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INTRODUCAO GERAL

Ecologia e comportamento da formiga Camponotus sericeiventris

Guérin, 1838 (Formicinae, Camponotiii) no cerrado



YAMAMOTO, M. 2004. Ecologia e comportamento da formiga Camponotus

sericeiventris Guérin, 1838 (Formicinae, Camponotini) no cerrado. Dissertacio de

Mestrado em Ecologia ¢ Conservaciio de Recursos Naturais. UFU. Uberlindia-MG. 77p.
RESUMO GERAL

Camponotus sericeiveniris faz parte do grupo popularmente conhecido como formigas
carpinteiras, nome derivado de seu habito de cavar a madeira para nidificar. Esta espécie
ocorre em diversos ambientes da regifio neotropical, sendo citada em varios estudos
envolvendo comunidades de formigas e de interagdes com animais e plantas. O presente
estudo investiga no cerrado e em laboratdrio aspectos gerais da ecologia de forrageamento ¢
da etologia da espécie. Os ninhos de C. sericeiventris foram encontrados em troncos e galhos
de plantas vivas ou ndio, sendo mais abundantes em troncos de madeira macia e de casca
rugosa. A atividade da formiga € diurna, sendo influenciada pela temperatura e umidade. A
espécie forrageia individualmente ou em grupo, no solo e na vegetagio, com sobreposigfo da
area de forrageamento entre coldnias proximas (até 28m). Sua dieta é oportunista e inclui
néctar floral e extrafloral, exsudato de hemipteros e de lepidépteros, artropodes mortos e
presas vivas, além dc sementes e frutos. C. sericeiventris exibiu um repertorio
comportamental complexo‘, com 67 atos comportamentais distribuidos em oito categorias.
Apresentou evidente polietismo etario e divisdo de trabalho entre as castas. Os resultados da
analise comportamental indicaram alto nivel de organizagio social, e a sua interagdo com
plantas e outros animais do Cerrado sugerem que a espécie exerca sua funcfo ecoldgica no
ambiente.

Palavras chaves: formiga, Camponotus sericeiventris, cerrado, comportamento, ecologia



ABSTRACT

The carpenter ant, Camponotus sericeiventris, received this denomination due its habit of to
nest inside the wood. This species is spread in the Neotropical region, being present in a large
amount of ant communities and interactions studies. The present study provides further
qualitative and quantitative data about the natural history and feeding behavior of C.
sericeiventris, including dietary requirements and spatial foraging patterns. Additionally the
study describes the behavioral repertoire, hanging polymorphism and division of labor and the
evidence of age polyethism. The nests occur inside dead or live trunks, and also in branches
with soft wood. Ant activity is positively correlated with temperature and negatively with
humidity. Foragers search for food individually or in groups, on the ground or climbing onto
the foliage, within a ray of 14 m around the nest. There is overlap in the foraging area among
neighbor colonies (as far as 28 m). The workers are opportunistic feeders that visiting flowers
and extrafloral nectaries, attending Hemiptera and Lepidoptera, collecting seeds and fruits,
and hunting for live prey as well as scavenging for dead animals. The behavioral repertoire of
C. sericeiventris is complex with 67 behavioral acts divided in eight categories. The
behavioral analysis showed evidence of age polyethism and revealed labor division among the
three physical sizes of the workers. This behavior indicates high level of social organization in
C. sericeiventris, and the interactions with plants and other animals suggest that species has a
complex ecology function in the environment.

Key words: ant, Camponotus sericeiventris, cerrado, behavior, ecology
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INTRODUCAO GERAL

As formigas estdo entre os taxa de maior sucesso ecoldgico, pertencem a ordem
Hymenoptera e constituem uma tUnica familia, Formicidae (Holldobler & Wilson 1990;
Gullan & Cranston 1996). Estima-se atualmente que existam em torno de 20.000 cspécies de
formigas distribuidas em cerca de 350 géneros, sendo descritas aproximadamente 10.213
espécies em 358 géneros (www.cbif.gc.ca). ‘Em  termos de abundancia relativa, elas
constituem, junto com os térmitas, quase um terco da biomassa animal nas florestas tropicais
umidas (Fittkau & Klinger 1973). Formigas apresentam uma ampla distribuigio geografica
sendo encontradas em altas densidades em diferentes comunidades (Hélldobler & Wilson
1990; Alonso & Agosti 2000). Esses insetos afetam significativamente a estrutura de
diferentes ecossistemas terrestres, devido principalmente a sua abundincia, diversidade de
habitos alimentares, estabilidade populacional e eficiéncia de forrageamento (Wilson 1971;
Holldobler & Wilson 1990). Outra caracteristica marcante ¢ o modo de vida eusocial, que
reflete um alto grau de coordenagdo e coesdo entre individuos de uma col6nia, com castas
especializadas para determinadas tarefas e altruismo individual (Wilson 1971).

Ha grande variagfio na composi¢do da dieta entre as diferentes espécies de formigas
(Carrol & Janzen 1973). Na tribo Attini, operarias coletam material vegetal para cultivar um
fungo que ¢ utilizado na alimentacio da coldnia (Holldobler & Wilson 1990). Muitas espécies
incluindo representantes das subfamilias Formicinae, Myrmicinae, Pseudomyrmicinae,
Ponerinae € ‘Dolichoderinae, utilizam néctar extrafloral, secre¢des de insetos como hemipteros
e lepidopteros, sementes e frutos (Olive-ira & Branddo 1991; Pizo & Oliveira 1998, Del-Claro
& Oliveira 1999). Entretanto, cabe ressaltar que a maioria das espécies € primariamente
predadora, utilizando uma grande diversidade de artr(’)podes como presa ¢ complementando a

dieta com secre¢Oes e material em decomposicio (Holldobler & Wilson 1990).


http://www.cbif.gc.ca

As formas de obtencdo de alimentos pelas formigas ocorrem de muitos modos

diferentes (Holldobler & Wilson 1990). A caga, pode ocorrer de maneira individual como em
muitos Ponerinaec (Duncan & Crewe 1994), ou por mcio de trilhas de operarias, onde um
individuo segue atras do outro ("trunk trails"), até sitios com alta disponibilidade de alimento,
de modo similar como ocorre na coleta de folhas por micéfagos como os Attini (Holldobler
1976). Mas a caga pode ocorrer também por grupo de operarias em conjuntos (“swarm”), que
se espalham pelo terreno em linhas, como nas formigas de correigio (Holldobler & Wilson
1990). O transporte do alimento para o ninho pode ser feito por uma forrageadora solitaria ou
por um conjunto de operarias que carrega a presa em grupo. Entretanto, as formigas podem
apresentar uma combinagio de todos estes modos de forrageamento (caga e coleta, individual
ou em grupo) podendo inclusive ocorrer mais de um tipo na mesma espécie (Holldobler &
Wilson 1990, Baroni-Urbani 1993).

O recrutamento ou o ato de chamar as outras operarias da colonia para algum lugar no
espago onde o trabalho ¢ requerido (Wilson 1971), é uma forma de aumentar a eficiéncia do
forrageamento. Esta capacidade de recrutar companheiros para fontes de alimento €
considerada um importante atributo para o sucesso dos insetos sociais (Wilson 1971). Por
apresentarem uma grande diversidade na dieta e nas estratégias de obtengéo de alimento, as
formigas sdio organismos muito utilizados em cstudos sobre forrageamento. No entanto, o
desenvolvimento de hipdteses sobre estratégias de forrageamento em formigas sofre pelo
pequeno montante de .dados de observagdes quantitativas de forrageamento em diferentes
espécies (Carrol & Janzen 1973, Traniello 1989, Duncan & Crewe 1994), principalmente nas
neotropicais.

Entre os Formicidae, Camponotus Mayr, 1866 ¢ considerado o segundo género mais
diverso em espécies da regido Neotropical (Kempf 1972) e do mundo (Wilson 1976; Bolton

1994) e o mais rico em espécies da subfamilia Formicinae. E um género cosmopolita, com
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930 espécies descritas, agrupadas em 46 subgéneros (Bolton 1995) sendo 17 neotropicais
(Kempf 1972). Sdo formigas que constroem ninhos em troncos ocos de arvores, em bulbos de
Orchidaceae, epifitas, carvdo vegetal, em montes de matéria orginica e embaixo de pedras
(Baroni-Urbani 1989; Holldobler & Wilson 1990; Delabie et al. 1991).

