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Dizer ainda alguma cousa sébre a impor-
tancia da formiga saiva, é, sem divida, re-
pisar um dos mais velhos temas da histéria
da nossa Agricultura. Gabriel Soares de
Souza, em seu «Tratado Descritivo do Bra-
sil, em 1587», depois de referir varias pra-
gas passiveis de serem combatidas, diz:
«... mas a praga das formigas ndo se pode
compadecer porque se elas ndo foram, a
Bahia se pudéra chamar outra Terra da Pro-
missdo...» e, sintetizando suas observagoes
sbbre a gravidade do mal conclui que
«... esta maldigdo impede de maneira que
tira o gosto aos homens de plantarem sendo
aquilo sem o que ndo podem viver na terra.»

Em todos os tempos, a lavoura do Brasil
lutou, e continua lutando intensamente, cou-
tra a bem conhecida praga. E’ ainda Gabriel
Soares que registra o talvez primeiro 1aéto-
do de combate a saiiva: «. .. e por atalharem
e ndo comerem as arvores a que fazem mnojo,
poe-lhes um testo de barro ao redor do pé,
cheio de agua, e se de dia se lhe secou a
agua, ou lhe caiu uma palha de noite que
a atravesse, trazem taes espfas que sio logo
disso avisadas...» Consistia &sse método em
- proteger as arvores isolando-as com &gua.
Dai, até as modernas maquinas e modernos
inseticidas que sdo agora ensaiados contra
a saiva, medeiam séculos de luta orientada,
infelizmente, de modo mais ou menos em-
pirico, tendo, como falha principal, o des-
conhecimento da estrutura do sauveiro e da
biologia da saiiva. O combate a esta for-

CIENCIA E CULTURA

P o=

miga tornou-se racional a partir das inves-
tigagbes que puzeram a descoberto porme-
nores de grande importincia para o ataque
eficiente as cidadelas da sativa.

* * *

As sativas sdio insetos sociais, que habitam
ninhos subterrdneos nos quais cultivam um
fungo de que se alimentam. Sdo portanto
cultivadoras e comedoras de fungo. As fo-
lhas e outras partes de plantas que cortam
e carregam para o interior do ninho ndo
servem diretamente para seu alimento, mas
para substrato da cultura do fungo. Todos
os individuos da col6nia, inclusive as lar-
vas, se alimentam de fungo, a ndo ser nos
primeiros 3-4 meses de vida do sauveiro.
Esta peculiaridade no regime alimentar ex-
tende-se ao grupo de géneros reunidos na
tribo Atini da familia Formicidae. A &s-
ses géneros pertencem numerosas espécies
cuja distribuicdo geografica estd confinada
ao continente americano, numa area que
abrange cérca de 40° acima e abaixo do
Equador. Todas as espécies de saiiva per-
tencem ao género Atta.

O sauveiro é povoado por uma fémea
(rainha ou igd) — tinica fonte de ovos da
colénia — e por elevado niimero de formi-
gas operarias que constituem varias castas,
principalmente caracterisadas pelo seu ta-
manho, e, em certas épocas do ano, também
por um grande numero de novas formas ala-
das, sexuadas, os machos e fémeas virgens.

Vol. I, N° 1.2



Essas altimas sdo as futuras rainhas ou igas
fundadoras dos novos sauveiros (Fig. 1).
Pelos méses de setembro a dezembro, em
dias de calor umido, apés chuvas fortes, os
sauveiros com mais de trés anos de idade
entram em revoada (vdo nupecial). Durante
ésse vbo verifica-se a fecundacdo. Os ma-
chos (bitis) morrem, logo apés o véo nup-
cial, e as fémeas, voltando ao solo. livram-
se das asas e procuram um lugar apropria-
do para fundar o novo sauveiro. O trabalho
inicial da ig4, consiste na excavagdo de um
canal de 9 a 12 em de profundidade e uma

na sua cavidade infra-bucal. Encerrando-se
na camara inicial a rainha regurgita a pe-
lotinha de fungo e inicia a postura de ovos.
O fungo é adubado com o liquido fecal da
icd e as hifas comegam a se expandir len-
tamente. Apés um certo lapso de tempo,
aparecem as primeiras formigas adultas que,
depois de desobstruirem o canal que a ica
entupira, entram em contacto com o exte-
rior e iniciam o, corte de plantas. Passa en-
tio o fungo a ser adubado com os vegetais
trazidos pelas primeiras operarias e entra
em rapido desénvolvimento. A medida que

