitiram compreender o porque da sua
rapida expansdo nesse ambiente antropizado. Esses dados também sugerem que ndo
existe uma época adequada para o controle de lava-pés, porém ele deve ser feito de
forma eficaz e que diminua os riscos de contaminacdo do ambiente, além disso, alertar a
populacdo sobre os riscos de acidentes se torna de suma importancia no combate a

acidentes com essas formigas.
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4. RELACAO ENTRE TEMPERATURA E MOVIMENTACAO DE FORMIGAS
LAVA-PES Solenopsis saevissima (Hymenoptera: Formcidae) NO INTERIOR DO
NINHO: AVANCOS PARA O CONTROLE

Elisa Furtado Fernandes ¥, Mariana Monteiro de Castro *?, Fabio Prezoto®

@ Laboratério de Ecologia Comportamental e BioacUstica (Labec), Universidade
Federal de Juiz de Fora, MG

@) Centro de Estudos de Insetos Sociais (CEIS), Universidade Estadual Paulista Jlio de
Mesquita Filho — UNESP, Rio Claro, SP

RESUMO
Os ninhos da formiga lava-pé Solenopsis saevissima sdo formados internamente por

uma rede de galerias e tlneis que permitem sua movimentacao, bem como a selecdo de
locais com temperaturas que propiciam boas condi¢des para a manutencdo da prole.
Assim, este trabalho teve como objetivo investigar as variacdes de temperatura ao longo
do dia em ninhos de lava-pés e a movimentacdo dessas formigas dentro dos seus
murunduns. O estudo foi realizado no campus da Universidade Federal de Juiz de Fora,
MG, em janeiro e julho de 2015, durante os periodos chuvoso e seco. Foram amostrados
72 ninhos, que tiveram suas temperaturas medidas ao longo de todo o dia, de hora em
hora, de sete as 20h. Os resultados demonstraram que a temperatura do interior do
murundum, superficie e substrato préximo variaram de forma diferente ao longo do dia.
No periodo chuvoso e seco, a temperatura da superficie do ninho foi a que aqueceu e
resfriou mais rapidamente ao longo do dia. A temperatura do interior do murundum foi
a que menos variou nos dois periodos. Essa diferenca de temperatura no murundum
pode ter refletido na movimentacdo de lava-pés dentro do ninho. No periodo seco, 0s
ninhos apresentaram um tamanho médio maior que no periodo chuvoso, isso ocorreu
porque em temperaturas mais baixas, 0s ninhos tendem a apresentar um tamanho maior
para aumentar a superficie de absorcdo do sol. Este estudo contribuiu para conhecer
melhor o comportamento de lava pés frente as variacdes diarias de temperatura, e inferir
os melhores horarios do dia para o controle e monitoramento de Solenopsis saevissima.

Palavras chave: Formiga de fogo, Periodo chuvoso, Periodo seco, Varia¢do térmica

diéria.
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4.1. INTRODUCAO

A temperatura é o principal fator ecoldgico que influencia na vida dos insetos,
seja diretamente afetando seu desenvolvimento e comportamento, seja indiretamente
influenciando na sua alimentacédo (Silveira Neto et al.,1976). Os insetos ndo conseguem
manter sua temperatura corporal constante independente do ambiente, e, dessa forma,
por meio da termorregulacdo, sdo capazes de aumentar ou diminuir sua temperatura.
Esse mecanismo varia em relagdo ao meio ambiente, sendo realizado tanto por meios
comportamentais como por mecanismos fisiol6gicos (Gullan e Cranston, 2007).

A temperatura é um elemento chave para entender o comportamento de
termorregulacdo das formigas (Porter e Tschinkel, 1993), principalmente para as
espécies que constroem seus ninhos acima da superficie do solo, formando verdadeiros
montes ou murunduns (Holldobler e Wilson, 1990; Penick e Tschinkel, 2008). Esses
murundus sdo encontrados em aproximadamente 10 géneros, distribuidos em trés
subfamilias de formigas, incluindo o género Solenopsis Westwood, 1840 (Vogt et al.,
2008).

