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ABSTRACT 

Two methods for evaluating the population density of 
foraging workers of the Atta sexdens rubropiZosa 

Forel, 1908 (Hymenoptera: Formicidae) 

The main goal of this research was to study comparatively 
two method s for evaluating the population density of foraging wor 
kers of t he leaf-cutting ant Atta sexdens r>ubropiZosa Forel, 1908 
(Hymcnoptera:Formicidae) . The me thods were: Flowing and Mark-relea 
se-recapture, used in laboratory and field conditions. -

The f l owing method indicated t hat the population of fora 
ging workers varied between 948 and 2,61 1 individuals in laborato 
ry conditions , and between 7,760 and 16 , 704 individuals in field 
conditions . The population evaluation by the mark-re l ease-recapture 
mcthod f luctua t ed between 1,366 ± 381 and 3 ,1 01 ± 364 in laborato 
ry conditions, and between 1, 964 ± 473 and 10 , 913 ± 2 ,1 05 indivi 
duals in field conditions . The high variation of the estimations 
be tween the two methods in some replications showed that both me 
thods have errors , a lthough on ~ has to consider that mark-re l ease= 
- recapture method was more practica l and pr esented less source of 
errors than fl owing method. 

INTRODUÇÃO 

A formiga sauva Atta sa:i.:dens r•ubr>opiZ.osa For el , 1908 , conhc 
cida popularmente com o nome de saúva-limão , é considerada uma pra 
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ga agrícola bastante importante para áreas cultivadas, pr inc ipal 
mente áreas reflorestadas, onde causa grandes prejuízos. Explora 
ampla faixa de espécies vegetais, utilizando-as como substrato pa 
ra o cultivo do fungo, do qual se alimenta, exibindo preferência 
de cortar certas plantas. 

Embora se tenha alguma idéia da popu lação total dos ninhos 
dessa formiga (PEREIRA-DA-SILVA, 1975) , não se tem noção alguma da 
população que danifica os vegetais cultivado s ou não. Essa popula 
ção é, então, constitu ída de operárias que recebem o nome de for 
migas forrageiras ou formigas cortadeiras , porque exploram e cole 
taro vegetais para o desenvolvimento do fungo, ut ilizado na suaa l I 
mentação. 

O número de formigas em sauveiros é bastante variável, 
pois depende da idade da colônia e também da espéci e considerada. 
Segundo JONKMAN (1977), a saúva A. volZenweideri (Forel, 1893) che 
ga a possuir, em média, 4 milhões de indivíduos em ninhos de 7,4 
anos de idade. A população de formigas em ninho de A. laeviga.:ta 
(F. Smith, 1858) de 8 anos aproximadamente, foi cal culada em 3,5 
milhões de operárias, sendo 1,3 milhões de jardineiras segundo PE 
REIRA-DA-SILVA (1975), embora AMANTE (1968) t enha estabelecido que 
o número de formigas saúvas, jardineiras (2mm de comprimento), em 
uma colônia adulta, é de 5 a 6 milhões de indivíduos. 

LEWIS e;t aLiÁ. (1974) estimaram que a população de um ninho 
médio de A. aephawtes (L.) é de aproximadamente 651 . 000 indivídu 
os, sendo 39.624 o número de operárias forrageiras. Esta estimatÍ 
va foi a única mencionada na literatura, com respeito ao número de 
operárias forrageiras para formigas saúvas, embora muitos outros 
trabalhos tenham sido desenvolvidos para outros gêneros e espécies 
de formigas, assim como HOLT (1955), ODUM & PONTIM (1961), AYRE 
(1962), STRADLING (1970) e NIELSEN (1972 e 1974). 

O primeiro método que surgiu para estimar população de ope 
rárias foi descrito por HOLT ( 1955) , que determinou o número de 
operárias forrageiras de FoT'ITliaa rufa L., pelo produto da média 
harmônica da duração de todas as jornadas das operárias forragei 
ras, pelo número de jornadas compl etadas por unidade de tempo. Pos 
teriormente, LEWIS e;t aLü. (1974) estimaram a população forrageÍ 
ra de A. aephalotes. O segundo método de estimativa é o de marca 
ção-soltura-recaptura. A origem do método foi bem discutida no tra 
balho de LE CREN (1965), o qual dá boas evidências de que esse me 
todo possa ser atribuído a Petersen (1889), c itado por STRADLING 
( 1970). LINCOLN ( 1930) mostrou a utilização do método de marcação
-soltura-recaptura para populações de peixes, tornando-se conheci 
do como "!ndice de Lincoln", mas o primeiro autor a aplicar esse 
método para populações de formigas foi CHEW (1959) . BAILEY ( 1951 ) 
e LESLIE (1952) demonstraram a vantagem de estimar populaçõe s atra 
vés do "!ndice de Lincoln", com fatores introduzidos na fó rmula o 
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riginal. 
O método de marcação-soltura-recaptura foi muito bem desc r i 

to por MAcLEOD (1958), SOUTHWOOD (1975) e SILVEIRA NETO e.t. ali..-:Z 
( 1976) . Todos esses autores descreveram o método, mas nã o r e lataram 
o seu emprego para estimativas populacionais de formigas saúvas. 
STRADLING ( 1970) revisou o método de marcação- soltura-recaptura, 
bem como as t écnicas de marcação, amostragens e a mixagem dos indi 
víduos com a população de formigas e, mais r ecentemente , este méto 
do foi novamente revisado por BARONI-URBAN I e,t ali..i.. ( 1978). -

