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Vil
A Cigarra e a Formiga

A cigarra passou cantando
todo verdo desse ano.
Depois se viu num apuro,
chegou um inverno duro.
Por um pedaco ou migalha
de pao ou mesmo de palha,
foi chorar feito mendiga,
la na porta da formiga.
- "Qualquer coisa de comer!
Eu prometo devolver,
assim que seja verao.
Cada grao por cada grao.
E, palavra de animal,
com juros etc. e tal.”
- "E no tempo de calor?
O que fazia? me diga,”
perguntou-lhe a formiga,
sem pena da sua dor.
"Eu cantava, noite e dia.
Eu cantava toda hora."”
- "Cantava, né? Ja sabia!

Muito bem... Dance agora!"

La Fontaine (1621-1697)
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RESUMO GERAL

A forma de construcdo de ninhos em insetos eussaeiela importantes passos de sua
histdria evolutiva. Os ninhos de formigas tecelas sonstruidos a partir da seda que é
produzida pelas suas proprias larvas. Esta formaodstrucdo de ninhos é um dos mais
notaveis exemplos de cooperacdo social em anir@aisomportamento de construcado de
ninhos nas tecelds restringe-se a trés géné&espphylla Polyrhachis e Camponotus
(Karavaievig, das regibes Paleotropicais e Australianas e daisregido Neotropical,
Dendromyrmexe CamponotugMyrmobrachys O comportamento e a estrutura dos ninhos
das tecela€. senexe C. formiciformis € pouco conhecido. Estas espécies tém sido por nés
estudadas na regido dos cerrados do Triangulo Minea Univ. Fed. de Uberlandia, e os
resultados revelam gqu& senex C. formiciformisconstroem seus ninhos em arvores de copa
densa, com muitos ramos e folhas, geralmente, arésspexternas das copas. Os ninhos séo
ovoides, apresentam varias galerias construidasdmo de galhos e folhas, sdo poliginicos e
tém entre 30.000 e 60.000 individuos. A reprodwgAneca com o inicio da estacéo chuvosa,
setembro a outubro. Sao diurnas e alimenta-se gigepes artropodes e secre¢des animais e
vegetais.C. senexpossui mecanismos defensivos proximais como laegtomde jatos de
acido férmico, uso das mandibulas e distais coproaducdo de som semelhante ao de ninhos
de vespas Polibina€. formiciformisapresentou um repertério comportamental complexo
com mais de 50 atos comportamentais, sendo o paraigrama realizado para uma espécie
teceld. Os estudos destas espécies de formigakistecentribuem para uma melhor
compreensao do comportamento social em animais.
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GENERAL ABSTRACT

The form of nests construction in eusocial inseetgeals important steps of its
evolutionary history. The weaver ants nests art btarting from the silk that is produced by
their own larvas. This form of nests constructisrone of the most remarkable instances of
social cooperation in animals. The nests constradiehavior in the weavers limited to three
groups, Oecophylla Polyrhachis and CamponotugKaravaievig, of the paleotropical and
Australian areas and two of the neotropical arBendromyrmexand Camponotus
(Myrmobrachys The behavior and the structure of the wea@ersenexnests andC.
formiciformisare little known. These species have been stugeds in the savanna area of
the Triangulo Mineiro, in the Univ. Fed. de Ubed& and the results reveal that senex
and C. formiciformisbuild their nests in trees of dense cup, with maranches and leaves,
usually, in the external parts of the cups. Thasaere rounds, they present several galleries
built around of branches and leaves, they are palygnd they have between 30.000 and
60.000 individuals. The reproduction begins withe theginning of the rainy station,
September to October. They are daytime and fee@dl amhropods and animal secretions
and vegetable<C. senexpossesses proximal defensive mechanisms as relegsts formic
acid, the use of the jaws and distant as the spuodlction similar to the of nests of wasps
Polibinae.C. formiciformis presented a complex behavioral repertoire withemibian 50
behavior actions, being the first etogram accorhplisfor a weaver species. The studies of
these weaver ants species contribute to a bettéerstanding of the social behavior in
animals.
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INTRODUCAO GERAL

As formigas pertencem a ordem himenoOptera e caestituma Unica familia,
Formicidae (Gullan e Cranston, 1996). Em termosaloendancia relativa, elas constituem
aproximadamente um terco da biomassa de insetdfonestas tropicais umidas da América
do Sul (Fittkau e Klinge, 1973). Estima-se que passstir cerca de 15.000 a 20.000 espécies
de formigas, das quais apenas 10.000 estdo dssgiiéidolbler e Wilson, 1990). Segundo
Holldolbler e Wilson (1990), estes organismos repnéam uma ramificacdo evolutiva que
obteve muito sucesso ecologico desde 50 milhdesmde atras. Este sucesso parece decorrer
especialmente do fato de terem sido o primeiro @pmedador social explorando o solo e a
vegetacao (Wilson, 1987; Halldolbler e Wilson, 19B@ehl-Fleig, 1995). Além disso, a sua
grande diversidade se deve a enorme variedade ltateade nidificacdo, preferéncias
alimentares e comportamento social com divisdoraleatho (Wilson, 1987; Hdélldolbler e
Wilson, 1990).

Estudos indicam que a complexidade estrutural Gaggs em diversos habitats € um
dos principais fatores na diversificacdo das esgéde formigas (Boomsma e Van loon,
1982; Della Lucia et gl1982; Morais e Benson, 1988). Especula-se, tambaea ecologia
nutricional possa ser um modelo adequado para@eEaxa estruturacdo desta comunidade
(Holldolbler e Wilson, 1990; Bluthgen et al., 2008prtanto, estudos tratando de interagbes
entre formigas e plantas, que analisem a natureza lgeneficios da associacdo, tém tido
muito interesse na ecologia atual. Esses estuddsnpgermitir uma maior e mais clara
compreensao da estruturacdo de comunidades amemesgetais, uma parte importante da
ecologia das relagcdes multitréficas entre comurgddBrice et al., 1980; Bronstein, 1998).

As formigas podem estabelecer diversas interacoes plantas que variam de

predacdo a mutualismos. Podem ser dispersoras rdentss, polinizadoras, herbivoras,
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estabelecer relacdes com plantas que possuemiogeéraflorais, homopteros, nidificar em
troncos ocos ou em estruturas especializadas deecifitas (Holldolbler e Wilson, 1990).
Entretanto, algumas formigas podem utilizar plastas atrativos especiais como hospedeiras
para nidificacdo. Um destes casos, ocorre comrasdas tecelas, que constroem seus ninhos
preferencialmente sobre vegetacéo arborea (HolketadoWilson, 1990).

O comportamento de construcdo de ninhos nas fosntigeelas restringe-se a trés
géneros,Oecophylla Polyrhachise CamponotussubgénerdKaravaievig que ocorrem nas
regides Paleotropicais e Australianas e d@endromyrmexe Camponotussubgénero
Myrmobrachys na regido Neotropical (Hélldolbler e Wilson, 1990 numero de espécies
gque executa esse comportamento € restrito a uhmafwtaximado de 15 espécies de formigas.
Acredita-se que o mais alto nivel de especializasdocomportamento de tecelagem de
formigas ocorra emOecophylla principalmente devido a grande cooperacdo endre a
operarias.Camponotuse Polyrachis ocupam niveis intermediarios de especializacame e
Dendromyrmex processo é rudimentar (Holldolbler e Wilson, 1990

Em geral os ninhos de formigas tecelds sdo codss@ partir da seda que é produzida
pelas suas proprias larvas. As operarias manipaktarvas durante a construcdo do ninho,
em um processo que lembra muito a tecelagem hurgateforma de construcédo de ninhos &
um dos mais notaveis exemplos de cooperacado setiadnimais (Holldolbler e Wilson,
1977). O mais bem conhecido modo de tecer é @amphylla longinoddAfrica), que se
inicia com as operarias explorando o ambiente emscawe folhas adequadas para a
construcdo do ninho. Em pouco tempo forma-se umdadeira bolsa de formigas e folhas.
Depois de formada esta bolsa com as folhas, ummdeggrupo de formigas é recrutado. Este
grupo traz, entre suas mandibulas, larvas no estdgipré-pupa. Quando as operarias
encostam as larvas contra o substrato, estasribfioa de seda. Esta seda é a mesma que

seria utilizada para a constru¢do do casulo dasidas. Entdo, as operarias transportam as
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larvas sobre as folhas, fazendo com que a boctadeas toque as extremidades das folhas
para uni-las com a seda larval. A colbnia passsidir dentro da bolsa de folhas e seda (veja
Holldolbler e Wilson, 1990 para uma revisao).

CamponotugMyrmobrachy} senexe CamponotugMyrmobrachy} formiciformis sao
espécies Neotropicais de tecelds pouco conhecmtagalacdo a ecologia e comportamento.
No Brasil, nenhum estudo foi conduzido sobre estpgctos para essas espécies (Holldolbler
e Wilson, 1990; Schremmer, 1979a,b). Esta diss@staljscute estudos sobre a historia
natural, ecologia e comportamento@esenexe C. formiciformisna vegetacao de cerrado e
em mangueirais. No primeiro capitulo sdo apresestads aspectos ecoldgicos e
comportamentais que envolvem esta espécie, tais conabitat natural, espécies de plantas
hospedeiras, comportamento de construcdo, locabzagstruturacdo dos ninhos, horario de
atividade, inimigos naturais, ecologia nutriciogainteracdées com homopteros. No segundo
capitulo, sdo apresentados resultados detalhadwe socomportamento defensivo @e
senex O “drumming” é estudado enfocando-se a modulagioespostas defensivas contra
potenciais predadores e a importancia deste cankath como alternativa do controle
bioldgico de pragas. O terceiro capitulo, apreserameiro repertorio comportamental para
uma formiga tecelaC. formiciformis discutindo suas implicacfes sobre o comportamento

social e interacdes intraespecificas.
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RESUMO

Um grupo especial de formigas, conhecido como fgasiitecelds, incorpora seda
produzida pelas suas larvas na construcdo do niNBo. ha estudos sobre as espécies
brasileirasCamponotus (M.) senexCamponotus (M.) formiciformi® em geral, os estudos
existentes descrevem superficialmente o comportentEntecelagem e construgcéao de ninhos.
O presente estudo descreve a estrutura e o commaorta de construcade ninhos deC.
senexe C. formiciformisem areas de cerrado, no sudeste do Brasil aléforaecer dados
gerais sobre a biologia, historia natural e ecalaig espécie. Os estudos foram realizados de
dezembro de 1998 a junho de 2002 em mata de galeelm cultura de mangueiras nos
municipios de Uberlandia e Patrocinio, MG. Analiseua localizacdo, altura, distancia do
tronco, espécie vegetal, estrutura, numero de iddds, dimensdes, peso, modo de
construcdo dos ninhos e interagbes com outros igrgas. Foram também manipulados
experimentalmente ninhos d& senexe C. formiciformispara comprovacédo de fusdo nas
colbnias. As observacdes de campo e laboratoranfatiretas, a vista desarmada, ou com
auxilio de lupa manual seguindo amostragem de taslagorréncias. As larvas Ge senex
sao carregadas pelas operarias entre as mandiBolésque, com as partes do ninho, folhas
ou outras estruturas, as larvas vao liberandodoseda que produzem as ligacbes entre os
materiais. Um outro grupo de operarias traz pdesce as inserem nas camadas de seda.
Andlise em microscopio eletronico de varredura noostjue os fios de seda se dispdem de
forma desorganizada, ndo seguindo nenhum padraainBss deC. senexpossuem forma
ovoide, de coloracdo bege tendendo ao marrom, otlmsf e galhos aderidos as paredes,
podendo ser construidos ao redor desses galhosos.r&ao sempre arboreos, um por planta
hospedeira e podem atingir grandes extensdes (34,24,44cm; N=12). Ocorrem com
freqiéncia em arvores ddangifera indicae outras espécies de mata. O peso (163,87 +
216,99g; N=12) pode variar dependendo da plantpduasra. Podem, também, possuir
grande numero de individuos e vérias rainhas. Esu da condi¢des inadequadas, a colbnia
pode se deslocar inteira para ninhos satélitestreddgs nas mesmas arvores e em vizinhas,
ou fundir-se com coldnias aparentadas. Acreditgugeestes ninhos satélites também possam
auxiliar no forrageamento, mantendo criacdes dedpbenos. As formigas forrageiam com
maior freqiéncia sob as arvores durante a maite pardia, alimentando-se de secrecdes de
homopteros, de frutos e predando varios insetogpeflodo reprodutivo, marcado pela
revoada de machos e fémeas aladas ocorre entreses e setembro a janeiro. A ecologia,
biologia, comportamento e histéria natural@eformiciformis aparentemente, sdo similares
ao descrito par€. senexAs larvas destas espécies tecelas, devido arandegimportancia e
participacdo nos ninhos podem ser consideradasucoancasta efetiva na colonia. Estudos
sobre formigas tecelds sao de crucial importanaia pe entender a evolugdo do processo de
nidificagdo em formigas e em himenopteros.
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ABSTRACT