O género Solenopsis apresenta aproximadamente 185 espécies de formigas
descritas (Tschinkel, 2006). Os ninhos dessas formigas sdao formados por inimeros
canais e camaras que se comunicam e que sao utilizados para a movimentacdo das
formigas, armazenamento de alimentos, depdsito de lixo e criadouro de larvas
(Holldobler e Wilson, 1990; Bueno e Campos-Farinha, 1999; Penick e Tschinkel,
2008). De acordo com Asano e Cassil (2012), os montes das formigas Solenopsis
também funcionam como coletores solares, pois toleram uma grande variacdo de
temperatura ao longo de seus estratos, proporcionando temperaturas adequadas para 0s
diversos estagios de vida.

No Brasil, uma das espécies do género amplamente encontrada é a Solenopsis
saevissima (Smith, 1855), também conhecida como formiga de fogo ou lava-pés devido
as suas ferroadas dolorosas, que causam ardéncia e bolhas semelhantes a de uma
queimadura. Essa espécie esta presente em quase todo o litoral brasileiro, ocupando uma
area que vai desde o estado de Sao Paulo até o interior do Amazonas (Pitts, 2002).

As lava-pés sdo frequentemente encontradas no ambiente urbano, onde preferem
nidificar em locais com alta incidéncia de luz solar (Zeringéta et al., 2014; Campos-
Farinha et al., 1997), optando por areas inundadas e perturbadas, tais como pracas,
parques, pastagens e rodovias (Logfren et al., 1975; Martin et al., 2011; Zering6ta et al.,

2014), aumentando os riscos de acidentes. Em 2011, as lava-pés apareceram no Manual



32

da Funasa (Fundacdo Nacional de Salude) de diagndstico e tratamento de acidentes por
animais peconhentos (FUNASA, 2011).

As dimensdes do monte da formiga de fogo dependem do tamanho da col6nia,
algumas podem exceder 250 mil individuos e ocupar um volume total de 60 litros acima
do solo (Vogt, 2004). Também podem atingir uma profundidade de 1 a 1,5 metros
abaixo do solo (Cassil et al., 2002).

Alguns estudos ja relatam a importancia da temperatura para o crescimento e
manutencdo das colbnias de lava-pés. Korzukhin et al. (2001) afirmaram que a
temperatura, em especial a do solo, atua como o principal fator ecolégico regulador da
reproducdo e crescimento das colonias de Solenopsis invicta (Buren, 1972). Porter e
Tschinkel (1993), realizando experimentos em laboratério, onde mantinham colnias de
S. invicta em temperaturas controladas, concluiram que colonias bem alimentadas
crescem entre 22°C e 36°C, com um maximo de crescimento a 31°C. A temperatura
também pode afetar o tamanho das colonias, bem como alterar a sobrevivéncia da prole
e a longevidade das operarias (Asano e Cassil, 2012).

Assim, para obter maiores informacdes sobre a especie Solenopsis saevissima,
este estudo buscou investigar mais detalhadamente como a temperatura varia nas
diferentes regides do monte, bem como ao seu redor. Mais especificamente este trabalho
buscou responder questdes importantes como: De que forma a temperatura do interior
da coldnia e da superficie varia nos diferentes periodos do ano? Essa variacdo €
semelhante a do substrato ao seu redor? A temperatura afeta a distribuicdo das formigas
no interior do ninho? O tamanho dos ninhos difere entre os periodos amostrados? As
temperaturas registradas variam de forma diferente nos substratos utilizados para a
nidificacdo? Uma vez que a area de estudo apresenta duas estacdes bem definidas, essa
diferenca de temperatura entre as estacdes pode modificar a forma como as regides do
monte se aquecem e se resfriam, assim como alterar o comportamento de deslocamento
das formigas no interior do murundum. Essas respostas servirdo para nortear futuros

trabalhos de monitoramento e controle de Solenospsis saevissima no ambiente urbano.

4.2. MATERIAL E METODOS

A coleta de dados foi realizada nos meses de janeiro e julho de 2015, durante
uma semana, para contemplar o periodo climatico tipico de cada estacdo. O local de
estudo foi o campus da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Minas Gerais,
sudeste do Brasil (S 21° 4' 20" W 43° 20" 40™; 800 m asl). Essa area foi escolhida por
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apresentar uma populacdo bem estabelecida da espécie Solenopsis saevissima, que ficou
evidenciado no trabalho realizado por Zering6ta et al. (2014). Segundo a classificagdo
de Koppen-Geiger a regido apresenta clima do tipo subtropical quente (Cwa), com
inverno seco (maio a setembro) e verdo chuvoso (outubro a abril) (S&-Janior et al.,
2012). A temperatura média anual é de aproximadamente 19°C, com precipitacdo média
anual cerca de 1600 milimetros (IMNET, 2014).