Tanto o método de HOLT ( 1955) como o de marcação - sol tura
-recaptura exigem marcações de parcelas da popul ação para os traba 
lhos de estimat ivas populacionais e HODGSON (1955) foi o primeiro 
autor a utilizar marcação com esmalte de unhas em form i ga do gene 
ro Atta . Recentemente LEWI S e,t ali..i.. (1974 ) utilizaram tinta branca 
de laca metálica para marcar indivíduos de A. aephalotes . 

As amostragens utilizadas para populaçõe s de formigas fo 
r am quase sempre efetuadas com aspirador (CHEW, 1959; ODUM & PON 
TIM, 196 1; STRADLING, 1970; NIELSEN, 1972 ; ERICKSON, 1972 e WHIT 
FORD & ETTERSHANK, 19 7 5). Outros autores utilizaram iscas atra 
tivas, como BRIAN e,t ali..i.. (1965 , 1967) e NIELSEN (1974). CHEW (1959) 
atribuiu que um prazo de 24 horas depois da soltura não é sufi~ien 
t e para os ind i víduos se misturarem com o r esto da popu l ação em três 
e spécies de formigas , mas não do gênero Atta, e BRIAN (1971) esta 
be l eceu que o tempo de 48 horas depois da soltura é o prazo máximo 
para se fazer a segunda amostragem sem que os i ndivíduos percam as 
mar cas feitas com tinta. 

MATERIAIS E MtTODOS 

Os experimentos foram conduzidos em condições de laborató 
rio e campo durante os anos de 1978 e 19 79 nas dependências do De 
partamento de Entomologia- ESALQ-USP, Piracicaba. No primeiro caso-;
montou- se uma colônia de 2 , 5 anos de idade , num sistema que permi 
tia o livre trânsito das formigas numa superfície de 3 , 48m2 o qual 
possuía uma trilha de 1, 5m de comprimento, construída pelas prÓpri 
as f o rmigas. Essa trilha conduzia a uma região onde secolocavamos 
vegetais para que os cortassem (área de corte) . Em condições de cam 
po, foram se l ecionadas 4 colônias, designadas pelas letras A, B, c-;
D, sendo A e C adul tas e B e D j ovens. Esses sauveiros apres e nta 
vam distânc i a de aprox imadamente 100 metros . -

A popul ação de formigas saúvas, que desempenhavam f unção 
de forrageiras, fo i ava liada por dois métodos: método do f luxo e mé 
todo de marcação-sol tura-recaptura . Estes dois métodos prestam-se 
para ava liar a população de formigas que se destinam a fazer coleta 
de mate rial vegetal. O primeiro método foi modificado a partir da 
quele proposto por HOLT (1955), em que a população de fo rmigas for 
rageiras é obtida pelo produto da média harmônica de todas as jo~ 
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nadas das operárias, pela razão de fluxo dos indivíduos por unida 
de de tempo. A modificação foi necessária por causa da divisão de 
trabalho que essa espécie de formiga apresenta. Duas expressões são 
apresentadas: a primeira somente utilizada quando as formigas divi 
<liam o trabalho onde um grupo dirigia-se para cima do vegetal para 
cortar e o outro ficava ao nível do solo. A expressão proposta é a 
seguinte: 

D0 = RFtr (ttr + td) + (RFv. tv) + (RFtr - RFv) ts, (1) 

onde RFtr• RFv = razão de fluxo na trilha e no vegetal, respectiv~ 
mente; 

ta = tempo gasto pelos indivíduos dentro do ninho; 

ttr = tempo gasto para percorrer a trilha (ida e volta); 

tv tempo em que os indivíduos permaneciam em cima do vegetal; 

ts tempo em que os indivíduos permaneciam na área de forragem ao 
nível do solo; 

D0 densidade das operárias forrageiras. 

A segunda expressão foi utilizada quando os indivíduos nao 
apresentavam divisão de trabalho na área de forragem, ou seja, s~ 
mente coletavam material ao nível do solo e não derrubavam do veg~ 
tal. A expressão para este caso foi : 

D0 = RFtr (ts + ttr + td) (2) 

Os símbolos utilizados na expressao (2) sao os mesmos da ex 
pressao (1) . 