FIG. 1 — Habitantes de um sauveiro. Operarias de
varios tamanhos, biti (macho) e iga (femea). Esta
iltima ainda com asas, antes do vbo nupcial.

cimara inicial de 2-3 c¢cm de didmetro. A
terra retirada para construgdo da camara
serve para entupir o canal de entrada; admi-
ravel previsdo que permite & igd igualar,
exatamente, a capacidade da cimara e do
canal, pois a terra retirada da primeira
enche o segundo. Quando por circunstincias
imprevistas como seja a natureza do terre-
no, o canal tenha que ser mais profundo que
de costume, a igd principia o entupimento
abaixo da béca do canal, de maneira a equi-
librar sempre os volumes das duas exca-
vagoes.

A ica antes de entrar em véo nupcial re-
tira das culturas de fungo do ninho em
que se criou, uma pelotinha de fungo de
cérca de 1 mm de didmetro, e conserva-a
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aumenta o nimero de formigas, maior quan-
tidade de vegetais é necessaria para alimen-
tar a sempre crescente massa de fungo. Ex-
cavam-se também novas «panelas» para con-
ter, além das «esponjas de fungo», a também
sempre crescente populagdo. A rede de ca-
nais ligando as «panelas» aumenta e os ca-

-

nais afloram a superficie do solo, abrindo-
se em «olheiros» por onde transitam as for-
migas carregadoras de vegetais, para o in-
terior do ninho, e de terra, para o exterior.
Acumula-se, na superficie, a terra provenien-
te do sub-solo emprestando ao sauveiro seu
aspecto tipico (Fig. 2).

Antes de estudarmos a cronologia do des-
envolvimento do sauveiro, faremos rapida
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revisdo da histéria dos conhecimentos sdbre.

a sauva, desde Belt (1874) até ao presente.

* * *

Foi Belt quem descobriu a verdadeira uti-
lizagdo das folhas cortadas e outros frag-
mentos vegetais que as saivas transportam
para seus ninhos. «... sdo na realidade cul-

tivadoras de fungo que utilizam para sua

FIG. 2 — Parte central de um sauveiro, mostrando

a terra fofa (crateras), olheiros, panela inicial,

panelas obstruidas, panelas com esponja de fungo

e réde de canais subterrineos (esquema reduzido
cérca de 30 vezes do natural).

alimentacdo», afirma é&sse naturalista inglés,
explicando que ao excavar ninhos de saiiva
admirava:se em nao encontrar armazenada a
enorme quantidade de folhas que continua-
mente levam as formigas; as cavidades do
ninho ‘achavam-se cheias até trés quartos de
sua capacidade com uma massa esponjosa
no meio da qual estavam numerosas formi-
gas da casta de operarias menores, que nio
trabalham no corte e transporte de vegetais;
a um exame mais minucioso, a massa espon-
josa revelou-se composta de fragmentos de
folhas miudamente cortados e ligados frou-
xamente por um fungo que se ramificava
em todas as direcdes. Convenceu-se Belt de
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que as formigas ndao comem as folhas, en-
contrando-se em camaras abandonadas os
refugos das culturas de fungo, ou sejam os
restos exaustos dos vegetais. Tunner (1892),
em Trinidad, foi o primeiro a observar a
sativa em ninhos artificiais e provar que nédo
s6 os adultos mas também as larvas se ali-
mentam com o fungo observado por Belt.
Segue-se o notavel trabalho em que Alfredo
Moeller, em Santa Catarina, estuda minucio-
samente o fungo e as relacGes déste com a
formiga. E’ ésse um trabalho basico que se
tornou classico e onde, pela primeira vez,
foi o fungo da sativa cientificamente clas-
sificado recebendo a denominagio de Rhozites
gongylophora.

H. von Thering, em 1898, mostrou que as
fémeas virgens, ao abandonarem o ninho
materno, transportam, na cavidade infra-bu-
cal, uma pelotinha de hifas de fungo que
sera a semente de nova cultura, no futuro
ninho. Essa importante observacio de lhering
esclareceu a maneira pela qual sdo as cultu-
ras de fungo indefinidamente transportadas
e continuadas de sauveiro a sauveiro.