A formiga Camponotus (Myrmepomis) sericeiventris Guérin - Méneville, 1838 é uma
espécie fortemente polimérfica, com trés castas fisicas de operdrias de diferentes tamanhos.
Uma comparagdo com outras espécies de Camponotus indica que C. sericeiventris pode ter
um dos mais avangados sistemas de castas do género (Busher et al. 1985). De acordo com
Wheeler (1931) as colonias de C. sericeiventris sfo muito populosas e os ninhos estdo
localizados em por¢des apodrecidas de arvores de Mangifera e Celtis. As operarias sdo
grandes com o comprimento do corpo de 8-15 mm, agressivas ¢ "aptas a morder severamentc”
(Busher ef al. 1985).

C. sericeiventris € citada em um estudo cariotipico (Mariano ef al. 2001) e em muitos
estudos de comunidades de formigas na América Central (Rico-Gray 1993, Rico-Gray ef al.
1998, Wilson 1987), em florestas tropicais (Davidson & Patrell-Kim 1996, Yanoviak &
Kaspari 2000, Davidson ef al. 2003), em mata secundaria nativa (Soares ef al. 1998), em
floresta semidecidua (Machado & Freitas 2001), em mangue (Cogni & Freitas 2002) ¢ em
area de cerrado (Del-Claro & Oliveira 1999, Ribas et al. 2003; Silvestre & Branddo 2000).
Entretanto, ndo existem estudos detalhados sobre a histéria de vida da espécie em ambiente
natural.

O presente estudo investiga na vegetagfio de cerrado e em laboratdrio aspectos gerais
da ecologia do forrageamento e da etologia da formiga C. sericeiventris. No primeiro capitulo
sfo apresentados dados qualitativos e quantitativos obtidos no campo sobre a histéria natural

e o comportamento alimentar da espécie, incluindo aspectos da dieta e padrdes espaciais de




exploragio do ambiente. No segundo capitulo sfio abordados aspectos da biologia social como

o repertério comportamental, a divisdo de trabatho ¢ o polictismo ctério.
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CAPITULO 1

Ecologia e comportamento da formiga Camponotus sericeiventris

Guérin, 1838 (Formicinae, Camponotini) no cerrado
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RESUMO

A formiga Camponotus sericeiveniris ¢ polimoérfica, mantém colOnias populosas,
sendo encontrada em florestas tropicais, mata secundaria, manguezais e cerrado. O presente
estudo apresenta detalhes sobre a historia natural e a biologia de forrageamento de C.
sericeiventris no Cerrado da Estacdo Ecologica do Panga, Uberlandia, MG. A distribui¢do dos
ninhos nas diferentes fitofisionomias, o padrdo didrio de atividade, a caracterizago dos itens
alimentares e o forrageamento das operarias foram descritos. Os ninhos foram encontrados em
troncos mortos e em troncos e galhos de plantas vivas, principalmente em espécies de madeira
macia e de casca rugosa. A atividade da espécie é diurna correlacionada com a temperatura e
a umidade. Trata-se de uma cspéeic oportunista que se alimenta de artropodes mortos ou de
presas vivas, sementes e frutos. C. sericeiventris também foi observada visitando flores €
nectéarios extraflorais, atendendo ninfas de hemipteros e lagarta de lepidopteros. As operarias
deixam o ninho sozinhas ou em grupo, sendo freqiientemente observadas forrageando
sozinhas. H4 sobreposi¢do da drea de forrageamento entre coldnias proximas (de até 28 m).
As coldnias foram encontradas nas fitofisionomias de cerraddo e mata de galeria com a
densidade de 0,009 ninhos/m?, mas nio ocorreram em mata meséfila. As observacles da
abundancia da espécie e as interages das quais participa indicam que a espécie exerca um

importante papel ecologico ¢m cerrado.



. B _ -
T T e S I R R RO R L TR TR Y R Al a c "

13

ABSTRACT

The ant Camponotus sericeiventris is polymorphic and their colonies are populous.
The species is found in tropical forests, semi-deciduos forests, mangrove and cerrado. This
study provide a detailed account of the natural history and foraging biology of the C.
sericeiventris in cerrado at Ecological Station of Panga, Uberlandia, Minas Gerais State. The
nest distribution according‘ to vegetation physiognomics, the activity rhythm, dict and
foraging patterns were related. The nests occur inside dead or live trunks, and also in branches
with soft wood. The colonies were found at cerraddo and gallery forest physiognomies with
density of 0,009 nests/m?, but not in the semi-deciduos forest. Ant activity is correlated with
temperature and humidity. The workers are opportunistic feeders that visiting flowers and
extrafloral nectaries, attending Hemiptera and Lepidoptera, collecting seeds and fruits, and
hunting for live prey as well as scavenging for dead animals. Foragers leave the nest
independently or in groups, and frequently searched for food individually. There is overlap in
the foraging area among neighbor colonies (as far as 28 m). The interactions with plants and

other animals suggest that species has a complex ecology function in the environment.
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INTRODUCAO

Formigas constituem uma unica familia Formicidae na ordem Hymenoptera e
representam o taxa de insetos mais abundantes em nimero de individuos (Wilson 1987). Dos
estudos relacionados a ecologia de formigas, destacam-se aqueles que analisam os itens
alimentares utilizados, pois esses representam uma forga seletiva da qual depende o sucesso
das colonias (Carrol & Janzen 1973). A diversidade de habitos alimentares é uma
caracteristica marcante da familia Formicidae quando comparada com outras familias de
insetos (Holldobler & Wilson 1990). Dessa forma, é possivel encontrar espécies com habitos
especializados, como as que cultivam fungo (Wilson 1980) ou predam sementes (Davidson et
al. 1980) e espécies de habitos mais generalizados e oportunistas (Camargo 2002; Fourcassié
& Oliveira 2002; Santos 2002; Cogni 2003), incluindo em sua dieta secreg¢des agucaradas de
plantas (Beattie 1985; Oliveira & Leitdo-Filho 1987) e exsudagdes de hemipteros (Del-Claro
& Oliveira 1999), dentre outros itens.

As formas de forrageamento em formigas podem variar amplamente nas estratégias
desde caca solitaria, onde ndo ha participa¢io de outras operarias durante a procura e coleta
do alimento, até altos niveis de cooperagiio e recrutamento entre as operarias (Holldobler &
Wilson 1990). De acordo com Traniello (1989), para um completo entendimento do sistema
de forrageamento de uma colonia, ¢ necessario descrever o comportamento das operarias
como um todo, inclusive dos grupos de forrageiras, bem como o ambiente no qual a colonia
ocorTe.

As formigas podem estabelecer diversas interagdes com plantas que variam de
predacdio a mutualismos (Davidson & Mckey 1993). Podem ser dispersoras de sementes,
polinizadoras, herbivoras, estabelecer relagdes com plantas que possuem nectérios extraflorais
ou com hemipteros, nidificar em troncos ocos ou em estruturas especializadas de

mirmecoéfitas (Holldobler & Wilson 1990; Oliveira et al. 2002). Entretanto, mais informagdes
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sobre a histéria natural e dados quantitativos sfo necessarios sobre as caracteristicas das
diferentes espécies antes que se possa comprcender as pressdes scletivas observadas nos
sistemas de forrageamento de formigas (Fourcassié & Oliveira 2002).

A formiga Camponotus (Myrmepomis) sericeiventris (Guérin — Méneville, 1838) faz
parte do grupo conhecido popularmente como formigas carpinteiras por cavarem o interior da
madeira para a constru¢io do ninho. Trata-se de uma espécie fortemente polimdrfica, com
operarias menores, médias e grandes. Mantém col6nias muito populosas (Wheeler 1931) e os
ninhos estdo localizados em grandes troncos ou galhos de arvores vivas ou mortas (Longino
2002). A espécie ¢é citada em muitos estudos (Wilson 1987; Rico-Gray 1993; Davidson &
Patrell-Kim 1996; Rico-Gray et al. 1998; Soares et al. 1998; Del-Claro & Oliveira 1999;
Silvestre & Branddo 2000; Yanoviak & Kaspari 2000; Machado & Freitas 2001; Mariano et
al. 2001; Cogni & Freitas 2002; Davidson et al. 2003 e Ribas er al. 2003). Entretanto, nfo
existem estudos detalhados sobre a historia natural e a ecologia da espécie em ambiente
natural.