Ficou estabelecido que a razão de fluxo dos indivíduos é o 
número de formigas que passava por um ponto fixo, durante o tempo 
de um minuto . A razão de fluxo na trilha era dada em termos de for 
migas por minuto, que se dirigiam para o ninho (fluxo positivoi per 
fazendo um total de 8 medidas para cada direção e, posteriormente-;
calculou-se a média dessas duas direções. Essas razões de fluxo fo 
ram obtidas durante as repetições de avaliação da de nsidade popula 
cional pelo método do fluxo a cada 20 minutos e antes da recaptura 
das formigas para o método de marcação-soltura- recaptura . 

Antes de serem obtidos os dados relativos às razões de flu 
xo, deixava-se o ninho do l aboratório sem vegetal, para as formigas 
cortarem, durante 10 horas, simulando , dessa maneira, as cond ições 
de campo; a trilha era umedecida e o material vegetal utilizado du 
rante todos os experimentos de laboratório foi a carambola (A ver 
1'hoa ca 1'ambo Za) (Oxal idaceae), bastante aceita pelas formigas-;
durante todo o período de tempo em que se trabalhou com o ninho de 
laboratório . 

Somente para os experimentos de laboratório obtiveram-se, 
também a razão de fluxo dos indivíduos no ramo do vegetal que esta 
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va sendo cortado pelas formigas , pois, em nenhuma repet i ção de ca m 
po, as formigas es t avam cortando vegetal em c ima <las ;Í rvo r es , mas 
apenas recolhendo as folhas caídas naturalmente, ou então derruba 
das pelas próprias formigas nos dias anteriores. Essas razões de 
fluxo no ramo foram obtidas da mesma maneira que na trilha. Assim, 
convencionou-se chamar de direção positiva (+) as formigas quedes 
ciam do vegetal e negativa (-) as formigas que se dirigiam para o 
ápice do vegetal. Também aqui se obt iveram 8 razões de fluxos para 
cada direção, extraiu-se a média das direções e, posteriormente, a 
média final. 

As razões de fluxo na trilha foram obtidas na sua porção me 
diana com auxílio de um contador mecânico, marcando-se com uma pe 
quena estaca um ponto de referênc ia para se efetuarem as contagens. 
Também para a razão de fluxo no vegetal, escolheu-se a porção medi 
ana do eixo principal do ramo, onde se efetuou uma marca com tinta 
esma lte, para se ter como referência nas contagens. 

Na obtenção dos tempos gastos pelos indivíduos dentro e fo 
ra do ninho, utilizaram-se lotes de 20 indivíduos em cada repetiçãÕ: 
As formigas recebiam um pequeno ponto de tinta na terceira tíb ia, 
dois metros antes de atingirem a região de corte ou do orifício de 
abastecimento, dependendo da medida obtida. Logo que 507. das operá 
rias atingiram o local de estudo, o cronômetro era acionado. Quan 
do esses indivídoos retornavam para a trilha eram retirados dela 
com o auxílio de uma pinça e o seu tempo de permanência era anota 
do. Para obtenção do tempo gasto pelos indivíduos, marcaram- se as 
formigas à medida que subiam no ramo do vegeta l e, quando desciam , 
o tempo e ra anotado, retirando-se posteriormente esses indivíduos 
da trilha. Os tempos médios, gastos dentro e fora do ninho, foram 
ca l culados através da média geométrica . 

Foi necessário, também, obter o tempo gasto pelos indivídu 
os para percorr er um metro de trilha. Para cada repetição, cronome 
trou-se o tempo que indivíduos carregados e descarregados gastavam 
para caminhar um trecho de um metro de comprimento, na trilha. 

O t empo gasto para percorrer a trilha foi obtido multipli 
cando-se o comprimento da trilha pelo valor médio 0,93 minutos, do 
referido tempo, para as condições de laboratório e 1,10 minutos pa 
ra as condições de campo. Para se saber o total gasto na trilha,mul 
tiplicou-se por 2, pois deve ser computada a ida e a volta. Esses 
t empos de jornadas foram obtidos antes da segunda amostragem, uti 
lizada no processo de marcação-sol tura-recaptura. 

O segundo método utilizado foi o de marcacão- soltura-recap 
t ura, aplicado de acordo com SILVEIRA NETO e..t aLü. ( 1976). Esse me 
todo exigiu a marcação de um número de indivíduos amostrados, numa 
primeira co l eta . Depois foram soltos na população de onde foram re 
tirados, deixando-se-lhes um espaço de tempo para que se misturas 
sem entre os não marcados, e, numa segunda amostragem, foi observa 
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da a taxa de indivíduos marcados e nao marcados. A expressao geral 
para esse método é a seguinte: 

onde: 

M N 
R 

(3) 

M é o numero de indivíduos marcados e soltos, coletados 
numa primeira amostragem; 

N é o número de indivíduos coletados numa segunda amos 
tragem (marcados e não marcados); 

R é o número de indivíduos marcados , encontrados na seguE: 
da amostragem (recapturados) . 