Huber (1905) trabalhando no Para, em
ninhos artificiais, estuda o processo de ali-
mentagio das larvas, informando, pela pri-
meira vez, que a elas sdo dados ovos que
aquele pesquisador tomou por ovos normais.

Com as pesquisas de Eidmann (1932),
seguidas pelo trabalho de Oliveira Filho
(1934), Stahel e Geijskes (1939) e outros,
inaugura-se uma fase de trabalhos experi-
mentais mais objetivos, cuja preocupagio tem
sido esclarecer pormenores da estrutura dos
ninhos e do comportamento dos diversos ele-
mentos do sauveiro.

Nio cabe aqui determo-nos ma interessan-
te fase dos cronistas do mosso periodo co-
lonial que desde logo tiveram sua ateng@io
chamada para essa praga a que Marcgrav
chegou a denominar «... rei do Brasil».
Queremos todavia lembrar que antes de Ga-
briel Soares, citado, ja4 Anchieta
(1560) em suas famosas «Cartas» descre-

acima
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vera a saiva dizendo que «... das formigas
s6 parecem dignas de comemoracgdio as que
destroem as arvores; estas sio chamadas icas:
sio um tanto ruivas. trituradas cheiram a
limdo; cavam para si grandes casas debai-
xo da terra». E em observagio precisa e dig-
na de nota assinala que «... Na Primave-
ra, isto é, em setembro e dai em diante, fa-
zem sair o enxame dos filhos, quase sempre
no dia seguinte ao de chuva e trovoadas, se
o sol estiver ardente. '

* * *

Ha varios anos, ao iniciarmos o estudo de
uma dessas formigas (Atta sexdens rubro-
pilosa) tivemos como primeiro problema a
questio de acompanhar o desenvolvimento
do sauveiro desde seu inicio até a maturi-

FIG. 3 — Bloco de terra aberto mostrando o ca-

nal, a ¢panela inicial> com a «esponja de fungo»

e a «rainhas (a <«rainha» foi morta, preparada e

recolocada sébre a <«esponja» para facilitar o tra-

balho fotogrifico). Este sauveiro inicial foi retira-
do do solo com 5 méses de idade.

dade da colénia. No plano de trabalho que
entio elaboramos, incluimos a instalagio de
um campo experimental, delimitado nos ter-
renos que circundam o edificio do Instituto
Biolégico, em Sio Paulo, onde pudessemos
compelir i¢as, ou sejam fundadoras dos sau-
veiros, a iniciar e desenvolver seus ninhos

Vol. I, N* 1-2

., .

sob nossas vistas. Désse campo, em que cen-

tenas de icas foram «plantadas», retirava-
mos blocos de terra com os ninhos de idade
conhecida e que, no laboratério, eram mi-
nuciosamente estudados (Fig. 3). Foi tam-
bém ecriado um tipo especial de cimaras de
barro, aproveitando-se tijolos vasados, com
paredes de vidro, que permitiam observacoes
diretas com a lupa (Fig. 4). As colénias
desenvolviam-se normalmente nessas cimaras
e. assim. muitos pormenores de sua ativida-

de foram anotddos.

Fssas igas foram apanhadas nos arredores
da cidade de Sio Paulo, em dias de revoa-
da. Colocavamos, separadamente, em peque-
nos tubos de vidro. as igas que, apdos o voo
nupeial, e ja privadas de suas asas, estavam
a procura de lugar apropriado para inicia-
rem seu trabalho. No mesmo dia eram colo-
cadas no campo experimental, protegidas por
frascos de vidro. Logo que terminavam o
trabalho de excavagiio, o frasco protetor era
retirado e o ponto exato da entrada da ica,
assinalado. Para issq retiravamos uma cama-
da de terra de 3-5 em de espessura, aos la-
dos da perfuraciio inicial, de maneira a obter
uma elevagio quadrangular de cérca de
20 em de lado e cujo centro era o ponto
de penetragio da icd (Fig. 5). O nimero
de fundadoras colocadas no campo experi-
mental, nos anos de 1936 a 1940, foi de
1.837. Tivemos pois, a disposigdo, para ve-
rificar certos pormenores na vida do sau-
veiro, no decorrer de cinco anos, quase dois
milheiros de igas. A data da penetracio de
cada uma das igas foi anotada e pudemos as-
sim saber, com exatiddo, o nimero de dias
decorridos entre a penetracio da icd e o apa-
recimento das primeiras formigas adultas no
exterior do sauveiro. Obtivemos, como mé-
dia geral, para ésse periodo de tempo, nos
cinco anos de experiéncias, 87,3 dias, com
o minimo de 71 dias (1938) e o maximo
de 118 dias (1937). Esses niimeros nio es-
tio de acordo com o que se sabia da litera-
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tura que registrava um periodo de, apenas,
40 dias para essa fase.