Este capitulo fornece detalhes sobre a histdria natural € o comportamento de
forrageamento da formiga C. sericeiventris com énfase na caracterizagfo da distribui¢fio dos
ninhos em diferentes fisionomias do cerrado. Apresenta também um estudo do padrio dirio
de atividade de forrageamento da espécie, um levantamento da composigfo e abundéncia dos

itens alimentares ¢ uma estimativa da drea de forrageamento das operdrias.

MATERIAL E METODOS

O estudo de campo foi conduzido de outubro de 2002 a dezembro de 2003 na Estacéo
Ecologica do Panga, unidade de conservagdo registrada no Ibama na categoria Reserva

Particular do Patrim6nio Natural (19°09°20” e 19°11°10”S, 48°23°20” e 48°23°35” O) com
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altitude variando entre 740 e 840 m. Possui 409,5 ha, distante 30 Km ao sul do centro urbano
do Municipio de Uberlandia, MG (Figura 1). Sua vegetagfio abrange varios tipos fisiondmicos
do cerrado, englobando formagdes florestais, savinicas e campestres (Schiavini & Aratjo
1989).

O clima da regido é do tipo Aw, segundo a classificagdo de Kdppen, sendo marcado
por duas estagdes bem definidas, uma chuvosa que se estende de outubro a marco, e outra
seca que compreende os meses de abril a setembro. A precipitagio média anual varia entre

1300 a 1700 mm e a temperatura meédia € relativamente uniforme ao longo do ano (Rosa et al.

1991).

Distribui¢iio dos ninhos ¢ locais de nidificagiio

Observagdes iniciais indicaram que C. sericeiventris ocupava as formacgoes vegetais de
cerrado de médio a grande porte, nidificando em troncos. As fisionomias de cerraddo, mata
mesofila, mata ciliar e mata de galeria podem apresentar esta condi¢iio necessaria para a
ocorréncia de ninhos da espécie. Assim sendo, a densidade dos ninhos nestas areas foi
estimada pela amostragem de 10 quadrantes (10 m X 10 m) para cada fisionomia de cerrado,
distando pelo menos 20 m entre si, com a contagem de todos os ninhos presentes. Na drea de
cerraddo, ninhos da espécie foram encontrados e marcados (N1 a N31). Esses ninhos foram
acompanhados inicialmente e os parimetros: local de nidificagdio, espécie vegetal utilizada,
altura do tronco ou da planta, circunferéncia da planta a altura do peito do observador, niimero
¢ altura das entradas dos ninhos foram utilizados para caracterizag&o.

Para visualizar a distribuicdo de C. sericeiventris em uma drea de transicdo entre
cerraddio e pastagem, foi tragado um mapa dos ninhos. O ninho denominado N11 e localizado

em uma arvore de Vochysia tucanorum (Vochysiaceae) foi usado como referéncia para a
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determinagdo das distincias e localizagfo dos demais ninhos. As medidas foram obtidas com

o uso de uma trena e uma bussola.

Padrio diario de atividade

Para se conhecer o padrdo diario de atividade da C. sericeiventris, a entrada de um
ninho, denominado “N6”, alojado em tronco de Tapirira guianensis (Anacardiaceae),
localizado na borda de uma area de cerradio, foi observada. O ninho foi monitorado no
campo das 5:00 h as 20:00 h, no periodo da estagdo seca. O monitoramento consistia na
contagem dés individuos que entravam e saiam do ninho durante os 15 primeiros minutos de
cada hora. Em cada sessdo foi registrada a temperatura e a umidade relativa do ar com o

auxilio de um termoémetro seco ¢ Gmido.

Itens alimentares

Todas as colonias, as marcadas e as ocasionalmente encontradas no campo, sempre
foram obscrvadas com relagfio aos itens alimentares. As observa¢des foram feitas de abril de
2002 a outubro de 2003 sendo realizadas mais de 50 horas de registro, em sessdes de tempo
variavel entre 20 e 40 minutos de observaggio (“ad libitum” sensu Altmann 1974, Del-Claro
2004) sobre as preferéncias alimentares da espécie.

Os itens solidos transportados pelas operarias eram removidos de suas mandibulas
quando retornavam ao ninho. Assim que coletado, o material era conservado a seco ou em
alcool 70%, dependendo da sua composi¢éio, para posterior identificagdo. Apds serem
identificados, as medidas de maior e menor didmetro de cada item eram tomadas e depois
disso eram colocados em estufa a 60° C por 24 h para a obtengfio do peso seco. Os itens
liquidos como néctar e secregdes animais utilizados pela espécie foram registrados, por

limita¢Ges técnicas ndo foram quantificados.
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Area de forrageamento espacial

Para se determinar a area de forrageamento ocupada por uma coldnia, as operarias dos
ninhos N6 ¢ N11 foram marcadas com tinta atoxica (Magic — opaque color n.° 551) ¢ as
forrageiras foram observadas. A distdncia maxima percorrida por elas em comprimento e
altura foram registradas para calculo da area e do volume forrageado. Procurou-se registrar e
identificar as espécies vegetais visitadas, localizadas num raio de até 10 m do ninho,
anotando-se a ocorréncia das visitas nestas plantas.

A variagfio sazonal da disponibilidade de presas foi obtida por meio de armadilhas
colocadas na drea proxima as coldnias nos meses de julho (estacdio seca) e dezembro (estagio
chuvosa) de 2003. Cada armadilha era constituida por um plastico transparente rigido, de 21
cm X 16 cm com uma fina camada de resina adesiva Tanglefoot® (Tanglefoot Co.,
GranRapids, Michigan). Vinte armadilhas foram colocadas sendo 10 no solo e 10 na
vegetagdo, em ramos com folhas, dispostas na area de forrageamento ocupada pela espécie

por 24 h.

Teste de colonias irmas

As observagdes iniciais revelaram a sobreposi¢io da area de forrageamento entre
colonias de C. sericeiventris. Isto ocorre provavelmente devido a proximidade observada
entre os ninhos. Foi testado o reconhecimento de operarias entre as colonias colocando-se
operarias de uma col6nia na entrada do ninho de outra colonia. A reagdo entre as operarias de
coldnias proximas, de até 14 m de distdncia na mesma area de forrageamento, foi comparada
ao comportamento exibido por operarias de colonias de fisionomias vegetais diferentes como

cerraddo e mata de galeria, com mais de 2.000 m de distancia.
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RESULTADOS

Distribuiciio e uso das espécies vegetais como ninho

Os locais de nidificagdio utilizados por C. sericeiventris observados neste estudo estfio
listados na Tabela 1 (veja também Prancha 1 A-G). Ninhos da espécie nfio foram encontrados
na amostragem da area de mata mesofila semidecidua. Nas outras &reas, apresentaram
densidade de aproximadamente 1ninho/100m? (ou 0,009 ninhos/m?) (0,9+0,31, x+DP, n=9) no
cerraddo e na mata de galeria (0,9+0,74, x+DP, n=9) (Figura 2). Os ninhos ocorreram em
troncos mortos (30,19%) e em troncos e galhos de arvores vivas (69,81%). Foram
identificadas espécies vegetais de quatorze familias, entre troncos e uma liana que alojaram os
ninhos. Os troncos usados para alojar os ninhos apresentaram texturas de quase liso a rugoso e
ocorreram principalmente em espécies de madeira macia (35,85%) como em Vochysia
tucanorum (Vochysiaceae), Caryocar brasiliense (Caryocaraceae) e em madeiras
moderadamente resistentes (18,87%) como Copaifera langsdorffii (Caesalpinaceae) ¢ em
espécie de madeira fibrosa (3,77%) como Bowdichia virgilioides (Fabaceae).

As espécies vegetais com ninhos de C. sericeiventris apresentaram uma altura média
de 8 m (8,24 £ 2,99 m, x+DP, n=31), circunferéncia do tronco a altura do peito com média de
72 cm (72,68 * 46,80 m, x+DP, n=31), havendo de uma a trés entradas para o ninho, com
uma altura média da localiza¢fio da entrada do ninho de 2 m (2,32 + 1,55 m, x+DP, n=31)
(Tabela 2). Cabe salientar que ninhos localizados em arvores altas podem possuir mais
entradas, possivelmente mais altas, porém, por limitagdes técnicas neste estudo pode-se

observar com confianga arvores de até Sm de altura.
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Tabela 1 — Locais de nidificagdo utilizados por Camponotus sericeiventris (Formicinae:

Camponotini) em uma area de cerrado na Estagfio Ecolédgica do Panga, Uberlandia, MG.