A expressão (3) somente foi utilizada para os casos o nde, 
na segunda amostragem, havia mais de 20 formigas marcadas. 

Nos casos onde o número de indivíduos marcados na segunda 
amostragem (recaptura) foi menor que 20, aplicou-se uma expressao 
modificada por BAILEY (1951) e LESLIE (19S2), que é a seguinte: 

Do = _M_.....:(c:cN----'-+ _1:..:.)_ (4) 
R + 1 

A variancia para as expressões (3) e (4) pode ser calcula 
da de acordo com BAILEY (1951) . Assim, para a expressao (3) é: 

V (Do) M2 (N) (N - R) 

Rl 
e para a expressão (4) é: 

V (Do) _ M2 (N + 1) (N - R) 

(R + 1) 2 (R + 2) 

O processo de amostragem, aqui utilizado para a coleta de 
indivíduos, foi o seguinte: quando as saúvas já apresentavam um e 
quilíbrio dinâmico na trilha, isto é, quando era praticamente o mes 
mo número de formigas que se dirigia para a região de corte e para 
o ninho, então se coletaram os indivíduos com um aspirador costal 
motorizado AS-ESALQ de CRÔCOMO e.t a.l.ü. ( 19 7 7) , o qual succionava as 
formigas da trilha, num percurso de 30% de comprimento total da tri 
lha. O aspirador costal possuía um recipiente telado, para receber 
as fonnigas, que eram levadas para o laboratório, onde se processa 
vam as marcações. As formigas eram colocadas em um recipiente plás 
tico de 40,00 x 20,00 x 12,00cm, o qual possuía as paredes untadas 
com Fluon, para evitar a fuga dos indivíduos. Posteriorment~ esses 
exemplares eram marcados no tórax e abdômen com esmalte de unha,um 
a um, e deixados para secar em cristalizador, com um número máximo 
de 50 formigas cada . 

Sempre as coletas e as marcações dos indivíduos foram efe 
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tuadas ã noite; as fo r migas eram de ixadas no laboratório até a ma 
nhã do dia seguinte , para que se completassem 8 hora s, sufic ientes 
para que as marcas fossem eficientes e para que os indivíduos mar 
cados não fossem r econhec i dos pelas demais formigas da colônia. Na 
manhã do dia seguinte ao da cole t a , os indivíduos eram soltos no o 
rifício de entrada do canal de a ba stecimento (olheiro) e , logo de 
pois de soltos , en travam imed i atamente no canal. A segunda amos tra 
gem (recaptura) era efetuada depois de 12 horas de soltura dos i n 
divíduos , ou seja, na noite do dia seguinte em que eram soltos os 
e xemplares . Esse procedime nto t ornou-se necessário pe l o motivo de 
reduzir a possibi lidade de perda das formigas marcadas e também pe 
lo fa t o do tempo de 12 hor as ser suficiente para que as saúvas mar 
cadas se mis turassem com o resto da população. Os indivíduos eram 
coletados na segunda amostragem, no mesmo trecho da trilha onde ha 
via sido realizada a primeira amostragem , sendo, posteriormente, l e 
vados ao laboratório, para se processar a contagem dos indivíduos 
marcados e não marcados . Essa segunda amostragem sempre fo i reali 
zada de pois da co leta dos dados necessários para a aplicação do me 
todo do fluxo. 

A co l eta dos dados de temperatura do sol o e da umidade re 
lativa do ar na trilha era feita sempre no momento da segunda amos 
tragem, t omando- se 4 medidas para cada parâmetro e , posteriormente-;
ob tive ram-se as médias . 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

1. MÉTODO DO FLUXO 

As densidades populaci ona is, obtidas pelo método do fluxo 
em condições de laboratório, podem ser obser vadas no Quadro 1 e Fi 
gura 1. 

A população das fo rmigas fo rrageiras variou entr e 9 4 8 e 
2 . 611 indivíduos em 8 r epetições . 