Verificamos ainda que o niimero de igés
que conseguem levar avante o sauveiro, é
bastante reduzido, uma vez que 12,6 por

panhar o desenvolvimento da colénia, por-
menorizadamente, durante sua fase inicial:
O método de trabalho consistia em retirar,
diariamente, do campo experimental, blocos
de terra contendo sauveiros iniciais que, em

Comunicagdo entre as células

Comumcacdo com o exlerior

FIG. 4 — Conjunto da «cimara de tijolo». A —

¢cAmara de tijolo» e células. B — Placa de vidro

onde é colocada a dgua e o alimento. C — Placa

de vidro onde é colocado o enxofre em pdé para

evitar a presenca de acaros, sugadores de oves de
Atta dentro das células.

cento, foi a percentagem de icis que vinga-
ram. Quanto a percentagem acima obtida, é
preciso notar que, em virtude da técnica
usada (protecio das icds por meio de fras-
cos de vidro durante o trabalho de excava-
c¢do), eliminamos um fator de maxima im-
portdancia representado pelos inimigos na-
turais (passaros principalmente) que dizi-
mam um niimero elevadissimo de igés expos-
tas durante o trabalho de excavacio. Nume-
rosas igas que, a titulo de experiéncia, ndo
foram protegidas, foram totalmente dizima-
das, sob nossas vistas, por bandos de pardais.

Esses_sauveiros, iniciados em lugares de-
terminados, permitiram-nos também acom-
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seguida, eram abertos e examinados no la-
boratério. Para isso abriamos uma valeta de
30-40 cm de profundidade, a 30 cm mais ou
menos em volta do ponto de penetracdo da
icd. Por meio de ferramenta apropriada,
retiravamos, aos poucos, fatias finas de ter-
ra, até reduzir o bloco em torne do sauveiro
inicial a 15-20 em de didmetro. A retirada
de terra, em camadas finas, garantia-nos es-
tar a panela inicial, contendo a igid viva,
dentro daquela por¢do de terra isolada. Em
seguida, o bloco de terra circundado por
uma lata cilindrica, sem fundo, era destaca-
do com ligeiro golpe e transportado para
o laboratério para ser aberto e examinado.
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Abrindo e examinando, diariamente, varios
désses sauveiros de idade conhecida, pude-
mos observar e anotar as varias fases da evo-
lugio das primeiras operarias.

!;“h i 4

FIG. 5

— DMarcagao do
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Verificamos que a pelotinha de fungo é
regurgitada pela ica 48 horas apéds o inicio
de seu trabalho de perfuragdo, e os primei-
ros ovos sdo postos somente 5-6 dias de-
pois. As primeiras larvas aparecem depois
de 30-31 dias, a contar do vdo nupcial; as
primeiras pupas e primeiros adultos depois
de 51.52 e 62-66 dias, respectivamente.

A maior parte dos sauveiros iniciais, de
idade conhecida, retirados do solo e exami-
nados no laboratério, foi colocada nas cima-
ras de tijolo que acima citamos (Fig. 6).
Essas camaras permitiram-nos acompanhar,
em todos os pormenores, a atividade da jo-
vem rainha e da recém-fundada colénia. Ti-
vemos, assim, a oportunidade de verificar
um interessante fato bioldgico que esclare-
ceu qual a fonte de alimento das primeiras
larvas enquanto o fungo ainda ndo estava
em condigdes de fornece-lo, pois seu desen-
volvimento é, naquele periodo, diminuto. Até
entdo repetia-se na literatura a afirmativa de
" Huber de que a ica devoraya e dava a cria
uma parte de seus proprios ovos. Venflca-
mos, no entanto, que a i¢d poe duas sortes
de «ovos»: o ovo normal, que di nascimen-
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to as larvas e outro, que nés chamamos de
«ovo de alimentacdo». Esse é bem maior que
o ovo normal (Fig. 7), muito fragil, de con-
sisténcia extremamente mole e, com éles, a

*Icd

lugar de penetragio da
terra.

ica alimenta as larvas e as primeiras formi-
gas operarias da coldnia inicial.