A special group of ants, known as weaver antsg)dbiriporates silk produced by their
larvas in the construction of the nest. There awestudies about the Brazilian species
Camponotus(M.) senexand Camponotus(M.) formiciformis and in general, the existent
studies describe the weaving behavior and neststremtion superficially. The present study
describes the structure and the behavior of coctstru of nests ofC. senexand C.
formiciformisin the savanna areas, in the southeast of Braxilell as supplying general data
about the biology, natural history and ecologyre species. The studies were accomplished
from December to 1998 to June of 2002 in the gali@rest and in the mango’s culture in the
municipal districts of Uberlandia and PatrocinioGMThe location, height, distance of the
trunk, vegetable species, structures, number oivithehls, dimensions, weight, way of
construction of the nests and interactions witreotbrganisms was also analyzed. The nests
of C. senexandC. formiciformiswere also experimentally manipulated for coalitppnof in
the colonies. The field and laboratory observatimese direct, with unarmed view, or with
aid of a manual magnifying glass following samplofgall the occurrences. The larvasf
senexare carried by the workers between the jaws. Byttluch, with the parts of the nest,
leaves or other structures, the larvas liberatetbileads that makes the connections among
the materials. Another group of workers brings ipke$ and insert them in the silk layers.
Analysis in electronic microscope of sweeping shibwbkat the silk threads held in a
disorganized form, not following any pattern. Thests ofC. senexhave a round form, of
beige coloration tending to brown, with leaves arehches adhered to the walls and could be
built around these leaves and branches. They wayalarboreal, one for host plant and they
can reach great extensions (34,24 + 14,44cm; N )= Tlzey frequently occur in trees of
Mangifera indicaand other forest species. The weight (163,87 2 N = 12) can vary
depending on the host plant. They can also haveea gumber of individuals and several
gueens. In case of inadequate conditions, the wdaday can move to satellite nests built in
the same trees and in neighbor trees, or fuse kanittired colonies. It is believed that these
satellite nests can also aid in the hunting, maiimg treehoppers creations. The ants forage
more frequently under the trees during most ofdag feeding of honeydew, fruits and hunt
several insects. The reproductive period, markedhbyflight of males and winged females
happens among the months of September to Janubeyedology, biology, behavior and
natural history ofC. formiciformis seemingly, is similar to the described or senexThe
larvas from weaver ant species, due to it's gmn@giortance and participation in the nests can
be considered with an effective breed in the cald@iydies on weaver ants are of crucial
importance to understand the evolution of the nggtrocess in ants and in hymenoptera.
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INTRODUCAO

As formigas tecelas sédo capazes de construir Sahesncom a seda produzida por
suas larvas (Holldobler e Wilson, 1977c, 1990)ekto de construcdo € apontado como um
dos mais notaveis exemplos de cooperacao sociangmais (Holldobler e Wilson, 1990).
As tecelas pertencem a subfamilia Camponotinaeseg@onerosOecophylla(Cole e Jones,
1948; Way, 1954a,b; Hoélldobler e Wilson, 1977c; kets, 1986)Polyrhachis(Karawajew,
1929; Ofer, 1970)Camponotugsubgénero&aravaieviae Myrmobrachys Maschwitz et al.,
1985; Holldobler e Wilson, 1990; Schremmer, 197pa&endromyrmexWeber, 1944;
Wilson, 1981). Ha indicios de que @wlichoderus sp(Dolichoderinae) ocorra a tecelagem,
mas neste caso, a seda parece ser produzida pariapgveja Maschwitz et al., 1991). Em
regides Neotropicais sdo conhecidas duas espédedorthigas tecelasCamponotus
(Myrmobrachys) senexSmith 1858 (Yanoviak e Kaspari, 2000) €amponotus
(Myrmobrachys) formiciformid=orel 1884. Para a espédi®: senexsdo reconhecidas as
subespécie€. senex textoForel 1899 &C. senex ruficlypeuEmery 1920. Estas subespécies
podem ser diferenciadas tanto pela morfologia gasavias quanto pela coloracéo dos ninhos
(Schremmer, 1979a,b).

Schremmer (1979a,b) descreve a estrutura e o ctempamto de constru¢ao de ninhos
de C. senex textoem areas agricolas da Coldmbia. Embora sejam ahtex] ndo ha estudos
sobre essas espécies no Brasil, em geral, os ssaxigtentes sobr€. senexdescrevem
superficialmente o comportamento de tecelagem erstmicdo de ninhos. Nao ha na
literatura dados consistentes sobre habitos alamesitbiologia e ecologia comportamental do
grupo. O presente estudo descreve a estruturaompoctamento de construcée ninhos de
C. senexem areas de cerrado, no sudeste do Brasil aléfardecer dados gerais sobre a

biologia, histéria natural e ecologia da espéciernfigas Camponotussdo comuns nos
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cerrados brasileiros e podem beneficiar plantav@srda predacdo de herbivoros (Del-Claro
et al., 1996). Neste estudo investigamos tambémsaiyel acdo anti-herbivora @e senex
nas arvores hospedeiras. Esse é o primeiro estoadmipular experimentalmente colbnias de
formigas tecelds no intuito de compreender melhsr poocessos de fragmentacdo e
reagrupamento de ninhos que ocorremGreenex

Para C. formiciformis as informacf8es sobre biologia, comportamento, ogtl e
historia natural da espécie séao totalmente descadwe (Holldobler e Wilson, 1990).
Portanto, esse € primeiro estudo abordando a esipéé deC. senexe a obter dados sobre a

espécie no ambiente de cerrado.
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MATERIAL E METODOS

1 - Area de estudo e métodos de amostragem.

O estudo foi realizado no periodo de dezembro @3 Hjunho de 2002 na mata de
galeria e nos pomares de mangueiras da Fazendairegptal do Gldria, pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia - UFU, (48°13'1\8°52’'S, altitude 850m); nas
pastagens, mata e pomares de mangueiras da Faddanitkuza da empresa Call Center®,
Uberlandia, MG; na mata de galeria da Faculdad€idacias do municipio de Patrocinio,
MG (distante 152 Km de Uberlandia) e em um terigaidio com mangueiras em Uberlandia,
MG, sudeste do Brasil (veja localizacdo no Guia-SHEI02; mapa 17, quadrantes 4-B).

Mata de galeria € a vegetacédo florestal que aconmapas rios de pequeno porte e
corregos dos planaltos do Brasil Central. A altugdia do estrato arbéreo varia entre 20 e 30
metros, apresentando uma superposicao das cop&xrgeee cobertura arborea de 70 a 95%.
No seu interior a umidade € alta mesmo na épocaiseaa do ano (Ribeiro e Walter 1998).

As observacOes e testes experimentais foram rdaBzeam uma colbnia de. senex
(coletado em agosto de 1999) introduzida no JaEkperimental do Instituto de Biologia da
UFU, denominada Ninho 1. No Laboratério de EcoloG@mportamental e de Interacdes
(LECI — UFU) foram acondicionadas trés colbniasCdaseneXcoletadas em marco de 1999)
onde foram realizadas sessdes livres de observapdegortamentais. As colonias foram
mantidas em bandejas plasticas (30x15cm), conteribs de ensaio com algodao e agua.

Tanto as observacdes de campo quanto as de lafmr&éam diretas, a vista
desarmada, ou com auxilio de lupa manual seguindostaagem &d libituni’ (sensu
Altmann, 1974 — amostragem de todas as ocorréndiaspm realizadas trés horas de
gravacbes em VHS, registradas a partir de um naddC. senex partido ao meio e

acondicionado no laboratorio para as observacdesodaportamento de tecelagem das
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paredes externas da colonia. As espécies forantifidedas ao nivel de morfoespécie e os
exemplares testemunhos @e senexe C. formiciformis foram depositados no Museu de
Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZUSP) &loseu de Biodiversidade do Cerrado

da Universidade Federal de Uberlandia (MBC).

2 - Estrutura do ninho e demografia.

Os ninhos deC. senexforam investigados quanto a: a - sua localizacaglaata
hospedeira; b - niumero de ninhos na mesma arvdigt@cia desses ninhos entre si e com
relacdo a outras colénias na mesma area; ¢ —;aturdistancia do tronco central até o ninho;
e - espécie vegetal hospedeira. Os ninhos colefadms dissecados (N = 10) e analisados
em laboratério quanto a sua estrutura, materidiigattos na sustentacdo e constituicdo do
ninho, nimero de individuos, dimensdes (maior eamdi@metro) e massa. A microestrutura
das paredes do ninho foi analisada através dewmilenografias produzidas em microscopio
eletrénico de varredura. Destes ninhos separoypseti@ vegetal da seda presente nas paredes
do ninho, sendo, pesadas suas massas e estimguap@gdes. A populacdo de dois ninhos
foi estimada contando-se um terco dos individuoscalénia (larvas, pupas, operarios,
soldados e individuos reprodutivos). Foram examigsadnhos em todas as estacdes do ano,
com a finalidade de se determinar o periodo deodeygéo (producdo de machos e fémeas

aladas) e do vbo nupcial.

3 - Ritmo de atividade e alimentacao.

Observacdes preliminares revelaram @lesenexé uma espécie preferencialmente
diurna. Para se determinar o ritmo de atividadsalespécie foram realizados quatro turnos
de observacbes (08:00-18:00h) em quatro dias difesecom condicbes meteoroldgicas

semelhantes (agosto de 2000), no ninho 1, acomdidmno jardim Experimental. Durante os
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primeiros 10 minutos de cada hora anotou-se o rairder formigas presentes sobre as
paredes externas do ninho e nos ramos, até um deettistancia, da colbnia.

O ninho 1 entre outros no campo foram acompanhdedasgosto de 1999 a maio de
2002, sendo realizadas 50 horas de observacaedilfituni sensuAltmann, 1974) sobre as
preferéncias alimentares da espécie (ndo houveot®mta disponibilidade de alimentos nas
areas de estudo). Colonias ocasionalmente encastraal campo foram sempre observadas
com relacédo aos itens alimentares utilizados. Gpsréle cupingArmitermessp. (Isoptera:
Termitidae) foram oferecidas as formigas para seragnar indiretamente o efeito da acao de
C. senexsobre artropodes presentes na arvore hospeden@\bros ou inimigos naturais da
formiga). Esses térmitas foram colados dorsalmérmdg Oliveira et al., 1987; cola branca
atoxica - Cascol&@), com as pernas voltadas para o alto, em um rastante um metro do
ninho. Observou-se durante 30 minutos se o inget@e ndo predado pelas formigas. Esse
procedimento foi repetido 20 vezes, um cupim deacaglz, com intervalo minimo de uma

hora entre cada sessao.

4 — Testes de fuséo de colonias.

Em um primeiro experimento, a partir de uma col@uéginica (N = 12 rainhas) de
C. formiciformisforam isoladas trés fémeas fisiogastricas, cada com 15 operarias. Cada
conjunto foi denominado como uma colénia (A, B e@3da uma dessas colonias foi isolada,
durante trés meses, em plantas de magmMicoelia odorata(Magnoliaceae), com uma
banda de uma resina atoxica (Tangle®otaplicada a 20cm do solo, que impedia as
formigas de abandonar a planta. Apos o periodsalamento as colénias foram reunidas
simultaneamente em uma mesma bandeja (30cm x 1%stgndo 5cm uma colonia das
outras. As movimentacgoes, interacdes e comportameas formigas foram observados

durante os sete dias seguintes.
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Em um segundo experimento, dois ninhos @e formiciformis de tamanhos
semelhantes (45,5cm e 52,9cm), localizados em eésvdistantes cerca de 50m, foram
coletados na Fazenda Marileuza. Esses ninhos facamdicionados em uma mesma arvore
no Jardim Experimental da UFU, distando dois megriase si. As movimentacdes, interacdes
e comportamento das formigas também foram obsesvdal@ante os sete dias seguintes.

Em um terceiro experimento, foram coletados dorthas C. senexde tamanhos
semelhantes (21,2cm e 19,4cm), porém com chanagsas de parentesco entre si. Um
ninho foi coletado na Fazenda do Gloria e outré-azenda Marileuza, localidades distantes
mais de 20Km. Esses ninhos foram acondicionadogneanarvore no Jardim experimental da
UFU, distando 2m entre si. Mantendo a metodologtareor, as movimentacoes, interacdes e

comportamento das formigas também foram obsenduaste os sete dias seguintes.
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RESULTADOS

1 - Ecologia e histoéria natural deCamponotus (Myrmobrachys) senex

A — Distribuicéo e caracterizacédo do ninho.