Foram amostradas um total de 72 ninhos (36 em cada estacdo). Cada ninho teve
sua temperatura medida ao longo de um dia, de hora em hora, durante o intervalo de
sete as 20h. Foram aferidas as temperaturas de trés areas:

(@) Interior do ninho, diz respeito ao interior do monte: A afericdo da
temperatura deu-se por meio de um termdmetro tipo espeto digital (cerca de sete cm
para o interior do ninho) (llustragdo 7A).

(b) Superficie externa do monte, trata-se da regido central. A temperatura foi
medida com a utilizagdo de um termdmetro digital a laser (llustragéo 7B);

(c) Substrato préximo ao ninho, trata-se do substrato proximo ao monte (cerca

de 10 cm de distancia), por meio de um termémetro digital laser (Ilustracdo 7C).

Ilustragdo 7 - Medidas das temperaturas de coldnias de Solenopsis saevissima no campus da
Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, em 2015. A: Interior do monte, B:

Superficie do monte, C: Substrato proximo ao monte.

As dimensbes dos ninhos foram mensurados através da caracterizacdo
morfométrica do monte externo (medida do maior comprimento, maior largura e altura),
obtidas com a utilizacdo de uma trena, como proposto por Zeringéta et al. (2014).

Cada ninho teve suas informacbes georreferenciadas, trés individuos foram
coletados e fixados em alcool a 70% e armazenados em eppendorfs, que posteriormente
foram depositados na colecdo do Laboratério de Ecologia Comportamental e
Bioacustica (LABEC) da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).
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Os locais de nidificagdo utilizados pelas formigas foram classificados em trés
categorias, como proposto por Zeringéta et al. (2014): (a) Substrato artificial: ninhos em
associagdo com constru¢des humanas, meio fio, calgada, cimento e asfalto; (b) Substrato
natural: ninhos em associagdo com vegetacdo rasteira e/ou de grande porte e em galhos
de arvores cortadas e (c) Substrato artificial/natural: meio fio em contato com grama,

placas de pedra/concreto com grama (llustracao 8).

Ilustrag@o 8 - Substratos utilizados para a nidificagdo de Solenopsis saevissima no campus da
Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, em 2015. A: Artificial, B: Natural, C:
Artificial-Natural.

Em outro grupo de ninhos, foi conduzido um experimento paralelo para observar
a movimentacdo das formigas ao longo do dia no interior do murundum. As coldnias
eram perturbadas com um objeto de madeira, de hora em hora, de sete as 20h e os locais

onde a prole se encontrava eram anotados.

4.2.1. Anélise dos dados

Para verificar a normalidade dos dados, foi realizado o teste de Kolmogorov-
Smirnov. As temperaturas de cada regido da colbnia foram comparadas pelo teste
estatistico de Mann-Whitney. O test t foi realizado para verificar se as temperaturas
médias das trés regibes diferiam nos dois periodos amostrados. Para avaliar a relacdo
entre os substratos escolhidos para a nidificagdo e a temperatura, foi utilizado o
coeficiente de correlagcdo de Spearman. A andlise de variancia (ANOVA) foi utilizada
para comparar 0os dados morfométricos do monte externo. Todos os testes estatisticos
foram realizados por meio do software freeware BioEstat versdo 5.3 (Ayres et al.,
2015).
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4.3. RESULTADOS

A temperatura da superficie do monte foi a que mais variou ao longo do periodo
de amostragem, encontrando para os meses de janeiro e julho, =17°C e =21°C,
respectivamente. A temperatura do interior do monte, em janeiro, variou
aproximadamente =14°C, e em julho, =11°C. A temperatura préxima ao substrato, em
janeiro e julho, variou 12°C e 16°C ao longo do dia, respectivamente. No periodo seco, a
temperatura média da superficie do ninho atingiu o valor maximo (=35°C) por volta de
12h; no periodo chuvoso, a maior temperatura média registrada foi de 38°C as 14h.
Tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco, a temperatura média da regido
interna do monte, ao final do dia, foi maior do que a temperatura da superficie e do
substrato proximo (llustracéo 9).
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Ilustragdo 9 - Valores de Temperatura média (°C) encontrados na Regido Interna do monte,
Regido de Superficie e Substrato Préximo as coldnias de Solenopsis saevissima no campus da

Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, em 2015.