Para as condiçôes de campo (Quadro 2 e Figura 2), a popula 
ção variou entre 1. 760 e 16.704 indivíduos , também em 8 repetiçõeS: 

A dens idade máxima de operárias forrage iras (16.704 indiví 
duos) , obt ida em condi ções de campo , chegou a se a proximar da ava 
liação fe ita por LEWIS et a.lu ( 1974) para A. cephalotes , que fora 
ce r ca de 19 . 812 indivíduos . A diferença ex istente pode ser atribui_ 
da a três fa tores : o primeir o dele s é que esses autor es utilizaram 
um método de f luxo modificado; o segundo fa tor foi a es t imativa t o 
tal dos indivíduos da trilha , não dist inguindoope rárias- sol dadose 
mín i mas , compu tando número de indiví duos por metro de trilha, fazen 
do , portanto , uma superestimativa, pois as duas categorias oper árT 
as (soldados e mínimas) não devem s e r cons i deradas forrageiras; o 
t e rceiro fator que pode ser conside rado, é a influênc ia do mic r ocli 
ma da trilha, pal atabi l idade do vegetal e necess i dades i n ternas do 
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ninho . 
HOLT ( 1955) , utilizando seu método de estimativa , obteve pa 

ra F. rufa 11 .552 indivíduos em uma única trilha . Esse mé todo ut1 
lizado por HOLT (1955) deu bons resultados devido à facilidade de 
trabalho com a refer ida . formiga, mas as dificuldades foram maiores 
quando se utilizou o método do fluxo para A. sexdens ruhropilosa , 
pois esta fonniga apresenta divisão de trabalho bastent e acentuada 
na área de corte. 

o 
o 
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e 4 o 
u 
ICI 
:, 3 ... 
o 
a. 
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e----{!J testemunha A. 
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r epe t içõe1 

FIG . 1- Densidade populacional das operárias forrageiras de Atta 
sexdens ruhropilosa F~rel , 1908, obtida pel os métodos de 
fl uxo e de marcação-soltura- recaptura, comparados como con 
trole , em condições de laboratório . 

Es t e método é bastante trabalhoso, pois depende de observà 
çoes atentas dos indivíduos marcados em cada l ocal e studado, e mes 
mo a inarca utilizada é difíc il de ser fei t a em indivíduos pequenos 
e, também naqueles que não transportavam ca rga. Somente com muita 
prática, obtêm- se resultados satisfatórios. Muitos indivíduos per 
cebem suas marcas e seu comportamento é afetado, sendo necessário 
despr ezá-los . 

A razão de fluxo é dif í c il de ser medida quando o número de 
indivíduos é grande , ou seja , acima de 60 indivíduos/minuto e, pri n 
cipalmente, quando se teve que trabalhar em condições noturnas. -

Com relação ao número de 20 indivíduos utilizados para se 
obterem os tempos gastos fora e dentro do ninho, não foi possível 
a observação de um número maior para cada repetição , pois ficava 
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bastante difícil a observação de um numero superior a 20 indivídu 
os, mesmo com dois observadores. 

o 17 
o 
o 15 .. 
D 13 
e: 
o 
<.> li 
D 

~ 9 
o 
o. 7 

"O 

., 3 
e 
4> 

"O 

& - - - --B método do flu xo 
e-----e mét o do de marcação 

solturo - roptura 

2 3 4 5 

íiJ ,, 
I' 
I 1 

' ' 1 

' 1 

6 7 8 
re p eti cõe s 

FIG . 2- Densidade populacional das operárias forrageiras de Atta 
sexdens rubropilosa Forel, 1908, obtida pelos métodos do 
fluxo e de marcação- soltura-recaptura, em condições de cam 
po . 

2. ~TODO DE MARCAÇÃO- SOLTURA- RECAPTURA 

Nos Quadros 3 e 4 e Figur as 1 e 2, observam- se as densida 
des populacionais das formigas forrageiras , em condições de labor~ 
tório e campo, r espectivamente. 

Para as condições de laboratório, a populacão variou entre 
1. 366 ± 381 e 3.101 ± 964, e para condições de campo variou entre 
1.964 ± 473 e 10.913 ± 2 .105. A percentagem da população recaptura 
da para as condições de laboratório variou entre 6,5 a 20,8% e a per 
centagem de formigas marcadas , recapturadas , variou de 5,8a 20 , 8%-:-
0 baixo número de indivíduos marcados recapturados evidencia a bai 
xa proporção da população marcada e solta , mas WALLOFF & BLACKIT 
(1962), também conseguiram marcar uma percentagem baixa da popula 
ção de Lasius f lavus (Fabr.) cerca de 1, 1%, utilizando t i nta para 
marcar as formigas, resultando esse processo de marcação em baixa 
efic i ênc ia, quando se trabalha com populações grandes de forragei:_ 
ras. 

Para as condições de campo, a percentagem da população r e 
capturada variou entre 3 , 9 a 10 , 4% e a percentagem de formigas mar 
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QUADRO 1- Densidades populacionais das operárias forrageiras, de Atta sexdens :rubropiío 
sa Forel, 1908, obtidas em oito repetições , pelo método do fluxo, em condiç-Ões 
de laboratório . Temp . do solo 21,7 ± 2,2°c e U.R. do ar 87,8 ± 7,6%. 