Os ninhos d€. senexao construidos em arvores de porte médio azliéif), como
a mangueirdangifera indicaL. (Anacardiaceae) em borda de mata (N = 9) esardzanas
(N = 4). Foram encontradas também em outras qaawares de interior de mat@apirira
guianensisAublet. (Anacardiaceae, N = 1jaramea cyaneaM. Arg. (Rubiaceae, N = 1),
Licania apetala(E. Mey.) Fritsch. varapetala(Chrysobalanacea, N = 1)Styrax camporum
Pohl (Styracaceae, N = 1). Todos os ninhos, umpfaorta hospedeira, estavam situados na
parte externa da copa e se distanciavam do traemoat 8,52+ 4,17m (N = 11, X 1 DP). A
altura dos ninhos em relacdo ao solo foi de £2675m (N = 11, Xt 1 DP) e a distancia
entre os ninhos no campo foi de 46,80,8m (N = 10, Xt 1 DP).

Os ninhos possuem forma ovoide, de coloracdo legkenhdo ao marrom, com folhas
e galhos aderidos as paredes, podendo ser constandedor desses galhos e ramos (Figura
1A). A distancia, as colénias de tecelds sdo npatecidas com colénias de vespas do género
Polybia (Vespidae) que foram encontradas no mesmo locabguermigas. Ninhos jovens,
bem como reparos nas paredes externas, apresental@acdo esbranquicada, pelo fato da
seda ter sido depositada recentemente. A seda mumlacoloracdo a medida que vai
envelhecendo, cerca de dois dias apos a depogilgAms ninhos, especialmente os maiores
e provavelmente mais velhos, podem apresentar rmusg® paredes externas. Os ninhos
possuem varios orificios com aproximadamente 2-3tamdiametro, que as formigas utilizam
para ter acesso a parte externa. O fluxo de fosrega maior nas passagens proximas dos
galhos que davam acesso a planta hospedeira. Batsarvar também a formacao de ninhos

periféricos construidos da mesma forma que o nientral, compostos geralmente por uma a
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quatro folhas interligadas com seda larval. Estebas satélites variavam na distancia em
relacdo ao ninho central, podendo ocorrer tantom@sma planta como em vizinhas.
Evidenciou-se serem ninhos satélites pela obsesvdgaonstante fluxo de operarias entre o
ninho central e os periféricos.

O interior do ninho é um complexo tridimensional d@&ias pequenas camaras
conectadas por passagens. Expandindo-se a partinteldor do ninho, galhos e folhas
formam o esqueleto central, dando a sustentac@mantecessaria para a construcdo das
camaras e paredes (Figura 1B e 1C). Algumas foflasgstarem sendo envoltas pelo ninho,
ficam impossibilitadas de realizar fotossinteseabam morrendo. Devido a morte das folhas
o galho de sustentacéo do ninho pode também meggartir e provocar a queda do ninho
no solo (N = 4 eventos registrados). Agentes almétcomo vento e chuva, também podem
contribuir para a queda dos ninhos. Na maioria do#os que cederam nao foram
encontrados individuos, em um caso observou-segsanbrtos.

Os ninhos podem atingir até 65cm (34,24 + 14,44¢m;1 DP, N = 12) de diametro
maior e 64cm (25,77 = 15,38cm;#1 DP, N = 12) de diametro menor. A massa dos 8inho
foi de aproximadamente 163,87 + 216,99g4X DP, N = 12), dependendo da planta onde
nidificam e materiais utilizados na construcdo.radporcao de seda, utilizada na construgao,
variou entre 18,40 e 68,50% da massa total (46,69,82%; Xt 1 DP, N = 10, Tabela 1). O
restante da massa dos ninhos era composta pos ®iavetos.

Dois ninhos apresentaram, em seu interior, estsitovais de diametro medio de 2,6
0,6cm (X+ 1 DP, N = 50) cada uma com um Uunico tubo cilirmrie 2,1+ 0,2cm de
comprimento (X 1 DP, N = 50). Esses tubos na maioria das vezesctavam ao lado
exterior dos ninhos. As estruturas eram constifuitia seda larval e possivelmente foram
construidas pelas formigas. No interior havia mestte exsulvia, provavelmente, de

Lepidoptera. Um desses ninhos possuia 389 estsuinternamente e/ou superficialmente.
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FIGURA 1 - Fotos de ninho de formiga tecel@mponotus senekA) Aspecto externo do
ninho deC. senex (1) Uma das entradas do ninho. (2) Folha adaxigerede externa do
ninho. (B) Corte do ninho d€. senexevidenciando a estrutura interna. A seta mostra as
folhas e galhos usados como suportes na constdezadmho. (C) Detalhe mais aproximado
do ninho. A seta evidencia uma operaria sobre ueeawra recentemente construida. (D) A
seta mostra uma operéaria@esenexsegurando entre as mandibulas uma larva, que fiasca

de seda enquanto a operaria caminha sobre o ninho.



TABELA 1 — Proporcéo de seda em ninhosCdenponotus sendgkormicidae: Formicinae) coletados em mangueinse wegetacdo de cerrado.

Ninho Maior diametro (cm) Peso (g) Proporcao de sed(%)
N1 21,0 27,34 39,90
N2 23,4 38,19 18,40
N3 25,0 75,01 38,34
N4 25,4 16,76 51,67
N5 26,5 65,74 55,41
N6 26,6 30,62 64,27
N7 28,0 32,72 52,38
N8 30,0 143,67 32,73
N9 44,0 137 45,30
N10 59,0 483,27 68,48

Média * desvio 30,89 + 11,68 105,03 + 140,27 461686,02




B - Comportamento de constru¢do do ninho.

As formigas iniciam a construcdo do ninho ligandthds proximas, em pontos de
menor distancia, com a seda liberada pelas laAsakrvas sdo transportadas pelas operarias
que as seguram pelo dorso, no primeiro terco doog@om suas mandibulas, conduzindo-as
aos pontos de tecelagem (Figura 1D). Notou-se guepararias ndo faziam movimentos
ordenados ou sequenciais com as larvas. Os mowsenam aleatérios tocando a boca da
larva no substrato, a larva entdo liberava a seganas fechando espacos vazios ou
interligando folhas e partes externas do ninho.M&smo tempo em que a operaria se
deslocava com a larva, ela também tocava com suesas, ora sobre o dorso da larva, ora
sobre o substrato. Os toques mecanicos das antenaperaria sobre o dorso da larva
aparentemente estimulavam a liberacédo da seda.edmaem que se constituia a parede de
seda, um segundo grupo de operarias adicionavé&cyag pequenas de material animal
(partes de insetos e artropodes), vegetal (pade®lbdas e do caule, sementes e pequenos
gravetos) e detritos (Figura 2C). Pedacos intemosxternos do ninho também podem ser
removidos de um local e adicionados como particeasnovas constru¢des. Apos a adicéo
de materiais na seda, as operarias voltam a candsZiarvas sobre a seda com detritos,
produzindo uma sobreposicdo de camadas de sedaé EBstonformacdo mais comum das
paredes internas do ninho, mas algumas paredesnpseie constituidas somente por seda
larval. Andlises microestruturais mostraram quéiassde seda da parede do ninho aparecem
todos enovelados e entrelacados de forma desoaganindo seguindo nenhum padrédo em

sua disposica¢Figura 2A até 2D).
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FIGURA 2 - Eletromicrografia de varredura do ninho da forntigeelaCamponotus senex
(A) Eletromicrografia de uma parte do ninho com wparéria. A seta evidencia a parede do
ninho (aumento de 20X). (B) Em detalhe mais aprexionde uma parte do ninho. (1) Parede
do ninho. (2) Camada de seda de uma parede do njabmento de 30X). (C)
Eletromicrografia de varredura da superficie eagreamadas de seda. A seta mostra material
organico disforme que as formigas depositam erdreamadas de seda (aumento de 30X).
(D) Eletromicrografia de varredura da parede ddmideC. senexevidenciando os fios de

seda dispostos de forma aleatdria (aumento de 600X)
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C — Estrutura populacional e reprodutiva.

A populacédo estimada de uma colbnia foi de 32.22dviduos e uma unica rainha
aptera para um ninho de 21cm (Tabela 2). Para ©uwtois ninhos que néo tiveram a
populacao total estimada o numero de rainhas f0Bde 30. As rainhas, ovos, larvas e pupas
foram sempre encontrados na parte central do ninho.

Individuos alados (machos e fémeas) foram obsesvadive os meses de setembro a
janeiro (Figura 3). O que indica que o periodoadptivo dessa espécie ocorre na primavera,
com a chegada das primeiras chuvas no final denbebe Todos 0s ninhos abertos que
apresentavam formas reprodutivas, possuiam maoho8) ou fémeas (n = 3), porém nunca

observou-se estas duas formas reprodutivas juntaa mesma colbnia.

E — Fusao de colbnias er@. senex e C. formiciformis.

No primeiro experimento, cod. formiciformis apos trés meses separadas as colbnias
apresentaram diferentes proporcdes de operarias seda. A coldnia A possuia quatro
operarias, pupas, larvas, muitos ovos e seda r@ Potolbnia B possuia também quatro
operarias, muitos ovos, nenhuma pupa, larva ou. skda colbnia C possuia apenas uma
operaria, poucos ovos, nao tinha pupas ou larpasiea seda no pote.

Quando colocadas juntas, as operarias das cold@mapresentaram nenhuma relacéo
agonistica entre elas ou mesmo com as rainhasifgasntes colbnias. Todos os ovos das
colonias B e C foram transportados, pelas formigaambas as colonias, para a colonia A e
colocados junto aos outros ovos da colbnia nagtigseiras horas do experimento. A rainha
da col6nia B deslocou-se para a colonia A simudarante a transferéncia de ovos. Houve
entdo uma fuséo total e imediata das colonias B [oAdia seguinte, a rainha da colénia C,
se uniu as outras duas, fundindo definitivamenté&ésscolbnias. Esse resultado indica que

mesmo afastadas por algum tempo, por exemplo, bdivsso de uma colbnia ou formagao
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de ninhos satélites, individuos @e formiciformisde uma mesma colénia sdo capazes de se
reconhecer e se reunir novamente.

Observacgbes diretas sobre o Ninho 1, mostram gse @sum fendmeno comum
também emC. senex Observou-se a migracdo natural para um ninho ,navpartir da
construcdo de um ninho satélite. Operarias do Ninbonstruiram um ninho satélite em uma
arvore proxima do ninho antigo. O ninho novo fonstuido em uma parte mais alta na copa
externa da arvore, para onde todos os individugsanam, abandonando a col6énia original.
O sombreamento constante do ninho antigo, que d&iuadmente acondicionado numa parte
baixa da arvore para facilitar a acdo dos obseread@ode ter sido a causa principal da
mudanca. Posteriormente, no ninho 1 houve a foronag cinco ninhos satélites em
diferentes partes da copa da arvore. Houve um ftaxstante de operarias entre os ninhos
periféricos e o0 ninho central. Depois de seis mesesinho central foi abandonado e
transferido para um dos ninhos satélite. Os outripdos periféricos foram também
abandonados, sendo que as formigas se reuniramimm satélite eleito como novo Ninho 1.

O segundo experimento referendou os resultados ritkaeipo, pois formigas das
colénias de ninhos dg. formiciformiscoletados no mesmo lugar, possivelmente aparesjtada
nao se agrediram e houve transporte de pupasslargaos de uma colbnia para a oufia.
uma unica observacdo de campo de um ninho caidaieontla mangueira, pode-se notar o
mesmo comportamento de transporte nas formigasoiambn dos ninhos tenha se tornado
mais populoso do que o outro, devido a migracaopdzarias, transporte de ovos e larvas,
nédo houve uma fuséo total dos ninhos.

O terceiro experimento, unindo ninhos de areasamtiss em uma mesma arvore,
revelou que colonias ndo aparentadasCdesenexse agrediam, defendendo seu territorio
(planta hospedeira). Durante 0os encontros agoosstis operarias se mordem mutuamente e

na maioria das vezes caem juntas da planta e sgmassim até sua morte. Ao final de trés
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dias uma das colbnias estava totalmente abandonasla,formigas sobreviventes

provavelmente migraram para um outro local ou foragias mortas.

D - Ritmo de atividade, forrageamento e inimigos rnarais.