Nos primeiros 60-70 dias, enquanto o ni-
nho ndo tem ainda formigas aduhas, a
icA numa faina ininterrupta, além de todo
cuidado que é obrigada a dispensar a cul-

“tura do fungo, tem ainda a seu cargo a ali-

mentagdo de vérias dezenas de larvas. Es-
sas ndo se locomovem, de maneira que s6 se
podem alimentar quando o alimento lhes &
posto ao alcance das partes bucais. E’ inte-
ressante notar, através de uma lupa, nas
camaras de tijolo, a intensa atividade das
icds nesses primeiros dois meses de vida da
colénia. A igad retira da extremidade anal,
com as mandibulas, os oves, um por um, &
medida que os expele. Em se tratando de
ovos normais, que sdo menores € muito re-
sistentes, comparados com o0s «ovos de ali-
mentagdo», ela facilmente os segura entre
as mandlbulas, _curvando-se numa atltude
bem caractensuca e os coloca s6bre ou ao
lado da pequena porgdo de fungo. Quando '
um ovo a retirar é um <«ovo de alimenta-
¢do», a iga é ohrlgada, devido i extrema fra-"
gilidade do mesmo, a tomar muito cuidado

CIENCIA E CULTURA



para que o «ovo» ndo se rompa. Com a
ajuda das antenas e os tarsos do primeiro
par de patas a ica trata de segurar o «ovo
de alimentagdo» entre as mandibulas que
se apresentam um tanto afastadas uma da

IR

zida. A medida que o nimero de operarias
aumenta, o trabalho da i¢d diminue chegan-
do a um ponto em que ela permanece quase
que imével, limitando-se apenas a pér, cons-
tantemente, ovos que, as vézes, nem se di ao

FIG. 6 — «Camaras de tijolo® com sauveiros re-

cém fundados em

varias fases de seu

desenvolvi-

mento, com lupa montada em suporte especial.

outra e em planos diferentes, de maneira que
uma delas o sustenta por baixo, evitando
que com o péso do liquido a finissima pe-
licula do «ovo de alimentacio» se rompa,
dando vasdo ao conteiido. As vézes isto acon-
tece e, nesse caso, a iga ingere o liquido.
Uma vez seguro entre as mandibulas, &sse
«ovo» € pela igd colocado sébre as partes
bucais da larva. As vézes o «ovo» é repar-
tido entre duas ou trés larvas, se ainda bem
pequenas, deixando-o a i¢a em. contacto com
o aparelho bucal de cada uma por um curto
periodo. Frequentemente a prépria ica in-
gere uma parte do «ovoy, isto antes ou en-
quanto a larva estd sendo alimentada. Com
o aparecimento das primeiras formigas ope-
rarias, a atividade da igd é bastante redu-
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trabalho de retirar da extremidade anal,
deixando também éste encargo a algumas
operarias que 14 permanecem a espera do
ovo. A atitude das operarias com relagdo
ao destino dado aos dois tipos de ovos é a
mesma que se observa quando éste trabalho
é feito pela ica: se se trata de ovo normal
é colocado sobre o fungo; se se tratar de
«ovo de alimentagio», éle é oferecido no todo
ou em parte as larvas; neste Gltimo caso a
propria operaria ingere parte do «ovo» so-
zinha ou o reparte ainda com alguma com-
panheira.