No periodo chuvoso e seco, foi observada uma correlacdo positiva entre a
temperatura do interior do ninho com a da superficie, entre a temperatura proxima ao
ninho e da superficie e entre a temperatura interna e a do substrato préximo. Em todos
o0s casos analisados, a correlacdo foi positiva, e foi observada uma tendéncia a aumentar

uma temperatura a medida que a outra também aumentava (llustracéo 10).
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llustragdo 10 - Coeficiente de Spearman entre as temperaturas registradas nos montes de
Solenopsis saevissima no campus da Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, em
2015. As letras A, B e C correspondem ao periodo chuvoso. As letras D, E e F correspondem ao
periodo seco. A ¢ D: Temperatura Interna com Temperatura do Substrato proximo, B ¢ E:
Temperatura Interna com Temperatura de Superficie, C ¢ F: Temperatura de Superficie com

Temperatura do Substrato proximo ao monte.

Em manhés frias, com temperaturas de aproximadamente 17°C, as formigas
lava-pés estavam numa regido mais abaixo no interior do monte; a medida que o sol ia
esquentando a superficie da coldnia, as formigas se moviam para uma area mais
proxima a superficie do murundum. No final da tarde, em que as temperaturas ja
estavam mais baixas e semelhantes ao inicio da manhd, as lava pés novamente
migravam para a regido mais abaixo dentro do monte. Ja em manhds com temperaturas
mais altas (=19°C), era possivel nas primeiras horas do dia encontrar as lava pés huma
regido logo abaixo da superficie do monte, porém, quando a temperatura se elevava
muito (=35C), as lava pés migravam para baixo, buscando um melhor conforto térmico.

As andlises da temperatura apontaram que no periodo chuvoso, quando
comparamos a temperatura interna com a temperatura do substrato préximo ao ninho,
ocorreu uma diferenga significativa (U= 94329,5, p= 0,0002), ou seja, mesmo

apresentando valores préximos, elas foram diferentes e variaram de forma diferente ao
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longo do dia. O mesmo aconteceu quando comparamos a temperatura da superficie do
ninho com a temperatura proxima encontrada no substrato (U=97446, p= 0,0035),
entretanto ndo ocorreu diferenca significativa entre as temperaturas aferidas na regido
interna com as registradas na parte superior do ninho (U=108,230, p= 0,7566).

No periodo seco, as analises dos dados demonstraram que as temperaturas das
trés regides aferidas diferiram estatisticamente, encontrando os seguintes valores: (a)
comparagdo da temperatura interna com a regido superior do ninho (U=93954, p=
0,0002), (b) comparacdo da temperatura préxima ao ninho com a temperatura interna
(U= 83255,5, p< 0,0001), (c) comparacdo da temperatura da superficie com a do
substrato proximo ao ninho (U=101151, p= 0,0432).

A média geral de todas as temperaturas registradas nos dois periodos apresentou
diferenca significativa (p<0,0025). No periodo chuvoso encontramos as maiores médias
registradas para a regido interna do ninho, regido de superficie e para o substrato
proximo. A maior temperatura aferida foi na superficie da col6nia durante o periodo

chuvoso, e a menor foi na superficie da col6nia, no periodo seco (llustragéo 11).
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llustragdo 11 - Média, desvio padrido e amplitude das temperaturas registradas na estacdo
chuvosa e seca em colonias de Solenopsis saevissima no campus da Universidade Federal de
Juiz de Fora, Minas Gerais, em 2015. As letras A, B, C, D, E, F demonstram que ocorreu

diferenca estatistica entre as médias.
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Em relagdo aos dados morfométricos do monte externo, o comprimento médio
das colénias no periodo seco foi maior que no periodo chuvoso, diferindo
estatisticamente (p=0,02). A largura e a altura média ndo apresentaram diferenca entre
os periodos estudados (p=0,31 e p=0,96, respectivamente) (Tabela 2).