Tempo gasto, 
Tempo gasto, Tempo gasto, Tempo gasto, Razão de fluxo 

em minuto& , 
em minuto s, em minutos, Comprimento em minutos , No No 

Densidade 

REPETIÇÕES den t ro do n i 
fora do ninho para percor da trilha, para percor vegetal Solo 

Popu !acional 

nho (td) -
Solo Vegetal rer 1m de- em metros rer a trilhã (RF ) (RF tr) 

(Do) 

(t.) (t) trilha (ttr ) V 

8 , 4 15,4 19,2 0,93 1,5 2,8 18,5 37,9 1.078 

2 7,2 12, 1 26,2 0,93 1,5 2,8 18,5 31, 1 948 

3 11 ,3 14 ,8 23,1 0,93 1,5 2,8 29,7 57,0 1.894 

4 2 1 ,6 15,4 9 , 7 0,93 1,5 2,8 39,5 62,9 2.278 

5 14,2 12, 1 5,5 0,93 1,5 2 , 8 13,0 56,0 1.544 

6 22,9 8, 1 14 ,9 0,93 1,5 2,8 42,0 68,8 2.611 

7 25, 7 11 , 8 7, 7 0,93 1, 5 2,8 35,6 58,8 2 . 224 

8 15,3 18, 0 7 ,3 0,93 1 ,5 2,8 29,0 77,3 2 . 480 

Hédiu 15,8±6, 9 13,StJ, 1 14 , 2±7,9 
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o 
~ 
H 

~ 
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QUADRO 2- Densidades populacionais das operãrias forrageiras de Atta sexdens l"U 

b~opilosa Forel, 1908, ob tidas em oito repetições, pelo método do flu 
xo , em condições de campo . Temp. do solo 21,7 ± 2,0°C e U.R. do ar 86 ,8 
±6 , úi.. 

Tempo gasto. 
Te1r1po gasto, 

Tempo gasto , Tempo gasto, ... minutos, ... minuto• , H mi nu toa, 
em minutos, Comprimento 

Razio de fluxo 
Dens i.dade 

UPETIÇÕES da trilha , para percor Populacional 
dentro do ni fora do ninho 

para perco! rer a trilhã na td lha (RFtr> 
nho (td) - (t.> 

rer 111 de e■ metros (ida e volta) (Do) 
tr i lha 

(t,r) 

52, 7 11,4 1,1 18 )9, 6 18,0 1 .867 

)8,5 1),9 1,1 21 46,2 54, 1 5.334 

52,9 25 , 6 1,1 18 )9,6 14 ,9 l. 760 

)7 ,s IS,6 1,1 so 110,0 40,4 6.589 

37,4 24, 1 1,1 50 110,0 47,8 8,198 

30, 1 33,3 1, 1 18 39,6 49,4 5.088 

)6,6 24,2 1,1 50 110,0 97,8 16 . 704 

16,0 17,9 1,1 11 24 , 2 65,8 ),82) 

t, 3 e 6 • ninho A (td • 4S,2; t • 23,4; t • 39,6)• 
4 , Se 7 • ninho C (td • 37,2; t

1 
• 21,l; tu• 110,0)• 

• • tewpoa .édi.01 1 tr 
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"' QUADRO 3- Densidades populacionais das operárias forrageiras de Atta sexdens :r>ubropilosa Fo 

rel, 1908, .obtidas em oito repetições, em condições de laboratório, pelo método de 
marcação-soltura-recaptura. Temp. do solo 21,7 ± 2 ,20c e U. R. do ar 87,8 ± 7,67.. 

IIUETIÇÕES 

3 

4 

s 
6 

8 

Karcadu 
e soltas 

(H) 

141 

90 

212 

204 

1S4 

158 

117 

10] 

Recapturad&• 
(N) 

262 

166 

486 

420 

200 

258 

196 

270 

bcapturada.• 
aarcada1 

(R) 

12 

10 

44 

30 

9 

16 

10 

8 

Pensidade 
Populac ional 

(Do) 

2.853 

1,366 

2.342 

2.856 

3,095 

2 .407 

2.095 

3.101 

De1vio-padrio 
(s(D

0
)] 

744 

381 

331 

503 

910 

548 

588 

964 

De1vio-p■drào 
em percentage■ 

26, 1 

27,9 

14 ,4 

17,6 

29 ,4 

22,8 

28, 1 

31, 1 

Perceotagea 
da população 

urcada 

4 ,9 

6 ,6 

9,0 

7, 1 

5,0 

6,6 

5,6 

3,3 

Percentagem 
da população 
recaptunda 

9,2 

12,2 

20,8 

14, 7 

6,5 

10, 7 

9,3 

8, 7 

Pet'centagem 
de formigas 
aarcada1, 

recapturada• 

8,5 

11,1 

20,8 

14, 1 

5,8 

10, 1 

8 , 5 

7,8 

QUADRO 4- Densidades populacionais das operárias forrageiras de Atta sexdens :r>ubr opilosa Fo 
rel, 1908, obtidas em oito repetições, em condições de campo , pelo método de marca 
ção-soltura-recaptura. Temp. do solo 2 1,7 ± 2,0ºC e U.R. do ar 86,8 ± 6,07. . 