Vimos, pois, que nos primeiros trés me-
ses de vida da colonia, tanto a i¢cd como as
larvas ' ‘as primeiras operarias adultas, se
alimentam exclusivamente de uma reserva nu-
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tritiva da propria icd. Quando o niimero de
formigas adultas aumenta, o sauveiro, como
ja dissemos, entra em contacto com o exte-
rior e apds um certo niimero de semanas,
quando o fungo inicia seu franco desenvol-

FIG. T — Os dois tipos de <ovos» postos pela
«icd». O menor ¢ um ovo normal (de criagao) e
o maior ¢ um <«ovo de alimentagio».

vimento, gracas a abundancia dos vegetais
que lhe servem de substrato, a i¢d cessa a
postura dos «ovos de alimentagdo» e a co-
Jonia passa a ser alimentada pelo fungo.

* * *

Afim de podermos acompanhar, na na-
tureza, o desenvolvimento de colonias de
safiva, deixamos no campo experimental al-
guns dos sauveiros iniciais ai instalados, os
quais puderam se desenvolver livremente. Foi
nossa preocupagdo assinalar, em ordem cro-
nolégica. o aparecimento dos olheiros, a
medida que eram abertos pelas formigas ope-
rarias. A. vegetacio ja existente no campo,
reforcada com varias plantas preferidas pela
saiiva (roseiras, mandioca, laranjeiras, etc.)
forneceu material abundante para o bom de-

senvolvimento das coldnias.

Observamos, entdo, que o primeiro olhei-
ro é aberto cérca de 90 dias depois que a
icA penetra no solo; o intervalo entre a
abertura do primeiro e do segundo olheiros
é de pouco mais de um ano (1 ano e dois
meses em média). Este intervalo, calculado de
dados acumulados durante varios anos, sur-
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preendeu-nos, pois até entdo sauveiros com

‘poucos olheiros eram considerados, na lite-

ratura, como de pouca idade, de meses
apenas.

Do segundo olheiro em diante o sauveiro
aumenta o ritmo de desenvolvimento, de
maneira que até o décimo olheiro decorre
somente cérca de um més. Depois de 24 me-
ses encontramos uma média de 76 olheiros
para cada sauveiro. Désse ponto em diante
o ritmo de desenvolvimento é acelerado de
maneira nolavel, pois nos 14 meses seguin-
tes a média de olheiros saltou para 969. Fs-
ses dados aqui mencionados, em resumo,
permitiram-nos elaborar trés curvas corres-
pondentes aos trés principais sauveiros estu-

dados (Fig. 8).
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FIG. 8 — Curvas de crescimento de colonias de
sauva, A — Data da penetracio da Iga na terra.
B — Data da abertura do 1° olheiro.

Devemos considerar essas curvas como a
expressio do desenvolvimento completo de
uma - colénia de saivas, representado pelo
numero de seus olheiros, uma vez que seu
inicio marca a fundacio do sauveiro pela
ica (novembro, 1937) e seu maximo coin-
cide, nos trés sauveiros, com a primeira re-
voada, isto é, a libertacio de novas icas (de-
zembro 1940). Trinta e oito meses, portan-
to, € o tempo necessirio para um sauveiro
atingir sua maturidade sexual.

Analisando-se’ o grafico, verifica-se que
um sauveiro com cérca de dois anos de ida-

de é muito menor do que se acreditava, Des-
sa época em diante, entretanto, o seu desen-
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volvimento toma um ritmo acelerado pelo
que, dentro de cérca de mais de um ano e
meio, assume propor¢hes que ultrapassam as
que eram geralmente imaginadas,

0 estude matematico dessas curvas, rea-
lizado pelo Dr. A. A. Bitancourt, resultou
numa curva média que corresponde a curva
de crescimento de um organismo. Prova-se,
assim, a exatidio do paralelo que se tem
estabelecido entre o desenvolvimento de um
individuo e uma colénia de insetos sociais.
A maturidade sexual de um individuo cor-
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responderia no sauveiro & produgio e liber-
tagio das formas sexuadas (igds e bitas). Le-
vando a comparagiio entre a colonia de sai-
vas e um organismo, até suas tultimas con-
sequéncias, éste organismo seria hermafro-
dita: as icds, antes do vod nupcial, isto é,
quando ainda virgens, corresponderiam a
évulos e os bitlis (machos), a espermato-
zoides. Teriamos, depois da fecundagio, a
iga transformada em um ovo e o paralelo
prosseguiria com todos os fendmenos subse-
quentes do desenvolvimento orgénico.
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