Tabela 2 - Média, desvio padrdo e amplitude do comprimento, largura e altura (cm) dos montes
de Solenopsis saevissima encontrados no periodo chuvoso e seco no campus da Universidade

Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, em 2015.

Periodo Chuvoso Periodo Seco
Comprimento 64,83+£36,09(22-202) 84,42+45,78(23-209)
Largura 37,36+17,21(2-94) 39,83+18,25(4-74)
Altura 13,92+10,17(1-52) 12,56+11,82(1-55)

Ao ser considerado os tipos de substratos utilizados para a nidificacdo, nas duas
estacdes, a temperatura da superficie da coldnia foi a que mais variou ao longo do dia,
nos trés tipos de substratos. O substrato artificial/natural foi o que mais se aproximou do
padrdo exibido na estagdo seca, com um aumento rapido da temperatura da superficie,

atingindo seu valo maximo (37°C) por volta das 12h (llustracéo 12).
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Ilustrag@o 12 - Valores de Temperatura (°C) encontrados na regido interna do monte, regido de
superficie ¢ substrato proximo nos ninhos de Solenopsis saevissima nos substratos artificial,
natural e artificial-natural, no campus da Universidade Federal de Juiz de Fora, em 2015. As
letras A, B, C correspondem ao periodo chuvoso. As letras D, E, F correspondem ao periodo

S€CO.

No periodo chuvoso, comparando as temperaturas da regido interna do monte,
regido de superficie e substrato préximo com os tipos de substratos utilizados para a
nidificacdo (Artificial, Natural e Artificial/Natural), em todas as analises foi observada
uma correlagdo entre as temperaturas, independente do substrato utilizado. No periodo
seco, foi observado o mesmo padrdo da época chuvosa, com destaque para substrato
artificial-natural, em que as temperaturas de superficie e do substrato proximo
apresentaram uma correlacdo forte, em que 100% dos dados se correlacionaram
(Tabela 3).
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Tabela 3 - Coeficiente de Spearman entre as temperaturas aferidas e os tipos de substratos:
Artificial, Natural e Artifical-Natural (Art-Nat) utilizados na nidificagdo de Solenopsis

saevissima no campus da Universidade Federal de Juiz de Fora, no periodo chuvoso, em 2015.

Temperatura Periodo Chuvoso Periodo Seco
Artificial ~ Natural  Art-Nat  Artificial  Natural  Art-Nat

Superficie X Substrato r=0,91 r=0,92 r=0,92 r=0,96 r=96 r=1
Préximo p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

Interna X Substrato r=0,85 r=0,92 r=0,078 r=0,92 r=092 r=0,79
Proximo P<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

Interna X Superficie r=0,89 r=0,88 r=0,85 r=0,91 r=0,91 r=0,79
p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

4.4. DISCUSSAO

As temperaturas registradas variaram de forma diferente ao longo do dia e nas
trés areas amostradas. Em ambos os periodos, a temperatura da superficie do ninho se
aqueceu mais rapido que a temperatura do interior e do substrato proximo. Esse
aquecimento mais rapido do monte ocorre devido ao seu baixo calor especifico, o que
leva 0 monte a absorver calor mais rapido tanto na luz solar direta quanto em condicoes
de sombra (Grenn et al., 1999; Penick e Tschinkel, 2008).

A cobertura vegetal é importante para regular a temperatura do solo,
principalmente na época chuvosa, registro das maiores temperaturas no local de estudo,
pois intercepta a radiacdo solar, impedindo que atinja o solo com maior intensidade.
Segundo Alvalé et al. (2002), durante o dia, a superficie do solo se aquece devido a um
fluxo de calor para seu interior, a noite, esse fluxo de calor se inverte, levando a um
resfriamento da superficie do solo.