Local de nidificagdo Porcentagem  Dureza da
Familia N (%) madeira*

Plantas vivas
Bowdichia virgilioides H. B. & K. Fabaceae 2 3,78 f
Caryocar brasiliense Camb. Caryocaraceae 4 7,54 m
Coccoloba mollis Casar Polygonaceae 2 3,78 m
Copaifera langsdor{fii Desf. Caesalpinaceae 7 13,21 mr
Ficus enormis (Mart. ex Miq.) Moraceae 1 1,88 m
Matayba guianensis Aubl. Sapindaceae 1 1,88 mr
Ocotea corymbosa (Miers.) Mez Lauraceae 1 1,88 mr
Pera glabrata (Schott.) Baill. Euphorbiaceae 1 1,88 m
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. Rubiaceae 2 3,78 m
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 2 3,78 m
Virola sebifera Aubl. Myristicaceae 1 1,88 mr
Vochysia tucanorum Mart. Vochysiaceae 5 9,44 m
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae 2 3,78 m
Planta viva ndo identificada -— 5 9,44 -—

Liana Malpighiaceae 1 1,88 -

Tronco morto - 16 . 30,19 -—

* m = macia ; mr = moderdadamente resistente; f = fibrosa (Lotenzi 1998)

--- ndo determinado

SISBI/UFU

214260



PRANCHA 1 — A) Ninho de Camponotus sericeiventris em Matayba guianensis (Sapindaceae); B)
ninho em Copaifera langsdorffii (Caesalpinaceae); C) tronco de Caryocar brasiliense

(Caryocaraceae) que aloja ninho de C. sericeiventris (foto: Kleber Del-Claro); D) detalhe da entrada do

ninho em Caryocar brasiliense (Caryocaraceae) (foto: Kleber Del-Claro); E) entrada do ninho em
Vochysia tucanorum (Vochysiaceae) (foto: Kleber Del-Claro); F) interior de tronco com ninho de C.
sericeiventris; G) interior de tronco com ninho de C. sericeiventris; H) a espécie visitando NEFs
em Malpighiaceae; I) visitando NEFs em Rubiaceae (foto: Fernando A.O. Silveira); J) em flores de
Ouratea hexasperma (Ochnaceae) (foto: Kleber Del-Claro); L) botdes florais de Guapira noxia
(Nyctaginaceae) (foto: Kleber Del-Claro); M) atendendo hemipteros em Malpighiaceae (foto: Kleber Del-

Claro) ¢ N) atendendo hemipteros em Ficus sp (Moraceae).



2
~
g
~
w)
=)
=
= L5
=

| .

0.5
O T i
Cerraddo Mata de galeria Mata mesofila
semidecidua

Fisionomias do cerrado

Figura 2 - Densidade dos ninhos observada nas fisionomias do cerrado da
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Tabela 2 — Caracteristicas dos locais de nidifica¢do (n = 31) de Camponotus sericeiventris
(Formicinae: Camponotini) em plantas situadas em uma area de cerrado na Estagfio Ecoldgica

do Panga, Uberlandia. MG

Altura(m) CAP*(cm) Namero de Altura da entrada
X entradas (m)
Média 8,23 72,68 1,25 2,31
Minimo 3,50 24 1 0,50
Maximo 16,80 241 3 5,20
Desvio Padrao 2,99 46,18 0,55 1,55

*CAP = Circunferéncia a altura do peito



Ritmo de atividade

C. sericeiventris apresenta o ritmo de atividade exclusivamente diurno, com maior
atividade no final do periodo da manha e no final da tarde (Figura 3). O nimero de individuos
que entram e saem teve correlagiio positiva com a temperatura (respectivamente, rs=0,77,
p=0,0011 e rs=0,74, p=0,0023, Coeficiente de Spearman) e correlagdo negativa com a
umidade (respectivamente, rs=-0,75, p=0,0019 e rs=-0,71, p=0,0045, Coeficiente de
Spearman).

Foram observadas operarias menores fazendo o transporte de particulas e manutengdo
do ninho; operarias médias forrageando e com menor freqiiéncia, transportando particulas, e
operarias maiores foram observadas proximas a entrada do ninho, apresentando
comportamento agressivo (defesa da col6nia) quando perturbagdes como distirbios
mecéanicos ou sonoros ocorriam. Dados gerais sobre a divisdo de trabalho associada ao
polimorfismo da espécie em estudo sdo apresentados em Yamamoto & Del-Claro, em

preparagdo (capitulo 2).

Itens alimentares

Foram coletados 100 itens solidos transportados por C. sericeiventris, incluindo
artropodes mortos, presas vivas, fezes, além de particulas de madeira e pequenos galhos, os
dois ultimos provavelmente destinados a manutengdo do ninho. A Tabela 3 mostra os itens
solidos coletados durante as estagdes. O didmetro das particulas transportadas ficou entre 0,12
cm a 1,65 cm com um didmetro médio de 0,66 + 0,34 cm (xxDP, n=100). A variagdo de
tamanho ndo teve relagdo com o tipo de item coletado e o peso seco médio dos itens foi de
0,0075 £ 0,0061 g (x+DP, n=100). A disponibilidade de artrépodes foi maior em riqueza ¢ em
abundéncia durante a estagio chuvosa do que na estagio seca, conforme o observado na coleta

das armadilhas (Tabela 4).



26

Os itens liquidos foram apenas qualificados devido & impossibilidade de sua
quantificacdo. Entretanto, foram observadas visitas de C. sericeiventris a nectarios de flores
como em Alibertia sessilis (Rubiaceae), Davilla elliptica (Dilleniaceae), Guapira noxia
(Nyctaginaceae) (Prancha 1 L), Ouratea hexasperma (Ochnaceae) (Prancha 1 J) e Rourea
induta (Connaraceae); em nectarios extraflorais (NEFs) (Prancha 1 H-I) de Alibertia sessilis
(Rubiaceae), Ouratea hexasperma (Ochnaceae), Qualea grandiflora (Vochysiaceae) e em
uma espécic de Malpighiaceac; em frutos de Alibertia sessilis (Rubiaceace), Eugenia cf florida
(Myrtaceae) e Guapira noxia (Nyctaginaceae); e também atendendo ninfas de hemipteros
(afideos, membracideos e coccideos) em uma Malpighiaceae (Prancha 1 M), Ficus sp
(Moraceae) (Prancha 1 N), Guapira noxia (Nyctaginaceae), Hirtella glandulosa
(Chrysobalanaceae), Lamanonia cf ternata (Cunnoniaceae), Neea theifera (Nyctaginaceae),
Schefflera macrocarpa (Araliaceae) e Siparuna guianensis (Monimiaceae); e atendendo
lagarta de lepidéptero (Lycaenidae) em Ouratea hexasperma (Ochnaceae) com o consumo do
exsudato desses insetos (Tabela 5).

Durante o periodo de estudo, foi observado a predagdo de operarias de C.
sericeiventris por uma aranha Strophius sp (Thomisidae) e por pseudoescorpides da espécie
Paratemnoides nidificator (Balzan, 1888) (Atemnidae) em tronco de Vochysia tucanorum

(Vochysiaceae). Ambas observagdes ocorreram em drea de cerraddo.

Forrageamento espacial e sazonalidade

Das plantas visitadas por C. sericeiventris (33 espécies em 22 familias), 25 estavam
presentes a 10 m dos ninhos e 11 apresentavam NEFs (Tabela 4).

As operirias forrageiras deixavam o ninho individualmente ou, as vezes, em grupo de
até 40 operérias entre pequenas e médias. Freqlientemente forrageavam em grupo, porém,

independentemente uma da outra, seja no solo ou na vegetagfo. As operarias forrageiras
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apresentaram certa fidelidade em 4rea de forrageamento ja que utilizam o mesmo trajeto das
trithas em lianas e galhos das cspécies vegetais que alojam o ninho ou sfo vizinhas a ele,
quando deixam o ninho. Foi observado o transporte do alimento por uma operaria solitdria ou
por um grupo de individuos que carregava a presa em conjunto.