Camponotus seneforrageia principalmente sobre a vegetacdo, esipeente na
arvore hospedeira e sobre a vegetacdo proxima,mdagduos também foram observados
forrageando no solo, préximo a planta hospedeirpicO de atividade da coldnia observada
foi entre 10:00h e 13:00h, sendo que a atividad€.dsenexse reduz com a proximidade do
anoitecer (Figura 4). Apesar de ser uma formigafgquageia de di&. sene)parece iniciar a
confeccdo de seus ninhos a noite. Nunca foi pres#ama expansédo de um ninho durante os
periodos de observacdes 0 que sugere que elasaveal as construcdes no periodo em que
nao foram sistematicamente observadas entre 18:06f00h.

As operéarias deC. senexcoletam como alimento: néctar extrafloral, secescde
lagartas de borboletas (Lycaenidae), exudato dedptmros (Membracidae, Aphididae,
Coccidea), secrecdes de frutos (manga) e predarosvinsetos (Diptera, Hymenoptera,
Coleoptera, Lepidoptera e Neuroptera), aracnidacackinida) e carnica de animais. Todos
0S cupins vivos, oferecidos como iscas, foram mtesla levados ao ninho central. Alguns
ninhos satélites possuiam, no seu interior, homaptEochonilhas) atendidos por operarias
deC. senex

Os principais inimigos naturais d€. senexforam aranhas (Salticidae) e outras
formigas pequenas, como as dos génktosomoriume Pheidole que foram vistas atacando
algumas colénias (N = 2) e ninhos satélites (N =p8hcipalmente naquelas colénias que

cediam e caiam no solo.



TABELA 2 - Estimativa demografica de um ninho pequenoCdenponotus senegormicidae: Formicinae) e de um ninho médio de

Camponotus formiciformig-ormicidae: Formicinae) coletados édangifera indicadas fazendas do municipio de Uberlandia, MG. Qs ov

nao puderam ser contados por permanecerem adadd@struturas da seda dos ninhos.

Ninho Diametro maior Diametro menor Rainhas Operarias Pupas Larvas Machos Total
Pequeno* 21lcm 10cm 1 23.845 2.578 5.800 - 32.224
Médio* 37cm 27cm 12 27.820 9.828 8.719 11.290 57.65

* Os ninhos foram coletados no periodo diurno esipetmente algumas operarias poderiam estar farafgenaquele momento.
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FIGURA 3 - Precipitacdo e temperatura anual relacionas comevaada (periodo

reprodutivo) deCamponotus senera vegetacdo de cerrado de Uberlandia, MG. (Dados
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2 - Ecologia e historia natural deCamponotus (Myrmobrachys) formiciformis

Os ninhos deC. formiciformiscomo os deC. senextambém s&o construidos em
arvores de porte médio a alto, como a mangudanagifera indicaL. (Anacardiaceae) em
borda de mata (N = 2 arvores). Todos os ninhov&sigituados na parte externa da copa das
arvores e a distribuicdo espacial destes ninhoplaasas parece seguir os mesmos padroes
de C. senex Cada arvore amostrada possuia 17 e 26 ninhopectesamente. Estas
mangueiras que possuiam varios ninhos estavamd@solaa area de estudo, o que
possivelmente dificultou a colonizacdo de outragor@s. Aparentemente, 0s aspectos
estruturais internos e externos dos ninhos sdoessnos deC. senexbem como, as outras
caracteristicas comportamentais, como a constrg&inho e defesa.

A populacdo estimada de uma col6nia foi de 55.88/iduos e 12 rainhas apteras
para um ninho de 37 cm de diametro. A estruturaulagpnal completa desta colonia é
apresentada na Tabela 2. As rainhas, ovos, larpapas foram sempre encontrados na parte
central do ninho. A reproducdo ocorre no na prim@veom a chegada das primeiras chuvas
no final de setembro.

C. formiciformisforrageia principalmente sobre a vegetacao, esipeente na arvore
hospedeira e sobre a vegetacdo proxima, mas indwidambém foram observados
forrageando no solo, proximo a planta hospedeisaoperarias d€. formiciformispossuem
atividade diurna e coletam alimentos como néctdraflaral, secre¢cdes de lagartas de
borboletas, exudado de homopteros (Membracidaeidislate, Coccidea), secre¢des de frutos
(por exemplo: manga) e predam varios insetos. Agunhos satélites possuiam, no seus
interiores, homopteros (cochonilhas) atendidosgpararias de Cformiciformis (Tabela 3).
Quanto aos inimigos naturais, em um dos ninho€ drmiciformispode-se observar um

caso de invasao por abelhas.



TABELA 3 — Caracterizacdo de ninhos satélite€dmponotus formiciformi@~ormicidae: Formicinae) e suas associacdes condpieros em

mangueiras na Fazenda Marileuza - Call Center,|&Hia, MG. Ninhos coletados no més maio de 2002.

Ninho Tamanho (cm) N°. de folhas N°. de formigas Mualismo N°. de Homopteros
Spl Sp2

A 19,7 2 63 + 26 595
B 23 2 107 + 28 227
C 18,5 1 20 + 253 65
D 23,4 1 97 + 128 -
E 12,7 3 25 + 65 136
F 23,9 1 335 - - -
G 14,4 5 98 + - 61
H 10,9 2 23 + 50 8
[* 24,6 - 613 - - -

Média + 1DP 19,01 £ 5,22 2+1 153,44 + 197,50 eérL+ 87,36 182 + 216,02

*Bromélia epifita de mangueira.



PRANCHA 1 — (A) Mata de galeria da Faz. do Gloéria. (B) Magigal e a mata de galeria da
Faz. do Gléria. (C) Mangueira em um pasto da Fazildliza. (D) Ninho de vesgRolybia

sp. (E) Ninho danificado d€. senex(F) Regeneracdo do ninho Ge senex(G) Estrutura
com um casulo ao centro. (H) Parede e suas candadssda de um ninho @ senex(l)
Particula incorporada na parede do ninho. (J) Refteexoesqueleto incorporados na parede
do ninho. (L) Larva pré-pupa de. senex (M) Coldnia deC. senexcom operarias, pupas,
larvas, ovos e uma rainha ao centro. (N) Operai& dsenexpredando um cupim. (O)
Operéria de&€. senexatendendo homépteros. (P) Operaria€dsenexem posicao defensiva.
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DISCUSSAO

A preferéncia deC. senexe C. formiciformispor arvores frutiferas, de folhas largas e
fixando o ninho nas partes mais altas e ensolardaasopas, € similar aquelas observadas
para outras espécies de tecelds (Maschwitz etl@85). Estas preferéncias podem estar
relacionadas as caracteristicas morfologicas dassddWay, 1954a), a disponibilidade de
recursos alimentares (Way, 1954a; Way e Khoo, 1981)possivelmente com a
termoregulacdo da colbnia (Elangovan e Passoupa®®8). A abundancia desses animais
em agroecosistemas pode ser justificada pela egiatéde condicbes O6timas para o
estabelecimento de formigas tecelas nesses sis{gvzgs 1954a), como a baixa frequéncia
de predadores e competidores naturais (Way, 19b##etanto, cabe ressaltar que a maior
observacdo dessas espécies tecelds em cultivosaptaseser um resultado da facilidade de
sua observacdo em ambientes homogéneos, abertagoevisitados por humanos, do que
uma preferéncia real por essas areas. A heterageleedas florestas tropicais, a altura das
copas das arvores e a presenca de denso sub-ttiqukam a observacdo do dossel no
interior de Matas de Galeria nos neotrépicos. Assndo, a limitacdo das observacdes pode
ser um dos principais fatores responsaveis pelamnfeggiéncia de encontro dessas colbnias
em ambientes naturais.

Devido ao habito arboricola de colonizacdo do dpsse tecelds estdo sujeitas
constantemente a a¢fes de fatores meteorologidosjpalmente ventos fortes que, como
consequéncia, podem levar & queda e morte da aolReiste caso, a fragmentacaoQle
senexe C. formiciformis em ninhos satélites, a reprodugdo por sociotoiBehremmer,
1979a,b), bem como fusdo de colonias irmas (Schesmi®79a,b; Herbers, 1993), pode
aumentar significativamente as chances de sobmitvé@a col6nia. Este altruismo aparente,

ou seja, a acao de selecdo de parentesco, podtaresliretamente em um aumento do valor
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adaptativo, consequentemente, conferindo chancesesale sobrevivéncia do patriménio
genético e diminuindo a possibilidade de uma e&tngcal (Krebs e Davies, 1993). Sugere-
Se que para que iSSO ocorra com sucesso, que @iasotenham grandes quantidades de
operarias e que sejam poliginicas. Isso ocorre mivaaCamponotusestudas, facilitando a
fragmentacdo, transporte e construcdo de ninho®snominimizando as mortalidades
causadas por fatores fisicos e pela acdo de pnextaglparasitas.

O comportamento de tecelagemlesenex C. formiciformisé similar ao encontrado
para outras espécies teceldas do género (Maschwitd.,e1985) e possui um dos mais
complexos sistemas dentre todas as formigas temmidecidas, sendo talvez as espécies com
0 maior investimento em seda larval na construgdmidho (Schremmer, 1979a,bensu
Holldobler e Wilson, 1990). A poliginia nestas esps, recentemente também observada
para O. smaragdina(Peng et al., 1998), € um importante atributo pmm@anutencdo de
quantidades expressivas de larvas e operarias, o®ervados em outras tecelas (Way,
1954a; Holldobler e Wilson, 1977c). As operarias tamigas tecelds tém como principais
funcdes a construcdo dos ninhos, defesa e exptode;ferritorios, estando ativas, dentro ou
fora do ninho a maior parte do tempo (obs. pesseja também o capitulo 3). Como
consequénciaC. senexe C. formiciformis necessitam de ampla variedade de recursos
alimentares, usualmente utilizados por varias eéspéarmigas.

Em formigas, especialmente nas de savanas trop&aemum o uso de secrecdes
animais e vegetais na dieta (Del-Claro e Oliver899, 2000). Nas tecelds isso nao é
diferente, havendo consumo de exsudacdes de hom®pay, 1954 a,b; Holldobler e
Wilson, 1977; Degen e Gersani, 1989; Dorow e Ma#zhw990; Maschwitz et al., 1985),
néctar extrafloral (Fuente e Marquis, 1999) e o dewsecre¢cbes de lagartas de borboletas
(Fielder e Maschwitz, 1989; Seufert e Fiedler, )996omumente, formigas tecelas

constroem pavilhdes onde cultivam homodpteros paasssabsisténcia (Way, 1954 a,b; Dorow
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e Maschwitz, 1990; Maschwitz et al., 1985). Seguitkgen et al. (1986), o honeydew
provindo destas associacfes com homodpteros € wrsoeextremamente energético, sendo
essencial para manutencdo de colbniasPadérhachis simplex por exemplo. O que
demonstra a importancia destes recursos, na foarexuadatos, como agentes moduladores
das comunidades de formigas arbdreas tropicaisigBav, 1997; veja também Del-Claro e
Oliveira, 2000).

Além de forrageadoras de exudados, as tecelasxs@étertes predadoras, tanto nas
arvores quanto em incursdes no solo (Wojtusiakl.et1995). Este fato, relacionado ao
territorialismo (Hoélldobler e Wilson, 1977 a,b; Htibler, 1979) destas formigas, pode ser
atil em estudos voltados para sistemas agroecaggoom enfoque no uso de colbnias dessa
espécie como agente de controle biolégico de prégaang e Yang, 1987; Way e Khoo,
1992; Van Mele e Cuc, 2000). Varios estudos apomtara a reducéo de herbivoros, pragas
agricolas, em culturas vegetais, principalmenta pagéner@ecophylla(Way e Khoo, 1991,
Way e Kohoo, 1992; Peng et al., 1995; SporledeagpR1998; Van Mele e Cuc, 2000; Van
Mele e Van Lenteren, 2002). No entanto, ainda ré@edtudos sobre a influéncia do potencial
de predacdo d€. senex C. formiciformisem culturas de mangilangifera indicalL., onde
certamente elas podem ser utilizadas como cordl@mativo de pragas, como sugerido para
Oecophylla smaragdin@/an Mele e Cuc, 2000).

A atividade diurna ocorre em geral nas tecelasgsdéambém observados picos de
atividades ao anoitecer e amanhecer garéexense C. gombaki(Degen e Gersani, 1989;
Maschwitz et al., 1985). Segundo Degen e Gersd@89)la atividade diaria deolyhachis
simplexé afetada por fatores climaticos e varia sazonagkneAtividades fora do periodo
diurno, como a tecelagem, j& foram registradas nderaa noite paraOecophylla
(Hemmingsen, 1973) e sugere-se que tal atividadsgpocorrer da mesma forma &n

senex Isto, possivelmente, evitaria a predacdo, p#sasite a exposi¢cdo direta a luz do sol
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das larvas no momento que elas sédo exibidas e msi&o/ulneraveis nas paredes externas do
ninho. Por exemplo, durante o periodo diurno, asmtadeO. smaragdinaestao sujeitas a
predacdo da aranh@osmophasis bitaeniatgsalticidae) no momento da tecelagem (Allan e
Elgar, 2001). Em um outro exemplo, Schremmer (1®j9abservou que depois de certo
tempo construido o ninho, as larvas @esenextecem nas paredes internas e em locais
sombreados. Possivelmente, tal comportament& esenexdeva ocorrer com frequéncia, ja
que o cerrado € um ambiente caracteristicamenteag@rpor altas temperaturas anuais
(Einten, 1972) e a desidatracao de larvas duradia pode ser acentuada.