REPETIC()ES 
Marcadas 
e- soltas 

(H) 

143 

296 

175 

175 

208 

153 

)61 

288 

Recapturadas 
(N) 

205 

378 

115 

)12 

280 

173 

786 

256 

Recapturadas 
marcadas 

(R) 

14 

29 

8 

12 

13 

5 

26 

10 

Dens idade 
Popu I ac. i ona l 

(Do) 

1. 964 

3.858 

2. 25& 

4 .2 14 

4. 175 

4,437 

10.913 

6. 729 

Desvio-padrão 
(s(0

0
) 1 

4 7) 

688 

681 

1. \OJ 

1 .051 

1 .648 

2.101 

1 .900 

Desvia-padrão 
em percentagem 

24, 1 

17 ,8 

)0,4 

26,2 

25, 2 

31, 1 

19,) 

28 ,2 

Percentagem 
da população 

marcada 

7 , 3 

7, 7 

7 ,8 

4 ,2 

5,0 

),4 

3,) 

4 ,3 

Percentagem 
da população 

na 2f amostragem 

10,4 

9,8 

5 , 1 

7 , 4 

6, 7 

) ,9 

7,2 

3,8 

Percentagem 
de f on1i gaa 
urcadas, 

rec:apturadas 

9,8 

9,8 

4 ,6 

6,9 

6,3 

3,3 

7 ,2 

3,5 
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cadas , recapturadas , variou de 3 , 3 a 9 ,87. . Ambas as percentagens 
foram menores para as condições de laboratório, devido ao fato de 
as populações de campo se apresentarem em maior númer o , dificultan 
do ainda mais a marcação de um número maior de indivíduos e, tambéii\ 
dev ido às dif iculdades de amostragens. 

Os desvios- padrão , em percentagem , dão uma boa idéia do a 
curado do método, pois seu valor depende da proporção de formigas 
marcadas na população , da população amostrada e da proporção de for 
migas recapturadas , marcadas. Assim , para as condi ções de laborato 
rio , a repetição número 3 apresentou menor desvio em percenta 
gem, tendo, portanto , a mai or percentagem de indivíduos marcados na 
população. Para as condições de campo , a repetição número 2 teve o 
menor desv i o em percen tagem e , conseql.Jentemente, foi a r epetição 
com o maior número de i ndivíduos marcados e recapturados. 

As altas percentagens de desvios-padrão são provavelmente 
devidas à baixa proporção de indivíduos marcados e soltos. 

A utilização desse método para avaliar a população de for 
migas mereceu diversas críticas de AYRE (1962) , que observou pode 
rem existir diversas fontes de erro na util ização desse método, de 
pendendo do intervalo de tempo entr e a marcação- soltura e recapt"i:i" 
ra, e também devido às variações na atividade forrage i ra, pois es 
te au tor revela que as formigas poderão perder suas marcas externas 
e, portanto, ocasionar superestimativas das populações. 

Pr ocurou-se , pois, reduzir ao máximo o intervalo entre a 
soltura e a r ecaptura , dando- se , porém, tempo sufic iente para que 
os indivíduos marcados e sol t os se mis t urassem com o res t o da popu 
lação. -

Para uti l izar esse método em populações de A. sexdens rubro 
pil osa , foi necessário supor que os indivíduos forrageiros const1 
tuem uma parte bem definida da população do ninho e que são sempre 
os mesmos indivíduos, num determinado inte rvalo de tempo. Nesse ca 
so , o intervalo de tempo foi cerca de mais ou menos 30 horas , com 
base no comportamento já bem conhecido de Camponotus aethiops Fa 
bricius , 1804 , relatado por BARONI-URBANI e,t aRÁÁ. ( 1978) , os quais 
citam as operárias for r ageiras terem sido sempre as mesmas, num 1n 
t e rvalo de tempo de 8 dias. 

3. COMPARAÇÃO ENTRE OS MtTODOS DE ESTIMATIVAS POPULACIONAIS 

No Quadro 5 e nas Figuras 1 e 2, observa- se a comparação en 
tre métodos de estimativas populacionais. Em laboratório, t eve- se 
condição de se obterem testemunhas das densidades popu 1 ac i o n a is , 
contando- se d iret amente os indivíduos que forr ageavam. 

As densidades pelo método do fluxo , em condições de l abora 
tório, foram, no gera l, sempre menores que as d·ensidades obtidas pe 
l o método de marcação-soltura-recaptura e, em todas as estimativas, 
menores que a popul ação encontrada na testemunha , embora a densida 
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de pelo método de marcação-soltura-recaptura se aproxime mais do 
con trole em algumas repetições . 