As observagdes de area de vida nos individuos do ninho de V. tucanorum revelaram
que a distdncia média percorrida pelas operarias de um ninho foi de 7,5 m (x+DP, 7,44 + 7,12
m, n=7), ocupando uma area forrageada de 138,38 m? num volume total observado de
1.616,43 m*. Houve sobreposicéo da area de forrageamento entre ninhos muito proximos (até
28 m de distincia; Figura 4). As operarias forrageiras de colonias diferentes dividiam as
mesmas trilhas nos emaranhados de galhos e lianas, e quando se encontravam, comportavam-
se de forma diferente do encontro com operarias da mesma coldnia, havendo uma maior
intensidade de inspecéio entre clas, inclusive com a abertura da mandibula, mas nfo foi

observado ataque entre elas.

Teste de colonias

Colonias proximas

As operdrias pertencentes a colonia fizeram a inspegdio antenando a operdria intrusa
com maior intensidade de antenacdo ¢ mandibulacio do que com as operarias irmds,
acompanharam a intrusa por alguns segundos com as mandibulas abertas e a ignoravam. Néo
foi observada a operdria intrusa entrar no ninho da outra colonia ou ser atacada.

Colonias distantes

As operarias fizeram a inspegio da operaria intrusa com maior intensidade de
antenacdio ¢ mandibulagio do que na situagdio anterior, perscguiam-na com as mandibulas
abertas, curvando o abdome ¢ lan¢ando acido férmico. Um grupo de operdrias chegou a

cercar a intrusa e a atacaram, mordendo e langando acido férmico. Também foi observado o
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Figura 3 — (a) Variagfio da temperatura (linha continua) e da umidade (linha tracejada), (média

+ erro padrdo), no (b) padrio de atividade de Camponotus sericeiventris (Formicinae,

Camponotini), entradas (linha continua) e saidas (linha tracejada) (média + erro padrio); no

cerrado da Estagiio Ecoldgica do Panga, Uberlandia, MG entre os meses de maio/2002 e

nov/2003.



fuwwia o — Lista dos itens sOlidos coletados por Camponotus sericeiventris (Formicinae,
Camponotini) durante os periodos de seca (abril a setembro) e chuvoso (outubro a margo) no

cerrado da Estagdo Ecologica do Panga, Uberlandia, MG. 2002/2003.

item coletado Periodo seco Periodo chuvoso
N° de registros (%)* N° de registros (%)*
(n = 57 itens) (n = 43 itens)
Arthropoda
Aranae - 3 (6,98)
Exoesqueleto - 1(2,33)
Blattodea 1 (1,75) -
Coleoptera --- 3 (6,98)
Hymenoptera -— 3 (6,98)
Formicidae - 9(20,93)
Lepidoptera 13 (22,81) 7 (16,28)
Partes de Arthropoda 3 (5,26) 9 (20,93)
Fezes 12 (21,05) 4 (9,30)
Folha inteira 1(1,75) -
Semente - 2 (4,65)
Madeira 10 (17,54) -
Nio identificado** 17 (29,82) 2 (4,65)

* Percentual sobre o total coletado no periodo
**Material aglomerado, geralmente material esbranquigado, fibroso, sem amido ou material

fibroso, de cor marrom escura ou esverdeada.
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Tabela 4 — Lista do material coletado nas armadilhas de Tanglefoot® nas estag¢des seca e

chuvosa, no cerrado da Estagéo Ecoldgica do Panga, Uberlandia, MG. Jul e dez/2003.

Periodo seco Periodo chuvoso

Item coletado N* de registros (%)* N° de registros (%)

(n=199) (n =2.309)
Acarina 1(0,50) 2 (0,09)
Aranae 2(1,01) 6 (0,26)
Blattodea 7 (3,52) 14 (0,61)
Coleoptera 2(1,01) 15 (0,65)
Collembola 19 (9,55) 935 (40,49)
Diptera 83 (41,71) 669 (28,97)
Exoesqueleto 1 (0,50) -
Hemiptera 2(1,0D) 41 (1,78)
Hymenoptera 29 (14,57) 250 (10,83)
IsOptera - 52 (2,25)
Larva 8(4,02) 7 (0,30)
Lepidoptera - 3(0,13)
Nio identificado - 164 (7,10)
Orthoptera - 1 (0,04)
Partes de Arthropoda 45 (22,61) 111 (4,81)
Thysanoptera -— 39 (1,69)

*Percentual sobre o total coletado no periodo.
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Tabela 5 — Relagdo de espécies vegetais visitadas por Camponotus sericeiventris (Formicinae,

Camponotini) no cerrado da Estacio Ecolégica do Panga, Uberladndia, MG.

Espécies visitadas* Familia Recurso visitado**
Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum. Rubiaceae nef, flor, fru
Banisteriopsis ou Heteropteris Malpighiaceae nef
Bowdichia virgilioides H. B. & K. Fabaceae -
Caryocar brasiliense Camb. Caryocaraceae -
Cecropia sp Cecropiaceae -
Copaifera langsdorffii Desf. Caesalpinaceae ---
Coussarea hydrangeaefolia Benth, & Hook. f. Rubiaceae _—
Davilla elliptica St. Hil. Dilleniaceae nef
Eugenia cf florida DC. Myrtaceae fru
Ficus sp Moraceae hem
Guapira graciliflora (Mart. ex Schimidt) Lund Nyctaginaceae -
Guapira noxia (Netto) Lund Nyctaginaceae flor, fru, hem
Hirtella glandulosa Spreng. Chrysobalanaceae hem
Lamanonia cf ternata Vell. Cunnoniaceae hem
Liana Malpighiaceae -—-
Miconia albicans (Sw.) Melastomataceae ---
Neea theifera Oesrt. Nyctaginaceae hem
Ouratea hexasperma (St. Hil.) Baill. Ochnaceae flor, lep, nef
Palicourea rigida H. B. & K. Rubiaceae -
Peixotoa tomentosa A. Juss. Malpighiaceae -
Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae nef
Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae ---
Rourea induta Planch, Connaraceae flor
Rudgea viburnaides (Cham.) Benth. Rubiaceae -~
Schefflera macrocarpa (Seem.) D. D. Frodin Araliaceae hem
Siparuna guianensis Aubl. Monimiaceae hem

sp 1 Bignoniaceae ---
Symplocos cf platyphylla (Pohl) Benth. Symplocaceae -
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae -~-
Tocoyena formosa (Cham. & Schlecht.) K. Schum. Rubiaceae --=
Virola sebifera Aubl. Myristicaceae -
Vochysia tucanorum Mart. Vochysiaceae -
Xylopia aromatica (1.am.) Mart. Annonaceae -

* Em negrito, as espécies encontradas numa distancia de até 10 m do ninho.

** nef= nectario extrafloral; flor= flor ou inflorescéncia; fru= fruto; hem= ninfas de
Hemiptera; lep= lagarta de Lepidoptera e --- indeterminado.
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Figura 4 — Mapa dos ninhos de C. sericeiventris (Fomicinae, Camponotini) no cerrado da
Esta¢do Ecologica do Panga, em Uberldndia, MG. O circulo em negrito representa o ninho
referéncia (R) alojado em Vochysia tucanorum (Vochysiaceae). O circulo da linha continua
representa a area média esperada de forrageamento de cada ninho (raio médio, 7,44m, n=7); e
as linhas pontilhadas representam o alcance possivel de cada ninho (desvio padréo, 7,12 m;

n=7). Valores: raio do circulo = 7,44m; volume forrageado = 1.616,44 m?; area total do mapa

21.190 m?,
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recrutamento de operdrias maiores. Entretanto, 0 mesmo comportamento observado para

coldnias proximas também foi observado em algumas coldnias distantes.

DISCUSSAO

O ritmo de atividade diurno observado neste estudo para C. sericeiventris corrobora a
observacdes de outros estudos feitos em cerrado (Del-Claro & Oliveira 1999), em floresta
semidecidua (Machado & Freitas 2001) e em manguezais (Cogni & Freitas 2002). A maior
atividade das formigas com aumento da temperatura ¢ comum em espécies diurnas (Cogni ef
al. 2000, Cogni & Freitas 2002, Del-Claro & Oliveira 1999, Oliveira & Branddo 1991,
Oliveira et al. 1999). Assim como, o aumento de umidade e das chuvas pode reduzir sua
atividade. O periodo no qual as formigas podem estar ativas ¢ determinado pelas propriedades
fisiologicas da espécie, em particular por seu limite de tolerdncia as oscilagdes de temperatura
e umidade no ambiente (Levings 1983; Torres 1984; Holldobler & Wilson 1990).