Formigas pequenas, coniheidole sdo competidoras e eficientes predadoras de
varios insetos, incluindo outros insetos sociai$omnigas (Hoélldobler e Wilson, 1990;
Howse, 1984). Elas podem influenciar populacdedodmigas tecelds com®@. longinoda
(Rapp e Salum, 1995) e possivelmente podem intierfegativamente nas populactesGle
senex Formigas tecelds também podem ter seus ninhgsdos parcialmente por abelhas,
que muitas vezes nidificam em ninhos de espécie®radegas arbdéreas (Sakagani et al.,
1989). Este tipo de interacao ja foi observadolsoca e Almeida (1989), que mostraram
que a abelh®aratrigona myrmecophyl@Apidae) pode nidifica em ninhos @e senex

Certamente, pode-se considerar as larvas de fosniégaelds como uma verdadeira
casta, pois o papel desempenhado por este grupduddamental importancia para a vida da
colénia. A estratégia do uso da seda larval deldsceepresenta uma chave para o
entendimento dos processos evolutivos e filogenetito uso da seda em artrépodes (Craig,
1997). Estudos comparativos enamponotuse outras formigas tecelds sao importantes
também por permitirem uma maior compreenséo daieiolda tecelagem e da sociabilidade
em formigas.

Um outro aspecto relevante da ecologia evolutive fdamigas tecelds refere-se a

funcdo dos machos em himendpteros. As observag@dabdratorio e analises iniciais de
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sexagem de larvas de. senexe C. formiciformis sugerem que pelo menos algumas das
larvas utilizadas na tecelagem sdo de machos (mEss.). Segundo Hoélldobler e Wilson
(1990), a cooperacédo e altruismo em machos de dasr8do raros e merecem um exame
detalhado. Caso essas observacdes se confirmenagp@eanponotuspoder-se-a especular
sobre sua generalidade em formigas tecelas, ptosnpenos para os géner@ecophyllae

Polyrhachisisso ja foi demonstrado (Wilson e Holldobler, 1980lldobler e Wilson, 1990).
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RESUMO

As formigas possuem uma enorme variedade de téculietensivas e ofensivas e
empregam-nas nas mais variadas situacdes de prdeuadimento e protecdo da colonia.
Camponotus sene& uma espécie de formiga tecelda que constréi seEl®s com a seda
expelida pelas suas larvas em espécies de arvenemids neotropicais. O “drumming”, em
formigas, consiste em bater multiplas vezes o géetdra um substrato. Este comportamento
emC. senexparece ter importantes adaptacdes defensivasisivds relacionadas a estrutura
do ninho. Neste sentido, este estudo teve comotiviigedescrever o comportamento
defensivo e testar o efeito da acdo de um potepcadador na modulacdo das respostas
defensivas d€. senexUm ninho (35 x 28cm) foi coletado e acondicionadolnstituto de
Biologia — UFU. As observacdes comportamentaidjzegtas entre marco e novembro de
2001, foram diretasdd libituni’ (sensuAltmann 1974 — amostragem de todas as ocorréncias)
totalizando 50 horas. Para o teste experimentanfaealizadas 64 perturbacdes utilizando-
se dois potes cilindricos com o0 mesmo volume (10pallém com massas diferentes: uma de
11g (M1, N = 32 testes) e outra de 38g (M2, N ¥€&®es). As massas eram soltas a 15cm de
altura, com intervalo de cinco minutos entre aybgcdo com M1 e a com M2, e com
intervalo de 20 minutos entre a perturbacdo comdéguida pela com M1. As perturbacbes
simulavam potenciais ataques de predadores. O puderformigas na parte externa e o
efeito sonoro provocado pelo “drumming” foram qufecados antes e apos as perturbacoes.
C. senexe uma espécie muito agressiva especialmente naaddéeninho, utilizando-se de
taticas defensivas mecanicas, como a mandibulamnicag, como &cido férmico e
comportamentais, como se dispor em postura ageesQivando intensamente incomodadas
executavam o “drumming” sobre o ninho, ramos e d®ltproximas da colénia. Este
comportamento durava entre 1 e 20 segundos (84382s; X+ 1 DP, N = 64). Os resultados
demonstraram que o numero médio de formigas dtsriestos foi significativamente maior
que o controle (p<0,001; F=12,401; gl=2) e que onend medio de formigas entre 0s
tratamentos ndo apresentou diferenca estatisti€a1(p5; F=12,401; gl=2). Quanto a duragéo
do efeito sonoro, quanto maior é perturbacdo maitempo de resposta pelo “drumming”
(p<0,001; F=60,661; gl=2). O comportamento defemsie C. senexmostrou-se bastante
elaborado, utilizando-se de taticas defensivapggivadas paras outras espécies de formigas.
O “drumming” correspondeu ao encontrado p@reherculeanus C. ligniperta E possivel
que este comportamento seja utilizado como sinadeapatico contra potenciais predadores,
como observado para algumas espécies de vespadasMabpécies de formigas,
especialmente as tecelas do gér@ezophylla tém sido utilizadas no controle biologico de
pragas. Suspeita-se que devido sua agressividadgenexpossa ser uma alternativa nesta
pratica, o que merece melhor investigacao.
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ABSTRACT

The ants have an enormous variety of defensivecodfiethsives techniques and they
use them in the most varied situations of food @eaasnd protection of the colony.
Camponotus senes a type of weaver ant that builds their nesti e silk expelled by their
larvas on trees species of the neotropical ford$ts.drumming, in ants, consists of beating
multiple times the gaster against a substratums Dahavior inC. senexseems to have
important defensive and offensive adaptationsedl#d the structure of the nest. In this sense,
this study had as objectives to describe the defertsehavior and to test the effect of the
action of a potential predator in the modulatiorthed defensive answers 6f senexA nest
(35 x 28cm) was collected and conditioned at thstituto de Biologia - UFU. The
behaviorals observations, accomplished between iMaind November of 2001, were direct
"ad libitum' (sensuAltmann 1974 - sampling of all of the occurren¢eésbaling 50 hours. For
the experimental test, 64 disturbances were acdshgal using two cylindrical pots with the
same volume (10ml), however with different masse®e of 11g (M1, N = 32 tests) and
another of 38g (M2, N = 32 tests). The masses Wwmgened from 15cm of height, with
interval of five minutes between the disturbanceéhvil and the with M2, and with interval
of 20 minutes among the disturbance with M2, fokoMby M1. The disturbances simulated
potentials attacks of predators. The number of @ntise external part and the resonant effect
provoked by the drumming were quantified before aftdr the disturbance€. senexs a
very aggressive species especially in the defefisteonest, using tactics of defensives
mechanism, such as the jaw; chemistries, as foauid and behaviorals, as to dispose in
aggressive posture. When intensely disturbed thescuded the drumming on the nest,
branches and close leaves of the colony. This behksted between 1 and 20 seconds (8,39
*+ 4,82s; X + 1 DP, N = 64). The results demonstrakat the average number of ants of the
treatments was significantly larger than the cdnpo<0,001; F=12,401; gl=2) and that the
average number of ants among the treatments gidesent statistical difference (p=0,115;
F=12,401; gl=2). As for duration of resonant effébe greater the disturbance and the time,
the greater is the drumming answer (p <0,001; F680,gl=2). The defensive behavior©f
senexwas shown quite elaborated, using defensive taalready observed in other ant
species. The drumming corresponded to the foun fdrerculeanugandC. ligniperta It is
possible that this behavior is used as aposenighicagainst potentials predators, as observed
for some species of wasps. A lot of ants specigpe@ally the weaver of the genus
Oecophylla have been used in the biological control of csirdeis suspected that due it's
aggressivenessC. senexcan be an alternative in this practice, what desera better
investigation.
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INTRODUCAO

Os animais podem apresentar uma ampla variedadefegas contra seus predadores.
Essas defesas podem ser proximais, dependendontitacdisico, ou distais, impedindo a
deteccdo da presa ou advertindo a presenca dderésticas desagradaveis, como um gosto
ruim (Edmunds, 1974). As formigas possuem uma eamaniedade de técnicas defensivas e
ofensivas e empregam-nas nas mais variadas sigudederocura de alimento e protecdo da
colonia (Holldobler e Wilson, 1990). Contra os @edres, as formigas usam uma
combinacdo de taticas defensivas, tanto distaiantquproximais, que incluem o uso de
mandibulas, feroménios, venenos, modificacdo cotapmntal (alarme, recrutamento e
ataque) e ferrdo (Piek, 1986; Holldobler e Wilsbdf78). Embora essas taticas defensivas
sejam as mais comumente usadas, a comunicacasigafaposematica através de sons pode
ocorrer em formigas (Howse, 1984). O aposematisonore é conhecido em alguns grupos
animais, incluindo-se vespas (Spradbery, 1973) smmaeem mariposas (Noctuidae), onde
pode haver comunicacdo aposematica por ultra-semosopredadores (Dunning e Krlger,
1995).

O uso de sinais vibratorios € pouco desenvolvidof@migas quando comparado a
comunicacdo com feromonios (Hoélldobler e Wilson9@)9 A maioria, mas nao todos os
sinais acusticos, é transmitida primariamente pelo, parede do ninho ou algum outro
substrato sélido (Hélldobler e Wilson, 1990). A ¢ugdo de sinais sonoros por “body
rapping” ou “drumming” em insetos sociais ocorrdsr@mumente em colonias que ocupam
ninhos de madeira ou papeldo, onde as vibragdesuldsirato sao transmitidas com alta
eficiéncia quando comparadas as mesmas no sole.cisiportamento consiste em bater
multiplas vezes algumas partes do corpo, no casofpanigas o gaster, contra o substrato

(Holldobler e Wilson, 1990) e lgastante comum em espécies de formigas arboricoiae



52

Dolichoderus Polyrhachise nas carpinteiras do géne@@amponotugHoélidobler e Wilson,
1990).

Camponotus (Myrmobrachys) sereexma espécie de formiga neotropical, arboricola e
teceld que constréi seus ninhos com a seda expmdida suas larvas (Schremmer, 1979a,b).
O “drumming” nesta espécie parece ter importansptacoes defensivas e ofensivas
associadas a estrutura do ninho. Este estudo mve ©bjetivos principais descrever o
comportamento defensivo e testar o efeito da aedond potencial predador na modulacao
das respostas defensivas @e senex Procurou-se responde questfes tais como se 0S
individuos aumentam as respostas defensivas, camero de formigas para fora do ninho e

tempo sonoro do “drumming”, conforme a intensidddeim ataque de um predador?
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MATERIAL E METODOS

A coldnia deC. senex35x28cm) utilizado no estudo foi coletada, dusamtmés de
outubro de 1999, na mata de galeria da Fazendaribvgdal do Gloria pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia. Esta col6niaatmndicionada, na mesma €época da
coleta, no Jardim experimental do Instituto de &y da Universidade Federal de
Uberlandia - UFU, municipio de Uberlandia, MG. Tedes observacbes comportamentais
foram diretas ad libitun?’ (sensuAltmann, 1974 — amostragem de todas as ocorrgn&ias
vista desarmada, totalizando 50 horas. Os testesrimentais foram realizados apenas no
ninho do jardim experimental e as observacoes foeaiizadas no jardim experimental e na
Fazenda do Gléria. Os dados foram coletados n@deerdiurno (08:00h - 17:00h) entre
marco e novembro de 2001. Exemplares testemunhespdgie foram depositados no Museu
de Zoologia da Universidade de Sado Paulo (MZUSP).