QUADRO 5- Densidades populacionais das operárias forrageiras de At 
ta sexdens ruhPopiLosa Forel, 1908, obtidas em oito repe 
tições, pelos métodos do fluxo e marcação- soltura- recap 
tura, em condições de laboratório e campo, comparadas com 
a test~munha para as condições de laboratório. 

REPETIÇÕES Condi ções Metodo Metodo de marcaçao- Testemu 
do fluxo - soltura-recaptura nha 

L 1 . 078 2.853 ± 744 2 . 348 
c 1 .867 1 .964 ± 473 

2 
L 948 1 .366 ± 381 1. 440 
c 5.334 3.858 ± 688 

3 
L 1 .894 2.342 ± 337 2.482 
c 1. 760 2 . 256 ± 685 

4 L 2.278 2 .856 ± 503 3.033 
c 6.589 4 . 214 ± 1. 103 

5 
L 1.544 3.095 ± 910 2.400 
c 8. 198 4 . 175 ± 1.051 

6 
L 2. 61 1 2.407 ± 548 3. 180 
c 5 . 088 4.437 ± 1 . 648 

7 
L 2.224 2.095 ± 588 2.623 
c 16.704 10.913 ± 2. 105 

8 
L 2.480 3. 101 ± 964 4.207 
c 3.823 6. 729 ± 1.900 

L Laboratório ; C = Campo 

Para as condições de campo , observa- se que as densidades 
populacionais obtidas pelo método de f luxo foram, no geral, maiores 
que às obtidas pelo método de marcação-soltura- r ecaptura (Figura 2), 
sendo que, naquelas condições, não foi poss í vel obter testemunhas, 
devido ao tamanho maior das populações. 

Para ambas as condições, laboratório e campo , os resultados 
obtidos mostraram-se semelhantes, isto é, a população de forragei 
ras flutuou no decorrer das repetições. A f lutuação da popul ação 
das forrageiras é bastante natural, como se pode observar em expe 
rimentos com outras formigas, corno nos trabalhos de ODUM & PONTIM 
( 196 1), WALOFF & BLACKITH (1962), GOLLEY & GENTRY (1964),STRADLING 
(1970) é NIELSEN (1974). 

A utilização do método do fluxo l eva a grandes fontes de er 
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r o pois a variabilidade bastante grande dos dados obrigou utiliza 
ção da média geométrica, ao passo que as principais f ontes de erro~ 
obtidas pela utilização do mé t odo de marcação- soltura-r ecaptura , 
são uma amostragem e um método de marca ção inadequados. 

Observando-se as Figuras 1 e 2 , ve rificam-se grandes varia 
çÕes entre os dois métodos , mostrando-se, portanto , que ambos apre 
sentam falhas e podem ser melhorados , embora se deva consid e rar que 
o método de ma r ca ção-soltura- recaptura é mais fâcil de ser utiliza 
do, devendo , portanto , ser ind i cado para estudo de estimativas po 
pulacionais de operárias f orrage iras, desde que se cc,ns iga marcar 
um grande percentual da população e se obtenha um proc ~sso de amos 
tragem adequado , no que se concorda plenamente com STRADLING ( 197($: 

Apesar de mu itos a utores , como AYRE ( 1962), GOLLEY & GENTRY' 
( 1964) e NIELSEN (1974) não considera r em o método de marcação- so l 
tura-recaptura ideal pa ra es t imar a população t otal do ninho , ele 
pode ser aplicado para es t imativas das populações de operárias for 
rageiras. 
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RESUMO 

O objetivo des t e trabalho foi estudar comparativamente do i s 
métodos de aval iação de densidade populacional para operárias for 
rageir as de Atta sexdens r-ubropiZosa Forel , 1908 . Foram usados os 
métodos: do fluxo e marcação- soltura-recaptura , em l abora t ório e em 
condições de campo. 

O método do fluxo indicou que a população de operárias for 
rageiras variou entre 948 e 2.611 indivíduos , em condições de labo 
ratório , e entre 7.760 e 16.704 indivíduos , em condi ções de campo-:
A aval iação da população pel o método de marcação- sol tura-recaptura 
variou entre 1.366 ± 381 e 3 . 10 1 ± 964 para as condições de labora 
tório , e entre 1 .964 ± 473 e 10 . 9 13 ± 2 .1 05 em cond i ções de campo-:
A alta variação das est imativas entre os dois métodos em algumas 
repetiçÕe$ indicaram que ambos os métodos apr esent am erros, muito 
embora deva-se considerar que o método de marcação- soltura-recaptu 
ra é mais prático de ser usado e tem menor fonte de erro do que o 
método do f l uxo. 
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