Em sua atividade, C. sericeiventris forrageia por recursos alimentares no solo e na
vegetaco. Trata-se de uma espécie oportunista que se alimenta de artropodes mortos ou de
presas vivas, além de sementes ¢ partes de frutos, os mesmos itens descritos como recurso
alimentar para formigas tecelds, C. senex e C. formiciformis, no cerrado (Santos 2002).
Morais (1980) registrou uma alta ocorréncia de ninhos de formigas na vegetagio de cerrado,
fator que pmvavelmente resulta no forrageamento intensivo nessas plantas. Essa evidente
atividade das formigas nas plantas pode afctar fortemente a ecologia comportamental dos
insetos herbivoros em cerrado (Oliveira & Branddo 1991; Oliveira et al. 2002). Operarias de
C. sericeiventris foram observadas visitando flores, NEFs e atendendo lagarta de lepidoptero

(Lycaenidae) e ninfas de hemipteros em diversas espécies de plantas como em Siparuna
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guianensis (Monimiaceae) onde os hemipteros eram atendidos durante o dia por C.
sericeiventris ¢ durante a noite por C. renggeri. Del-Claro & Oliveira (1999) observaram
relagdes semelhantes em membracideos sendo atendidos por varias espécies de formigas em
Didymopanax vinosum (Araliaceae).

Ha registros de consumo de néctar (floral, de outras estruturas reprodutivas e de NEFs)
e de exsudato (de hemipteros e de larvas de lepidépteros) por C. sericeiventris em espécies da
vegetacdo de floresta tropical no México (Rico-Gray 1993; Rico-Gray ef al. 1998). O mesmo
foi observado para Cephalotes pusillus (Del-Claro et al. 2002), Cephalotes sp (Madureira &
Sobrinho 2002), para espécies de formigas tecelds C. senex e C. formiciformis (Santos 2002),
C. crassus e outras formigas de cerrado (Del-Claro et al. 1996; Oliveira & Branddo 1991)‘.
Ainda que a espécie seja oportunista quanto aos recursos alimentares utilizados, houve
diferenca no transporte de particulas para o ninho entre as estagGes seca e chuvosa, refletindo
a disponibilidade de cada item no ambiente. Vale ressaltar que a coleta dos itens alimentares
durante a esta¢dio chuvosa foi prejudicada pelas chuvas intensas que impossibilitaram as idas a
campo, ainda assim, observa-se uma maior abundéncia de artropodos coletados nesta estagao.
Por causa da maior disponibilidade de recursos alimentares durante a estacdo chuvosa, as
formigas estdo aptas a diversificar a sua atividade de forrageamento e durante a estacfo seca,
as formigas se concentram nos recursos disponiveis (Carrol & janzen 1973; Rico-Gray 1993;
Smythe 1982).

Operérias menores ¢ médias de C. sericeiventris observadas neste estudo apresentaram
um comportamento agressivo sobre iscas ¢ na captura dc presas (artropodes), conforme
observado também por Cogni & Freitas (2002) e Machado & Freitas (2001). Em taxons que
apresentam operarias polimorficas como Camponotus, Pheidole, Solenopsis as operarias
menores geralmente fazem o forrageamento e as operdrias maiores chegam apds o item

alimentar ter sido localizado (Carrol & Janzen 1973, Holldobler & Wilson 1990). Busher et
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al. (1985) em seu estudo com C. sericeiventris, ainda que restrito, relata operarias maiores
fazendo a defesa do ninho. O mesmo foi observado por Longino (2002). Segundo Carrol &
Janzen (1973), as espécies que procuram ativamente por alimento, em geral possuem muitas
operdrias menores por colonia, com sistemas de comunica¢fio quimica bem desenvolvidos e
freqlientemente apresentam um comportamento agressivo sobre iscas.

Embora haja sobreposicio da drea de forrageamento das coldnias, com fidelidade aos
trajetos percorridos nas plantas, ndo foram observados comportamentos agonisticos
intraespecificos em C. sericeiventris para individuqs de coldnias diferentes, apenas uma
inspeco de forma mais intensa entre as operarias. Busher ef al. (1985) relatam a tolerdncia de
C. sericeiventris na resposta a introdugfo de formigas estranhas na coldnia, onde as intrusas
sdo subjugadas sem o recrutamento das operarias maiores. Segundo Carrol & Janzen (1973)
muitas espécies de formigas tropicais arboreas tém o habito de forragear em uma grande drea,
apresentando familiaridade com a area de forrageamento e tolerfincia & presenca de outras
espécies. Silva (2003) propde que coldnias de formigas possam desenvolver mecanismos que
diminuam a competi¢fio interespecifica ¢ que esse fendmeno seja dependente do tamanho da
populacdo, isso é, talvez a agressividade seja proporcional a quantidade de moléculas de
feroménios dispersas no ambiente. E o que Wilson (1971) denomina de odor da colénia. Em
campo, o odor da coldnia ¢ diluido no préprio ambiente e na interagio com outras formigas.

A ocorréncia de ninhos de C. sericeiventris em troncos mortos e¢ em troncos e galhos
grandes de arvores vivas observada neste estudo também foi notificada por Davidson e al.
(2003) em floresta tropical do Peru e por Longino (2002) nas florestas da Costa Rica. Os
resultados indicam que a escolha das espécies vegetais como locais de nidificacfio € casual e a
abundincia dos ninhos em troncos em decomposi¢iio pode ser justificada pela maior
facilidade encontrada pelas formigas para cavar em material morto. Algumas espécies podem

ser escolhidas por apresentarem o tronco de constitui¢iio macia, o que facilitaria o processo de
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construgfio e manutengéio do ninho. A abundincia de algumas plantas na éarea de estudo pode
explicar a escolha preferencial por C. sericeiventris, por exemplo, como ocorre em Vochysia
tucanorum (Vochysiaceae) que apresenta ampla distribui¢do no gradiente {lorestal na Estagdo
Ecologica do Panga (Cardoso & Schiavini 2002).

Ndo houve um estudo preciso sobre os efeitos da presen¢a do ninho de C.
sericeiventris para plantas vivas, entretanto, na constru¢do e manutenc¢iio do ninho, as
operarias danificam os tecidos internos de galhos ¢ troncos o que pode levar a morte lenta da
hospedeira.

A grande correspondéncia das plantas visitadas estarem entre as plantas presentes até a
10 m do ninho (71%) sugerc que as espécies proximas aos ninhos scjam mais visitadas por se
encontrarem na area de vida da espécie. As demais visitas podem ser explicadas pela riqueza
do recurso oferecido. Das espécies vegetais visitadas Alibertia sessilis (Rubiaceae) apresenta
ampla distribuigio no gradiente florestal na Estagdo Ecoldgica do Panga (Cardoso &
Schiavini 2002). Segundo Lenoir (2002) as formigas geralmente utilizam todo o territério
possivel para forragear.

Durante todo o periodo de estudo foram observadas apenas duas mudangas de ninhos
de C. sericeiventris. Holldobler & Wilson (1990) relatam que algumas formas de ninhos
seguros permanecem no mesmo local por muitos anos, tais como Atta, Myrmecocystus,
Camponotus ¢ Formica, grupos que investem enorme quantidade de energia e tempo na
construgiio dos ninhos. Isso sugere que os locais escolhidos por C. sericeiventris para nidificar
apresentem uma relativa seguranga, microclima favoravel e condigdes apropriadas a espécie a
fim de evitar gastos desnecessarios com mudangas. Durante a mudanga dos ninhos de C.
sericeiventris foi observado o transporte de operarias. Comportamento comum na familia
Ponerinae como ajuda durante a migragio quando a coldnia é exposta a certos distirbios,

como disponibilidade de alimento, mudangas drasticas na temperatura ¢ umidade ou um
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aumento da predagfio ou competigfio (Pie 2002). Esse comportamento € relatado para algumas
formigas como uma atividade de importante valor adaptativo na alocagio de recursos de
trabalho na coldnia, ja que a maioria dos individuos que executa o transporte ¢ composta por
operarias velhas c a grande parte das operarias transportadas sfio representados por individuos
jovens engajados no cuidado e alimentagfo das fases imaturas (Iolldobler & Wilson 1990). O
transporte de operdria-operaria observado em C. sericeiventris ocorre da mesma forma que
em operaria-rainha de Formica polyctena, onde os individuos sc seguram pela mandibula um
do outro e o individuo carregado assume uma “postura pupal”, recolhendo o géster e as pernas
para junto do corpo, sendo transportado por outra operaria.