Foram realizadas 64 perturbacdes experimentaigamdo-se dois potes cilindricos
com o mesmo volume (10ml), porém com massas difsseam de 11g (M1, N = 32 testes) e
outro de 38g (M2, N = 32 testes). Os potes eratosa 15cm de altura para que caissem
sobre a colonia. Esses disturbios ndo provocavarhume dano ou ruptura nas estruturas do
ninho. As perturbacdes simulavam potenciais atadeagandes predadores (veja capitulo 1)
como, por exemplo, aves e macacos. As massas eftas som intervalo de cinco minutos
entre a perturbacdo com M1 e a com M2, e com iakerde 20 minutos entre a perturbacao
com M2, seguida pela com M1l. Os tempos entre asirpacdes foram determinados
anteriormente através de um teste piloto que demoon® intervalo aproximado para as
formigas voltassem as atividades normais. O numeformigas na parte externa e a cerca de
1m ao redor do ninho foi quantificado antes de quexi perturbagédo (controle), apds o

primeiro ataque utilizando-se M1 (tratamento - Mil)apO0s o ataque utilizando-se M2
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(tratamento - M2). A duracdo do efeito sonoro poaetm pelo “drumming” antes e apos 0s
distarbios foi cronometrada. Todos os testes foraalizados em dias com condi¢cdes
meteoroldgicas semelhantes, entre os meses de eanpioho de 2001. A ANOVA com
correcdo de Bonferroni (SYSTAT 9.0) foi utilizadarg@ comparacdo dos resultados obtidos
(Zar, 1984).

O som do “drumming” provocado pelas formigas fgisgado em gravador Nagra E,
microfone Sennheiser ME 80 com velocidade da fgal®l cm/s. O som foi digitalizado e
analisado através do programa Spectrogram ver€aé @lorne, 2000), usando 16 bit de
resolucdo, 22kHz de frequéncia de amostragem edeRT 1024. Gravou-se 0 som de trés
perturbacdes sequenciais de cinco segundos (5gprAsentacao grafica do som digitalizado
foi editada no programa CORELDRAW 10. A gravacaoréalizada no més de junho de

2001 a uma temperatura de cerca de 25°C.
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RESULTADOS

C. seneX uma espécie muito agressiva especialmente nsadééeninho, utilizando-
se de taticas defensivas mecéanicas, como a maadifpuimicas, como acido férmico e
comportamentais, como se dispor na postura de s&grebleste comportamento, a formiga
curva e posiciona o gaster ventralmente em relagaworpo, dirigindo o anus para a regiao
frontal enquanto mantém as mandibulas abertas emswmal ameaca (Figura 1).
Freqlentemente muitas operarias executaram ess@odamento sobre o ninho e
proximidades e as vezes nesta mesma postura langaias de acido formico entre 15 a
20cm de distancia, sugerindo que essas formigas b&io orientadas visualmente.
Geralmente, elas atacam mordendo ao mesmo tempoieexpelem acido férmico. Quando
incomodadas executavam o “drumming” sobre o nindumos e folhas proximas da col6nia.
Vale frisar que este comportamento € instintivoue @s formigas também o executava
guando coisas inatas, como por exemplo, uma fruta galho, caiam sobre o ninho.

O “drumming” foi comumente observado em operareagambém ocasionalmente,
executado pelas rainhas. Quando este comportarfenealizado nas paredes do ninho foi
possivel perceber um som, perceptivel ao ouvidoanamque durava entre 1 e 20 segundos
(8,39 £ 4,82s; X+t 1 DP, N = 64). O sonograma deste comportamentdrangsie apos a
perturbacdo experimental muito dos individuos zeaim o “drumming”, que decrescia
gradativamente, sendo realizado ainda por pouéosegtsar completamente (Figura 2A - D).
Apés o “drumming” as formigas alteram seu compoeatn, ficando agitadas e andam
erraticamente para todos os lados, enquanto lsd@semovidas para o interior da col6nia,
caso haja tecelagem. Aproximadamente de cinco amdeatos apds o “drumming’, as
formigas retornavam para suas atividades norméggindas vezes, o “drumming” apresentou

oscilacdes, havendo individuos que comecaram &aea comportamento e apos algum
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tempo, cessaram a atividade. Novamente estimulpédlas vibracdo de companheiras eles
exibiam novo “drummming”. Este processo ocorrend@oldnia como um todo, causava um
efeito semelhante ao de ondas de vibracdo que wiamm de intensidade, até cessarem
completamente.

O “drumming” foi utilizado como tatica de defesadieas formas distintas: recrutando
formigas para fora do ninho e produzindo um efemooro e vibratério nos galhos e no
ninho. Analisando a influéncia da perturbacédo drpamtal, simulando o ataque de um
predador no recrutamento das formigas percebewseomumero médio de formigas dos
tratamentos foi significativamente maior que acdaotrole (p<0,001; F=12,401; gl=2; Figura
3), ho entanto, o numero meédio de formigas entrératamentos (M1 e M2) nao diferiu
estatisticamente (p=0,115; F=12,401; gl=2; Figula Gom relacdo a sonorizacdo, 0s
resultados demonstram que quanto maior a pertusbagdor € o tempo do efeito sonoro do

“drumming” (p<0,001; F=60,661; gl=2; Figura 4).
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FIGURA 1 — (A) e (B) Operaria d€amponotus senefFormicidae: Formicinae) em uma

tipica posicao defensiva.
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FIGURA 2 - Sonograma do drumming @amponotus senem um ninho acondicionado no
jardim experimental. (A) A seta mostra a faixa mesgura que representa a perturbacao
experimental. (B) A seta mostra a resposta doyithalds a perturbacédo experimental atraves
do drumming que decresce gradualmente. (C) A se&dranpoucos individuos realizando o
comportamento, que cessa logo apds esse periogloOgEllograma. Gravacdo feita em

temperatura de 25°C no més de Junho de 2001.
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FIGURA 3 - Numero médio de formigas sobre e nas proximislateninho d&€Camponotus
senex O controle foi quantificado sem nenhuma pertuibagxperimental. Os tratamentos
foram quantificados apds a perturbacdo usando nlaghH) e apos a perturbacdo usando
massa 2 (M2). Controle e tratamentos diferem ssitdimente (p<0,001; F=12,401; gl=2;
N=32 perturbacdes). Os tratamentos (M1 e M2) ndesaptaram diferencas estatisticas

(p=0,115; F=12,401; gl=2; N=32 perturbacdes)
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FIGURA 4 - Tempo médio do som produzido pelo “drumming” pasedes do ninho de
Camponotus seneXD controle foi quantificado sem nenhuma pertuiibaexperimental.
Quanto maior a perturbacdo no ninho maior o tengoedpostas pelas formigas (p<0,001;

F=60,661; gl=2; N=32 perturbacdes).
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DISCUSSAO

O comportamento defensivo déamponotus (Myrmobrachys) senexostrou-se
bastante elaborado, como relatado por Schremmeéef9¢ll9). Muitas destas taticas sao
também utilizadas por outras espécies de formigasvge, 1984). O uso de jatos de acido
férmico (Maschwitz et al., 1985) na defesa, bem @omutilizacdo das mandibulas € comum
emCamponotugSchmidt, 1986), por exemplo.

O “drumming” também é relatado como tatica defemgparaC. herculeanuse C.
ligniperta (Markl e Fuchs, 1972). Nestas espécies a freqéésocnora € semelhante a
observada par&. senexMarkl e Fuchs, 1972). Segundo esses autorespersirtas destas
espécies de formigas carpinteiras podem iniciardauriming” em reacdo a disturbios
moderados em seus ninhos como correntes de ar, teoues mecanicos ou substancias
quimicas (Markl e Fuchs, 1972). Possivelmente, tasthém ocorre erg. senexsendo esta
sensibilidade extrema talvez um reflexo da presséletiva exercida por predadores de
pequeno porte, como aranhas (Salticidae) e padesto

A nao variagcdo entre os tratamentos, em relacamioseros de formigas, pode ser
explicada de duas formas. Primeiro, as massas susedaperturbacées podem nao ter sido
suficientemente diferentes para induzir uma respasiequada das formigas. Segundo, as
perturbacdes foram realizadas em diferentes haréoadia, desconsiderando a influéncia da
variacdo da temperatura diaria com ritmo de atdeddas formigas (veja capitulo 1). Em
outras palavras, a grande variacdo do numero dedas coletadas em deferentes horarios do
dia (veja os désvio-padrao na figura 3) pode tetadb as andlises estatisticas.

Os resultados sugerem que o “drumming” possa sadou€omo comunicagao
intraespecifica permitindo alarmar e recrutar ifdlies para a defesa. O que ndo exclui a

hipétese de que feroménios, como o acido férmioesam estar interagindo com este tipo de
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comportamento (Ali e Morgan, 1990). InteracOes rggpecificas podem também estar
modulando o comportamento e biologia desta espéunémais podem advertir seus
predadores quanto a presenca de caracteristicagrdeé&aveis, tais como sabor, espinhos,
ferrdo, veneno, através de cores, comportamentons €&Edmunds, 1974; Del-Claro e
Vasconcellos-Neto, 1992). E possivel que existairady relacdo mimética (mimetismo
mdlleriano; veja Del-Claro e Vasconcellos-Neto, 2P8ntreC. senexe vespasHolybia),
devido as convergéncias morfolégicas entre os sinbem como, semelhancas do som
produzido por ambas quando perturbadas (veja ¢adiju Neste caso, a formiga e a vespa
(provavelmente deolybiaem funcdo da agressividade dentro do género)refibiam, pois
ambas espécies apresentam eficientes mecanismessides contra predadores. Wilson
(1981) acredita que os ninhos e as operarias deiesfecel@Dendromyrmex chartifegr.
Smith) possam ser mimicos de vespRAtopolybia e Metapolybia Ha também a
possibilidade de aposematismo sonoro quando ogiddis efetuam o “drumming”,
orientado contra potenciais predadores (Ewing, 198&8jumas mariposas, por exemplo,
emitem sinais ultrasdénicos aposematicos contraegoscpredadores (Bailey, 1991; Dunning
e Kriger, 1995). Sinais de adverténcias sdo comignodsservados em algumas espécies de
vespas (Spradbery, 1973; Starr, 1990). Por exengsopperarias de vespAsgiopolybia
pallensraspam com as mandibulas as partes externas oo emguanto vibram suas asas, o
qgue produz um som audivel a cerca de oito metralisti@ncia, acredita-se que este som atue
como adverténcia contra possiveis predadores vaded (Chadab-Crepet e Retternmeyer,
1982; Howse, 1984).

C. senexpossui caracteristicas de uma espécie territstidaaliSchremmer, 1979a,b)
como observado em outras espécies teceldas (Ha@debMWilson, 1977a,b,c; Hdlldobler,
1979). O sistema de recrutamento e territoriaDdéonginodaé o mais complexo ja relatado

para formigas (Holldobler e Wilson, 1978). Tal fatelacionado a defesa do territorio e
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forrageamento, pode ser util em agro-ecossistes@s, enfoque no uso de colbnias de
formigas tecelds, com@. senex atuando como agente de controle biolégico degsag
Vérios estudos apontam estas utilidades das fosnggzelas, principalmente para o género
Oecophylla(Way e Kohoo, 1992; Van Mele e Cuc, 2000; Van MeMan Lenteren, 2002).
Ainda ndo ha estudos sobre a influéncia do potedeipredacédo d€. senexem culturas de
manga Mangifera indica L., onde elas ocorrem facilmente e possivelmerddem ser
utilizadas com controle alternativo de pragas, etanto os resultados aqui apresentados
sugerem que haja esse potencial. Entretanto, eabaltar que formigaSamponotugpodem
apresentar intima associcdo com homopteros naaggetropica e em especial nos cerrados
(Del-Claro e Oliveira, 2000). Podendo, entdo hapegjuizo para a planta hospedeira
dependendo da espécie de herbivoro presente. ®esiagcondicionais em relacGes
mutualisticas, referentes a fatores meteorologiapsalidade nutricional das plantas
hospedeiras, espécies e comportamento de aninsisiados nestas interacoes devem ser

levados em consideracéo (Bronstein, 1998; Del-Glabdiveira, 2000)
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RESUMO