Os ninhos de lava-pés sdo projetados para otimizar a sua capacidade de
termorregulacdo, pois, ao permitir que ocorra uma variacdo de temperatura ao longo dos
estratos do monte, favorece o desenvolvimento dos diferentes estagios de vida
(Holldolbler e Wilson, 1990; Porter e Tschinkel, 1993; Vogt et al., 2008, Asano e
Cassil, 2012). Penick e Tschinkel (2008) estudando a movimentacdo das formigas de
fogo no interior do murundum, viram que a movimentacéo da prole ¢é influenciada pela
temperatura exterior e como ela se reflete nas diferentes profundidades do monte.
Outros fatores como umidade relativa do ar e humidade do solo, também podem
influenciar na posicdo da prole dentro do monte (Potts et al., 1984). Outros insetos,

como 0s cupins subterraneos, procuram locais com temperaturas favoraveis para o seu
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desenvolvimento, podendo assim residir em porg¢des dos montes da formiga de fogo
(Shelton et al., 1999).

O tamanho médio das coldnias maior no periodo seco que no periodo chuvoso
contraria os resultados encontrados por Zering6ta et al. (2014) que, comparando o
tamanho das colénias nos dois periodos, registraram um tamanho médio maior na época
chuvosa. Esta diferenga pode estar relacionada ao ano atipico de 2015, que apresentou
altas temperaturas e baixa pluviosidade na estacdo chuvosa, sendo o més de janeiro bem
seco e com chuvas irregulares, o que é incomum para essa época. A estacdo chuvosa de
2014 também foi atipica, com baixos indices de precipitacdo, inclusive menores que na
estacdo chuvosa de 2015, 130,5 mm de chuva e 140,4 mm de chuva, respectivamente
(Laboratdrio de climatologia e Analise ambiental, 2015).

Nos Estado Unidos, estudos com Solenopsis invicta apontaram que em periodos
com baixas temperaturas, os montes da formiga de fogo sdo maiores, possivelmente
para aumentar a superficie de absorcdo de calor, que é indispensavel para a realizacéo
das atividades dentro da col6nia (Asano e Cassil, 2002; Penick e Tschinkel, 2008).

Este estudo representa um avango para compreender como as temperaturas das
diferentes regibes do monte das formigas Solenopsis saevissima variaram ao longo do
dia, haja vista que trabalhos anteriores como Porter e Tschinkel (1993) e Asano e Cassil
(2002) registram apenas a temperatura do ambiente onde essas coldnias se encontravam.

Os dados aqui obtidos revelaram que as temperaturas do interior do monte,
superficie e substrato proximo, oscilaram de maneira diferente ao longo das
amostragens, bem como o tamanho dos ninhos, que foram diferentes para cada periodo.
E esperado que, através da movimentag&o no interior do monte, as lava pés selecionem
os locais mais adequados para 0 seu crescimento, confirmando assim sua capacidade de
termorregulacéo.

Considerando o potencial de pragas urbanas das lava pés, este estudo podera
nortear trabalhos de monitoramento e controle dessas formigas. Ao apontar que as
Solenopsis saevissima estdo mais ativas na superficie do murundum em determinados
periodos do dia, como do meio da manhd até meados do periodo da tarde, trabalhos de
monitoramento deverdo ser direcionados para esses horarios, garantindo assim que
todas as colbnias ativas sejam encontradas. Da mesma forma, podemos inferir para o
controle, e otimizar o uso da técnica empregada, evitando o desperdicio do produto,
além de direcionar a mdo de obra utilizada. Essas formas de manejo, quando executadas

de forma eficaz, ajudam a diminuir os acidentes com lava pés, principalmente na area
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urbana, onde essas formigas colonizaram de forma eficiente e tem causado grandes

prejuizos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo aumentou consideravelmente o conhecimento sobre o
comportamento da formiga Solenopsis saevissima no ambiente urbano, haja vista que
poucos estudos abordam o seu comportamento nesse ambiente, mesmo sendo uma
espécie considerada praga urbana de relevancia médica e econdémica. As coldnias
permaneceram ativas no ambiente urbano durante todo o periodo de estudo, o que
demonstra a facilidade que essas formigas tem em se dispersarem pelo ambiente,
mesmo que as condigdes climaticas ndo estejam favoraveis. Este estudo também
contribuiu com informagdes relevantes acerca de qual o melhor periodo do dia para
realizar o monitoramento e controle de lava-pés, e assim diminuir os gastos € 0s riscos
com a mao de obra empregada e o produto utilizado. Além disso, ao apontar quais os
locais com a maior quantidade de colonias ativas no campus, nosso trabalho servird de
alerta para a populacdo e consequentemente ird diminuir os acidentes com as pessoas

que frequentam o campus todos os dias.
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