A ocorréncia de C. sericeiventris em certas formagSes do cerrado e nfio em outras
como na mata mesofila semidecidua, a cscoltha de determinadas espéeies vegetais como locais
de nidificagfio, as formas de forrageamento, sazonais ou nfo, o tempo que um ninho se
mantém no mesmo local, se ninhos proximos constituem uma mesma colénia, como ocorre
em muitas Camponotus, sdo questdes que ainda ndo puderam ser respondidas neste estudo.
No entanto, a abundéncia desta espécie no cerrado e, especialmente as suas interagdes com

plantas e outros animais sugerem que a espécie exerga sua fungfo ecolégica neste ambiente.
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RESUMO

O género Camponotus encontra-se amplamente distribuido nos ecossistemas tropicais,
entretanto poucos estudos utilizam etogramas para ampliar os conhecimentos sobre este
grupo. Camponotus sericeiventris é uma formiga polimorfica, com trés castas fisicas de
operarias de diferentes tamanhos. O presente estudo apresenta o desenvolvimento de uma
colonia a partir de uma rainha coletada apds o vdo nupcial e descreve o repertorio
comportamental investigando aspectos da divisdo de trabalho e evidéncias de polietismo
etario. Durante o periodo de estudo, a colérﬁa apresentou um crescimento constante, ndo
sendo observado o desenvolvimento de formas reprodutivas. Foram identificados 67 atos
comportamentais  distintos, distribuidos em oito categorias num total de 17.349
comportamentos. As categorias de alimentagfo (29,19%), limpeza (24,54%), repouso
(17,17%) e exploragdo (15,12%) foram as mais freqiientes. A andlise comportamental
confirmou a divisdo de trabalho entre as castas polimorficas com operarias menores mais
ativas no desempenho das fungdes de manutengdo da col6nia e no cuidado parental, enquanto
que as operdrias maiores se ocuparam mais com a defesa do ninho. C. sericeiventris
apresentou um modelo de polietismo temporal tipico dos insetos sociais, com o cuidado
parental sendo mais cxecutado por individuos jovens ¢ as categorias de exploragio ¢ defesa
com maior ocorréncia nas operarias velhas. Fatores como a especializagio comportamental
das castas e a evidéncia do polietismo etario indicam ser esta uma espécie com alto nivel de

organizagdo social.
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ABSTRACT

The genus Camponotus is widely distributed in the tropical ecosystems, however there
are few studies using ethograms for this group. The ant Camponotus sericeiventris is
polymorphic with three physical worker castes and an elaborated division of labor. The
present study tries to describe the behavioral repertoire of C. sericeiventris, starting from a
colony developed by the queen collected just after her nuptial flight. The behavioral repertoire
investigates the division of labor and cvidence of age polyethism. The colony showed
constant growth during this study and it was not producing reproductive forms. Were
identified 67 different behaviors (17.349 registered actions) distributed among eight
behaviorals categories. The most frequent categories were feeding (29,19%), grooming
(24,54%), repose (17,17%) and exploration (15,12%). Behavioral analysis revealed division
of labor among polymorphic castes. The minor workers were the most actives in brood care
and colony maintenance, while the majors were the most active in colony defense. C.
sericeiventris showed a pattern of age typical of social insects, young workers performing
more brood care than older workers, and the categories exploration and defense are more
frequent in old workers than the young. The results suggest a species with high social
organization and this study can supply important information on behavioral and evolutionary

patterns in ants.
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INTRODUCAO

Estudos sobre o comportamento social dos insetos tém contribuido de maneira
relevante para o entendimento dos mecanismos envolvidos na organiza¢iio e evolugiio das
sociedades animais (Wilson 1976). Segundo Holldobler & Wilson (1990), dentre os insetos
sociais, as formigas representam um grupo de elevada importincia nesses estudos, devido a
alta diversidade de espécies e a grande abundéncia de individuos, permitindo um maior
namero de andlises comparativas cntre as espécies, adaptagdes ¢ padrdo de organizagio.

Para Holldobler & Wilson (1990) os objetivos da pesquisa com formigas e outros
insetos sociais sdo primeiro, identificar os mecanismos pelos quais os membros da coldnia se
diferenciam em castas e dividem as tarefas e segundo, entender por que as combinagdes
desses mecanismos geram mais sucessos em algumas espécies do que em outras. Wilson
(1976) argumenta que apenas por meio de etogramas organizados, de maneira que espécies,
géneros e tribos possam ser comparadas, sera possivel tragar a evolugfio social dentro das
formigas como um todo.

Etogramas sdo conjuntos de descri¢gbes das caracteristicas basicas do padrio de
comportamento de uma espécie, resultado refinado de um catalogo comportamental de muitas
horas de obsecrvagiio (Santos et al. 2003). Trata-se de uma ferramenta 1til para uma methor
compreensdo da biologia e ‘0 principal passo para a comparagao de estudos do comportamento
social (Wilson 1976). Além disso, etogramas tém estabelecido relatos quantitativos
comportamentais das espécies ou da espécie com grupos identificaveis dentro das col6nias
tais como castas fisicas (Branddo 1978, Calabi er al. 1983; Herbers 1983; Santos 2002) ou
grupos de idade (Wilson 1976, Calabi et al. 1983; Pie 2002).

Segundo Hoélldobler & Wilson (1990), em formigas a divisdo de trabalho entre os

membros da coldnia é baseada na idade da operaria (o polietismo temporal) ou por diferengas
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anatdmicas (o polietismo de castas). Em geral, quando a divisdo de trabalho é baseada na
idade, operarias jovens ficam encarregadas do cuidado dos ovos, larvas e pupas, além de
atividades de manutengfio dentro do ninho, enquanto que as operarias mais velhas deixam o
ninho para atividades de manutengdio fora do ninho, defesa da coldnia e forrageamento
(Agbogba 1994; Holldobler & Wilson 1990). Alguns autores sugerem que diferencas
interespecificas no grau do polietismo etdrio sfio indicadores seguros do seu nivel de
organizagfo social (Holldobler & Wilson 1990; Jaisson et al. 1992).

Entre os Formicidae, Camponotus Mayr, 1866 é o género mais diverso da subfamilia
Formicinae, ¢ também considerado o segundo mais rico em espécies da Regifio Neotropical
(Kempf 1972) e do mundol (Wilson 1976). Camponotus possui ampla distribui¢do geografica
¢ domina, numericamente, os ecossistemas terrestres das regides tropicais (Mariano et al.
2001), entretanto, sdio poucos os estudos utilizando etogramas para este grupo, e.g. para C.
Sformiciformis (Santos 2002) e para rainhas de C. nawai (Satoh 1991).

Busher et al (1985) estudou na llha de Barro Colorado, no Panama, a formiga
neotropical Camponotus sericeiventris (Guérin — Méneville, 1838), espécie polimorfica onde
se distinguem trés castas fisicas de operarias, acompanhado de um elaborado sistema de
divisdo de trabalho, revelado pela andlise comportamental da espécie. A comparagiio com
outras espécies do género indica que C. sericeiventris tem um dos mais avangados sistemas de
castas do taxon. De acordo com Wheeler (1931) suas colonias sdo muito populosas e os
ninhos estdo localizados em porgdes apodrecidas de troncos. As operarias sdo grandes com
comprimento do corpo de 8-15 mm, agressivas e aptas a “morder severamente” (Busher ef al.
1985).

Os objetivos do presente estudo envolveram acompanhar o desenvolvimento de uma
colonia de C. sericeiventris formada a partir de uma rainha coletada apds o voo nupcial e

apresentar um repertorio comportamental (etograma) para que esta espécie que possa servir
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como base de dados para comparagiio com outras espécies de formigas Neotropicais. Dentro
deste contexto, o estudo propde a investigar aspectos da divisdo do trabalho nas castas

polimorficas e principalmente, investigar a ocorréncia de polietismo etério na espécie.