Formigas tecelds possuem um dos mais notaveis éo®me cooperacdo social da
natureza. No entanto, ha poucos dados sobre aspmatiiculares do comportamento social
destas espécies. No presente estudo, procurousseeder o repertério comportamental de
Camponotus (Myrmobrachys) formiciformisna formiga teceld Neotropical, a partir de uma
colénia coletada em uma mangueira e transferida paaboratério (LECI — UFU). Para
elaboracédo do etograma, uma parte da colbnia amt2d rainhas apteras, 176 operarias, 07
pupas, 30 larvas e 667 ovos, foi acondicionada st de ensaios e colocadas em duas
caixas plasticas de 40x30x7cm conectadas por umdalpolietileno de 20cm, divididas em
arenas de nidificacéo e de forrageamento. Forahzadas 20 horas iniciais de observacoes
qualitativas e 50 horas de observacfes quantitaties comportamentos, amostragem de
todas as ocorréncias ad libitum” sensu Altmann, 1974). Foram identificados 58
comportamentos distintos (30.651 atos registraddisyribuidos entre 10 categorias
comportamentais. As categorias mais frequentesoliaia foram: imobilidade (0,4031%),
limpeza (0,1393%), exploracéo (0,1306%) e cuidatenqtal (0,1035%). A imobilidade foi a
categoria mais frequente e observada em todasstascaugere-se que tal fato ocorra em
outras espécies e possa estar relacionado contencéaa de gasto energéticos dos membros
da col6nia. As operarias obtiveram repertério cort@moental mais diversificado com 57 atos
e a rainha com 34 atos. O resultados deste etoggamsimilares aos encontrados para outras
espécies de formigas, diferindo-se apenas no caarpento de constru¢éo do ninho e no uso
de larvas como ferramenta. O uso de larvas de mawtecelagem dos ninhos pode indicar
uma funcédo adicional para machos em formigas tecalém do papel sexual. Espera-se que
novos estudos taxonémicos e comportamentais sejanhuzidos para melhor compreensao
da divisdo de trabalho nas coléniasGldormicifoms. Além disso, comparagdes futuras com
outras espécies tecelds e do géreamponotuspodem fornecer informacdes importantes
sobre padrées comportamentais e evolutivos em g@asni
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ABSTRACT

The weaver ants have one of the most remarkablanioss of social cooperation in
nature. However, there are few data on peculiae@aspof the social behavior of these
species. In this present study, we tried to desdiile behavioral repertoire @amponotus
(Myrmobrachys formiciformis a neotropical weaver ant, starting from a coloofected in a
mango tree and transferred to the laboratory (LEQIFU). For the elaboration of the
etogram, a part of the colony containing 20 quedtisout wings, 176 workers, 07 pupaes, 30
larvas and 667 eggs, was conditioned in tubeslamsals and put in two plastic boxes of
40x30x7cm connected by a tube of polyethylene an®0divided in nesting and hunting
arenas. It was accomplished 20 initial hours oflitateve observations and 50 hours of
quantitative observations of the behaviors, samgptihall of the occurrencesad libitun'
sensuAltmann, 1974). Were identified 58 different beiwas (30.651 registered actions)
distributed among 10 behaviorals categories. Thst finequent categories in the colony were:
immobility (0,4031%), cleaning (0,1393%), exploaati (0,1306%) and parental care
(0,1035%). The immobility was the most frequenegaty and observed in all the breeds, it
suggests that such fact happens in other spectesaambe related with saving energy of the
members of the colony. The workers obtained moverdified behavioral repertoire with 57
actions and the queen with 34 actions. The reduhis etogram are similar to the found for
other species of ants, being just different in ¢bastruction behavior of the nest and in the
use of larvas as tool. The use of larvas of malehe weaving of the nests can indicate an
additional function for males in weaver ants, besithe sexual role. It is waited that new
taxonomics and behavioral studies are carried outaf better understanding of the work
division in the colonies o€. formicifomis Besides, future comparisons with other weaver
species and of th€amponotuggenus can supply important information on behaliand
evolutionary patterns in ants.
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INTRODUCAO

Um dos mais notaveis exemplos de cooperacdo gactlscrito na natureza, ocorre
nas formigas tecelas (Hoélldobler e Wilson, 1993).oferarias destas espécies sao capazes de
construir ninhos utilizando a seda produzida pselass larvas (Holldobler e Wilson, 1977).
Acredita-se, portanto, que a sociabilidade nesspogiseja uma das mais avancadas em
Hymenoptera (Hoélldobler e Wilson, 1990). Apesarateindantes em diversas regides do
mundo, incluindo os neotrdpicos, ndo ha na liteeanenhum estudo aprofundado sobre o
repertorio comportamental das formigas tecelaseR@pos comportamentais Sao especiais
por muitas razdes, dentre elas por fornecerem uratoedetalhado de todas as atividades
desenvolvidas por uma espécie; por colaborarenompreensao, caracterizacao da historia
natural e ritmo de atividade dos organismos estugl@llicock, 1997; Krebs e Davies, 1993).

Camponotus (Myrmobrachys) senéxuma formiga teceld comum em matas das
Américas Central e do Sul (Schremmer, 1979a,b) sApdisso, apenas dois estudos foram
realizados abordando o comportamento de tecelagestirgtura dos ninhos nesta espécie
(Schremmer, 1979a,b), havendo, poucos dados sal@ehistéria natural e repertorio
comportamental. Nada € conhecido ou descrito Gar@Myrmobrachys) formiciformjsa
espécie de tecela mais proximaGlesenexXHolldobler e Wilson, 1990). Dada a importancia
da investigagdo do comportamento e socialidade folasigas tecelds, para um melhor
conhecimento da evolucdo do comportamento sociaHgmenoptera, este estudo visou
principalmente elaborar um repertério comportameaeaC. formiciformis que servisse de

base para comparagcdo com outras espécies.
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MATERIAIS E METODOS

Uma col6nia deC. formiciformis(42x31cm) foi coletada nas pastagens da Fazenda
Marileuza, municipio de Uberlandia - Sudeste dsB(a8°57'S; 48°12'W), no més de abril
de 2002. Esta colonia com mais de 30 rainhas &&e@0.000 individuos foi levada para
laboratorio e dissecada. Para o etograma (repertoOmportamental), foram selecionadas 20
rainhas apteras, 176 operarias, 07 pupas, 30 lavé67 ovos, e acondicionados no
Laboratério de Ecologia Comportamental e de Infeag(LECI), Instituto de Biologia da
Universidade Federal de Uberlandém duas bandejas plasticas de 40x30x7cm conectadas
por um tubo transparente de 20cm. Dentro da cajx@eAominada de arena de nidificacao,
foram adaptados 12 tubos de ensaio de 7,4cm dericoempo e 1,0cm de diametro, cada um
tendo um terco de agua contida por um pedaco deldaby As formigas foram colocadas
nessa bandeja e naturalmente procuraram abrigotedor dos tubos de ensaio. A caixa B,
denominada de arena de forrageamento, possuiasapenpapel filtro (15cm de diametro).
Cada caixa foi coberta com uma placa de vidro estéa por papel celofane vermelho para
diminuir o estresse causado pela luminosidade doese.

As observacdes referentes ao etograma foram redaizdurante uma semana, no
periodo entre 08:00h e 18:00h, em maio de 2002n{pad de observacao teve que ser estrito
a poucos dias devido a rapidez com a qual estaigas tecem nos tubos de ensaio, sendo
que a seda inviabiliza as observacdes. Inicialmém feitas 20 horas de observacoes
comportamentais qualitativas, amostragem de toda®carréncias €@d libitum” sensu
Altmann, 1974), para a definicdo dos principais aomportamentais e de uma planilha para
anotacdes. As observagdes quantitativas, foramsfein 50 sessdes de uma hora de duracgéo
cada. Essas observagbes seguiram o método de warrédcanning sampfe— sensu

Altmann, 1974).
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Dez minutos antes do inicio de cada sessdo devalgéer, o alimento era oferecido as
formigas e removia-se o papel celofane. Os alinseatam compostos de 5 ml de dieta de
Bhatkar e Whitcomb (1970) e de cinco operéarias dpins Armitermessp. (Isoptera:
Termitidae).

Exemplares testemunhos da espécie de formiga falgpositados no Museu de
Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZUSP) &loseu de Biodiversidade do Cerrado
(MBC-UFU). O teste X* foi utilizado para a comparacdo entre as categori

comportamentais de operarias e rainhas na col@ara1984).
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RESULTADOS

Foram registrados 30.651 atos, distribuidos erfireategorias e 58 comportamentos
(Tabela 1). As operarias apresentaram o repertamnoportamental mais diversificado, com
57 atos comportamentais (26.595 registros) e aBaaicom 34 atos comportamentais (4.056
registros) (Tabela 1).

As categorias de comportamento mais frequentes Gemformiciformis foram:
imobilidade, limpeza, exploracdo e cuidado parent@iobilidade foi a categoria mais
freqientemente observadas em todas as castass @timidades como exploracao, limpeza e
cuidado parental foram as mais freqiientes em opsraks atividades mais observadas para
rainhas foram alimentacao, limpeza e cuidado par€nabela 1).

Os resultados deste estudo demonstraram que @erd@rirainhas desempenham
atividades diferentes na col6nia. As atividadealoleentacdo, comunicacéo, cuidado parental
e imobilidade sdo, comparativamente e significatisate, mais desempenhadas pelas rainhas
do que por operarias (p<0,00¢; Tabela 2). Ja as atividades de construcdo denifdfesa,
exploracao, limpeza e relagées agonisticas sdoeratitadas pelas operéarias (p<0,001,
Tabela 2). A categoria denominada de “outros” quodui os atos vibrando 1° par de pernas
mais a cabeca, vibrando o 1° par de pernas e tiamba ndo apresentou diferenca

significativa entre estas duas castas (p<0,8fITabela 2).
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Comentarios gerais sobre alguns atos comportamengdescritos paraC. formiciformis

(Tabela 1).

A — Trofalaxis abdominal: neste ato, descrito pals@h (1976), a rainha expele uma
gota de um liquido pelo anus que € prontamentdactdepelas operarias. O liquido expelido
pode ser ingerido ou transportado e colocado nstiaib pelas operarias.

B — Construcdo do ninho: o comportamento de teeelagiesta categoria €
especialmente restrito ao grupo das formigas teqelélidobler e Wilson, 1990). O ato mais
comumente observado foi o de tecer com a larvap&sarias conduzem as larvas entre suas
mandibulas, tocando a boca da larva em pontosadiesedo substrato. Nesses pontos as
larvas expelem seda ligando estruturas. Partiqaddem ser adicionadas a malha de seda,
neste estudo, as particulas cortadas e carregadastel o experimento foram pedacos do
papel de filtro da arena de forrageamento. Na ea#uelas retiram pequenas particulas da
casca de arvores e do solo, em especial de mategatal fragmentado (veja Schremmer,
1979a,b).

C — “Drumming”: descrito por Markl e Fuchs (1972pnsiste em bater multiplas
vezes algumas partes do corpo, no caso o0 gaster fpamigas, contra o0 substrato.
Comumente observado quando a operaria se afrocdavas cupins.

D — Inspecionando o substrato parada ou andantks atos foram executados com o
individuo mantendo a mandibula alinhada ao sulbstesitenando o mesmo. Provavelmente
investigando pistas quimicas no ambiente (Holldob/ilson, 1990).

E — Relacdes agonisticas: nesta categoria foraatadels atos relacionados a
confrontos entre os individuos. O ato mais comuiinfeestir contra outro individuo, que

consistia em correr rapidamente em direcdo ao antligiduo. Alguns confrontos duravam
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minutos, como de duas operarias que morderam oeaiprente suas mandibulas. Nestes
confrontos ndo houve registro de morte das opetaria

F — Vibrando 1° par de pernas e cabeca ou apenparlde pernas: Neste ato, 0
individuo tremia uma ou ambas as estruturas cifag@asplano horizontal, permanecendo

neste estado por segundos ou até minutos.
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TABELA 1 — Repertério comportamental degamponotus formiciformigorel 1884 (Formicidae: Formicinae)

em condi¢cBes de cativeiro (50 horas de observapisditativas).

Categoria comportamental

Ato comportamental Operéria (N =176) Rainha (N = 20) Total
Alimentacao
1. Trofalaxis operaria 0,0434 0,1425 0,0565
2. Trofalaxis rainha 0,0217 0,0030 0,0192
3. Trofalaxis abdominal 0,0011 0,0000 0,0009
4. Alimentando larva 0,0009 0,0000 0,0008
5. Alimentando de cupim 0,0005 0,0000 0,0005
6. Alimentando de dieta 0,0131 0,0000 0,0114
Comunicacao
7. Antenando operéaria 0,0384 0,0604 0,0413
8. Antenando rainha 0,0109 0,0229 0,0125
9. Marcando trilha 0,0010 0,0000 0,0009
Cuidado Parental
10. Parada sobre ovos 0,0173 0,0422 0,0206
11. Parada sobre larvas 0,0158 0,0402 0,0191
12. Parada sobre pupas 0,0007 0,0005 0,0007
13. Manipulando ovos 0,0150 0,0069 0,0139
14. Manipulando larvas 0,0246 0,0084 0,0224
15. Manipulando pupas 0,0016 0,0017 0,0016
16. Manipulando recém eclodido 0,0001 0,0000 0,0001
17. Transportando ovos 0,0025 0,0002 0,0022
18. Transportando larvas 0,0130 0,0010 0,0115
19. Transportando pupas 0,0015 0,0000 0,0013
20. Auxiliando na ecloséo 0,0006 0,0000 0,0005
21. Parada segurando ovo 0,0009 0,0000 0,0008
22. Parada segurando larva 0,0078 0,0007 0,0069
23. Parada segurando pupa 0,0001 0,0000 0,0001
24. Ovipondo 0,0000 0,0020 0,0003
25. Separando massas de ovos 0,0019 0,0000 0,0017
Construcéo de Ninhos
26. Transportando larva tecela 0,0029 0,0000 0,0025
27. Tecendo com a larva 0,0162 0,0000 0,0140
28. Cortando particula 0,0012 0,0000 0,0010
29. Carregando particula 0,0005 0,0000 0,0005
30. Inserindo particula 0,0005 0,0000 0,0004
Defesa
31. Guardando a entrada do ninho 0,0195 0,0000 0,0169
32. Parada observando 0,0040 0,0002 0,0035
33. Display agressivo 0,0087 0,0032 0,0080
34. Langando acido formico 0,0010 0,0000 0,0008
35. Atacando (mandibula + &cido) 0,0010 0,0000 0,0008

36. Drumming 0,0103 0,0000 0,0089
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TABELA 1 Cont. - Repertério comportamental déamponotus formiciformidorel 1884 (Formicidae:

Formicinae) em condic¢des de cativeiro (50 horashdervacdes quantitativa).

Categoria comportamental

Ato comportamental Operéria (N =176) Rainha (N = 20) Total
Exploracdo

37. Andando na arena de forrageamento 0,0428 0,0000 37D,0

38. Andando na arena de nidificacdo 0,0859 0,0380 6,079

39. Inspecionando o substrato parada 0,0124 0,0005 08,01

40. Inspecionando o substrato andando 0,0034 0,0010 03D,0
Imobilidade

41. Parada na arena de nidificacéo 0,3731 0,4739 0,3864

42. Parada na arena de forrageamento 0,0193 0,0000 670,01
Limpeza

43. Autolimpeza 1° par pernas 0,0309 0,0306 0,0309

44. Autolimpeza antena + 1° par pernas 0,0534 0,0434 052a,

45. Autolimpeza 2° par pernas 0,0203 0,0032 0,0180

46. Autolimpeza 3° par pernas + abdome 0,0109 0,0084 0108,

47. Autolimpeza anus 0,0082 0,0071 0,0081

48. Allogrooming operaria 0,0092 0,0424 0,0136

49. Allogrooming rainha 0,0027 0,0000 0,0024

50. Carregando individuo morto 0,0033 0,0000 0,0028

51. Carregando lixo 0,0011 0,0000 0,0010
Relag6es agonisticas

52. Investida contra individuo 0,0196 0,0121 0,0186

53. Mordendo cabeca do individuo 0,0005 0,0012 0,0006

54. Mordendo por tras do individuo 0,0001 0,0005 0,0001

55. Disputando larva 0,0009 0,0012 0,0009
Outros

56. Vibrando 1° par pernas + cabeca 0,0003 0,0000 8,000

57. Vibrando 1° par pernas 0,0015 0,0000 0,0013

58. Canibalismo: comendo larva 0,0004 0,0005 0,0004
Total 1,0 1,0 1,0
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Tabela 2 — Categorias comportamentais de operaria e rainh&amponotus formiciformid-orel 1884

(Formicidae: Formicinae) em condi¢es de cativgifbhoras de observacdes quantitativa).

Operaria Rainha

Categorias Comportamentais (N = 176) (N = 20) Total X2 p
Alimentacao 0,0807 0,1455 0,0892 389,92 p<0,001
Comunicacao 0,0503 0,0833 0,0547 11,26 p<0,001
Cuidado parental 0,1034 0,1038 0,1035422,78 p<0,001
Construcédo do ninho 0,0213 0,0000 0,0185 O p<0,001
Defesa 0,0444 0,0035 0,0390 46,46 p<0,001
Exploracdo 0,1445 0,0394 0,1306 91,48 p<0,001
Imobilidade 0,3923 0,4739 0,4031 98,39 p<0,001
Limpeza 0,1400 0,1351 0,1393 390,99 p<0,001
Relacdes agonisticas 0,0209 0,0150 0,02021.7,56 p<0,001
Outros 0,0022 0,0005 0,0020 8.44 p>0,05

Total 1,0 1,0 1,0
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DISCUSSAO

Etogramas sdo utilizados no estudo de formigas p@r@ar uma compreensao
aprofundada do comportamento social e tém tiddtesks satisfatorios para muitas espécies
(Wilson, 1976; Brandao, 1978; Traniello e Jayasyriy985), dentre as quais pode-se agora
incluir C. formiciformis Os repertorios comportamentais também podem derndados
especificos relacionados com divisdo de castabaltra na colénia (Wilson, 1980; Wilson,
1984; Pratt, 1994). A comparacdo entre as ativelatdes operarias e das rainhas ratificou
estas observacdes. Embora rainhas executem umdidquan de atos comportamentais
similares aos de operarias, a freqiéncia com quea cato é executado varia
significativamente para a maioria das categoria®. MBuitos aspectos esta variagdo €
esperada, como por exemplo nas atividades expl@st@ois enquanto as rainhas ficam
limitadas ao interior dos ninhos, as operarias oham dentro e fora das colonias,
forrageando, explorando o ambiente ou patrulhandareediacfes. Outros comportamentos
como a alimentacao parecem refletir mais uma ateeg@ecial conferida a casta reprodutiva,
ou mesmo a menor densidade de rainhas nas coldmigse de operarias. Ha muito mais
operarias para atenderem uma rainha do que rapdrasserem atendidas ou solicitarem
alimento. Assim sendo, em muitos aspectos as difase observadas possuem um real
significado biolégico, que se reflete ora sobreapgb especifico da casta na colénia, ora
devido a simples diferenca na densidade dos ingddgidia casta.

Embora ndo haja diferenciacdo morfolégica nas operd@eC. senex(Schremmer,
1979a,b), sugere-se que mais estudos, taxondOmi@mmeortamentais, sejam conduzidos
para melhor compreensdo da divisdo de trabalhocolé@mias dessa espécie. O mesmo €

verdadeiro par&. formiciformis.
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A imobilidade em formigas parece seguir um padréalg onde grande parte da
colénia permanece neste estado. Provavelmente, esstelo esteja relacionado com a
contencdo de gastos energéticos na col@iaormiciformisapresentou cerca de 40% da
colénia em estado de imobilidade, comparativamemb@ das mais altas registradas em
formigas (veja Jaisson et al., 1992). De fdfo,formicifomiscomo outras tecelds gastam
grande parte do seu tempo na construcdo e manatelosaninhos, além diss@,. senex
espécie irma de&. formiciformis possui o maior investimento de seda na constrdg&o
ninhos dentre todas tecelas (veja capitulo 1),eoppde justificar a alta contencédo de gastos
na colonia.

O comportamento agonistico er@. formiciformis merece atencdo e estudos
especificos sobre sua funcao. Conflitos entre amintainhas e operarias e entre operarias na
colonia, sdo observados em algumas espécies deg&mniBourke, 1991; Henriques e
Moutinho, 1994) e eles podem estar relacionadosegpemplo, com o estabelecimento de
hierarquia de dominancia (Oliveira e Holldobler9@® A trofalaxis abdominal, somada as
observacoes de interacbes agonisticas entre ragnbaerarias e entre as operarias, sugere
que este fendbmeno possa também ocorre€ efarmiciformis Em Ponerinae, sugando o anus
da rainha as operarias mais altas na hierarquisegaem obter hormdnios que permitem um
maior desenvolvimento gonadal. Na auséncia da aaiséo essas operarias que assumem a
funcdo reprodutiva da colbnia, gerando apenas msapoo ndo terem sido previamente
fecundadas (Oliveira e Holldobler, 1990).

O canibalismo, embora ainda ndo tdo bem compreendicbservado em algumas
espécies (Wilson, 1976; Paiva e Brandao, 1989; #pur991) e pode estar relacionado, por
exemplo, com dominancia ou estresse na colonidifC&088; Holldobler e Wilson, 1990).

O canibalismo de larvas por rainhas @eformiciformis ocorrreu apés a transferéncia das

formigas para o ninho artificial, provavel resutiatb estresse provocado pela mudanca.
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O “drumming” observado er@. formiciformise em outras espécies (Markl e Fuchs,
1972), pode servir para a formiga avaliar o tamattdn@resa, ou mesmo a presenca desta na
face abaxial de uma folha por exemplo. Sugere-s& @uomportamento de vibrar os
primeiros pares de pernas e a cabeca, observadasnamte enC. formiciformissejam uma
variacdo do “drumming” ou do “jerking” (Holldoblez Wilson, 1990), orientado para a
percepcdo de vibracdes produzidas no substratsiviebeente, teria entdo uma funcéo
mecanorreceptiva. Outros invertebrados se utilidancontato de apéndices com o substrato
para a deteccdo de presas e predadores, sendatiegtade vital para sua sobrevivéncia
(Polis 1990). EnC. senexo “drumming” € utilizado como mecanismo defensiexrutando
operarias para fora do ninho e advertindo sonorteneontra ataques de predadores (veja
Capitulo 2). Como o comportamento, biologia e ggialaleC. senex C. formiciformissao
similares (veja Capitulo 1) € possivel que o “drunghtenha a mesma funcéo para estas
espécies.

As formigas possuem repertorios comportamentais/guam de espécie para espécie,
mas em geral, as espécies apresentam entre 30amgl@omportamentais descritos (veja
Brandao, 1978; Wilson, 1984; Paiva e Brandao, 198®son et al., 1992; Henriques e
Moutinho, 1994). Até entdo, nenhuma espécie deifiatnha apresentado tal diversidade de
atos comportamentais cont formiciformis Portanto, os comportamentos amostrados nesta
espécie indicam que ela possui um repertério comp@ntal complexo que pode estar
relacionado com sua condi¢cdo de espécie tecel@cHislades apresentadas em formigas
como a especializacdo comportamental das castapem@gdo na construgdo do ninho e
heterogeneidade e sofisticacdo na comunicacaocaEdttados como fatores pertencentes a
uma sociedade complexa (Anderson e McShea, 20@i3.fdtores parecem estar presentes
em C. formiciformise comumente sdo observados em outras espécikstdver exemplo, o

sistema de recrutamento éwecophylldonginodaé apontado como o mais avancado entre as
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formigas (Holldobler e Wilson, 1978), o que suggue sistemas comportamentais complexos
ocorram nas tecelas.

Embora seja uns dos géneros de formigas mais comesecialmente nos
Neotropicos, ha relativamente poucos estudos cdarpentais utilizando etogramas para
Camponotus(Satoh, 1991 por exemplo). Os resultados aquisaptados representam a
primeira investigacdo detalhada sobre a distriluidas atividades em uma colénia de
formigas tecelds, servindo como modelos de com@arpara este grupo, assim como para

um dos géneros mais amplamente distribuidos dedgasma Terra.
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CONCLUSAO GERAL

O estudo da biologia, ecologia e comportamentordeanimal sdo fundamentais para
compreensao das relacbes bidticas e abibdticas haepa. As espécie€amponotus
(Myrmobrachys) senex e Camponotus (Myrmobrachys) formiciformis até entdo, ndo haviam
sido estudadas no Brasil. Na regido NeotropicanapC. senex ja havia sido estuda com
menos detalhes. Os conhecimentos sobre a ecolaegimgortamento levantados no Capitulo
1 desta dissertacdo mostraram dhiesenex € uma espécie exclusivamente arboricola,
ocorrendo em matas umidas e culturas de frutaatiddade diurna, alimenta-se de pequenos
artropodes e secrecdes de plantas e animais, éamrdg sobre a vegetacdo e solo, apresenta
ninho grandes com alto investimento de seda laevajue ocorre fusdo entre coldnia
aparentadas. Pa€a formiciformis foi demonstrado que a ecologia, comportamentct@rmea
natural aparentam muito a de& senex e que ninhos satélites apresentam homopteros
cultivados por operarias.

No Capitulo 2 foi demonstrado g senex € uma espécie muito agressiva atacando
com mandibulas e acido férmico, além disso, o “dnimg” € usado como sinal de
adverténcia contra predadores. A intensidade damidring”, nimero de individuos e tempo
sonoro, aumenta com o aumento do ataque de umdareddenhum estudo, até entéo, tinha
abordado o “drumming” para a espécie e poucos estsobre o assunto havia na literatura
para formigas.

No Capitulo 3 foi realizado o primeiro etogramaapama espécie teceld e ficou
demonstrado qué. formiciformis apresenta um repertério complexo com mais 50 atos
comportamentais. As formigas tecelas sdo considsraoh grupo com alta sociabilidade, no
entanto, nenhum estudo mais apurado tinha sidoueddwl sobre as interagdes sociais dentro

das colbnias.