MATERIAL E METODOS

Foi estudada uma coldnia de C. sericeiventris formada a partir de uma rainha coletada,
ap6s o vOo nupcial, no Campus Umuarama da Universidade I'ederal de Uberlindia,
Uberlandia, MG, em 25 de outubro de 2001. A rainha foi acondicionada no Laboratério de
Ecologia Comportamental e de Interagdes, em um tubo de ensaio de 19 cm de comprimento e
2,0 cm de didmetro. Apds trés meses, o tubo com a coldnia foi transportado para duas
bandejas plasticas de 40 X 30 X 7 cm conectadas por um tubo plastico transparente de 20 cm.
Dentro de uma das caixas, denominada arena de nidificagdo foram colocados 11 tubos de
ensaio de 7,4 cm de comprimento e 1,0 cm de didmetro, cada um contendo um tergo de agua
contida por um pedago de algoddo. As formigas foram colocadas nessa bandeja €
naturalmente procuraram abrigo no interior dos tubos de ensaio. A outra caixa, denominada
de arena de forrageamento, possuia recipientes onde eram oferecidos a dieta sintética (Bhaktar
& Whitcomb 1970) e operarias de cupins Armitermes sp (Isoptera: Termitidae). Cada uma das
caixas foi coberta com uma placa de vidro e revestida com papel celofane vermelho para
diminuir o estresse causado pela luminosidade do ambiente.

O crescimento da coldnia foi acompanhado e 23 meses depois, quando composta por
367,22 + 39,96 individuos (x+ DP), sendo 315 operarias menores, 27 operarias médias ¢ 11
operarias maiores, inclusive com muitos ovos, larvas e pupas, tiveram inicio as observagdes

de comportamento. Apds o terceiro més, a contagem dos ovos se tornou inviavel devido a
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grande quantidade e a dificuldade na observagdo. O mesmo ocorreu para larvas e pupas apods
um ano. Todas as operarias que saiam dos tubos, foram marcadas com tinta atoxica (Magic —
opaque color n.° 551) para individualizacio de comportamento que poderia contribuir para a
diagnose de ocorréncia de polietismo etario.

As observagdes comportamentais foram realizadas durante os meses de setembro e
outubro de 2003, no periodo entre 8:00h a 19:00h. Inicialmente foram feitas 20h de
observacdes qualitativas, com amostragens de todas as ocorréncias (“ad libitum” sensu
Altmann 1974) para a definigdo dos principais atos comportamentais. As observagdes
quantitativas foram feitas em 30 sessdes com a duragfio de uma hora cada, totalizando entdo
30 h de observagéio. As observagGes quantitativas seguiram o método de varredura ( “scanning
sample” — sensu Altmann 1974; Del-Claro 2004).

O valor de cobertura da amostra (sample coverage) foi estimado de acordo com Fagen
& Goldman (1977) e Lehner (1996). Foi calculado por meio da expressdo: 0 = 1- (N, / i), onde
“N;” ¢ o niimero de comportamentos observados apenas uma vez, € “i” ¢ o numero total de
atos comportamentais. Quanto mais 6 se aproxima de 1,0 melhor é a cobertura da amostra,
mais abrange os comportamentos da espécie estudada, entdo, a probabilidade de que o
proximo ato comportamental amostrado seja um novo comportamento € relativamente baixa.
O estudo é considerado completo quando 6 varia entre 0,90 e 0,99.

O teste G foi utilizado para a comparagéo entre o repertorio comportamental das castas

de operarias marcadas e nfio marcadas, entre as castas polimdrficas das operarias e a rainha

(Zar 1984).
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O crescimento da coldnia foi constante durante o estudo (Figuras 1 e 2), ndo tendo
sido observado o surgimento de formas reprodutivas. Foram registrados 17.349
comportamentos, distribuidos em oito categorias e 67 atos comportamentais distintos (Tabela
1). O valor da cobertura da amostra (0) foi de 0,99. As operarias menores apresentaram o
repertorio comportamental mais diversificado, com 70 atos comportamentais ¢ 14.032
registros. As operdrias médias apresentaram 55 atos comportamentais e 1.943 registros e as
operdrias maiores, 35 atos em 1.162 registros. A rainha apresentou 18 atos comportamentais
distribuidos em seis categorias: repouso, cuidado parental, exploragdo, limpeza e
comunicagfo, totalizando 212 registros.
Alguns dos atos comportamentais observados durante o estudo e ainda ndo

caracterizados em outros estudos comportamentais, sdo definidos a seguir:

* Display agressivo: o individuo abre as mandibulas e pode ou, levantar a parte anterior

do corpo ou posicionar o gaster virado para frente.

» Langando 4cido formico: a operaria toma posigfo tipica defensiva, com o gaster virado

para frente do corpo ¢ langa 4cido formico. Esse ato comportamental foi observado ao

atacar cupins oferecidos como alimento.

* Atacando (mandibula + dcido formico): a0 mesmo tempo o individuo morde, segura a

presa (cupim) com as mandibulas e langa acido férmico.

» Limpeza do corpo no substrato: o individuo passa o corpo no substrato de um lado e as

vezes do outro, executando o movimento entre uma a seis vezes. Esse comportamento foi

gbservado principalmente apds o ataque das operarias aos cupins oferecidos como

alimento.
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Figura 2 — Desenvolvimento de uma colbnia de Camponotus sericeiventris em laboratério, a partir de uma rainha coletada em outubro de 2001.

Ap6s o terceiro més ndo foi possivel quantificar os ovos € apds um ano, as larvas € pupas.
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Tabela 1 — Repertério comportamental de Camponotus sericeiventris Guérin, 1838
(Formicinae, Camponotini) em condigGes de cativeiro (30 h de observagio quantitativas)*.

Valor de cobertura da amostra, 0 = 0,99,

Categorias comportamentais Operiria Operiéria Operiria
Operdria  menor Operarin  media  Operdria  maior Total
menor nio média niio maior nio
Atos comportamentais marcada marcada marcada marcada marcada marcada Rainha
(n=151) (n=164) (n=15) (n=12) (n=8) (n=3) (n=1)
Alimentagiio
1. Trofalaxis operéria menor 0.1193 0.0873 0.1189 0.1335 0.0920 02192 0.0472 0.1073
2. Trofalaxis operaria média 0.0011 0.0018 0.0302 0.0561 0.0287 0.0240  0.0094 0.0076
3. Trofalaxis operédria maior 0.0003 0.0006 0.0008 0.0040 0.0126 0.0240 0.0000 0.0016
4, Alimentando larvas 0.0009 0.1183 0.0201 0.0441 0.0000 0.0000 0.0000 0.0481
5a. Alimentando de cupim fora do tubo 0.0156 0.0540 0.0201 0.0320 0.0057 0.0034  0.0000 0.0301
5b. Alimentando de cupim dentro do tubo 0.0153 0.0824 0.0117 0.0240 0.0000 0.0034  0.0000 0.0395
6. Alimentando de dicta 0.0937 0.0239 0.0117 0.0013 0.0000 0.0000 0.0000 0.0504
7. Sugando 4gua do algodio 0.0036 0.0029 0.0059 0.0067 0.0000 0.0000 0.0000 0.0033
8. Alimentando de fungo algoddo 0.0000 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
9a. Carregando cupim 0.0064 0.0017 0.0042 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.06037
9b, Carregando cupim para entrada ninho 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
Comunicaciio
10. Antenando larva 0.0000 0.0296 0.0050 0.0080 0.0023 0.0000 0.0000 0.0119
11. Antenando pupa 0.0001 0.0075 0.0017 0.0067 0.0023 0.0000  0.0000 0.0034
12. Antenando operiria menor 0.0418 0.0201 0.0452 0.0200 0.0333 0.0479 0.0472 0.0327
13. Antenando operdria média 0.0009 0.0032 0.0042 0.0053 0.0046 0.0034 0.0236 0.0027
14. Antenando operaria maior 0.0004 0.0006 0.0000 0.0000 0.0034 0.0034 0.0047 0.0007
15. Antenando rainha 0.0003 0.0003 0.0000 0.0013 0.0000 0.0000  0.0600 0.0003
Cuidado parental
16. Sobre ovos 0.0004 0.0041 0.0000 0.0000 0.0000 0.0034 0.0189 0.0020
17. Sobre larvas 0.0008 0.0109 0.0000 0.0093 0.0000 0.0068 0.0142 0.0051
18. Sobre pupas 0.0004 0.0577 0.0008 0.0414 0.0046 0.0137 0.2453 0.0271
19. Manipulando ovos 0.0000 0.0104 0.0000 0.0040 0.0000 0.0000 0.0047 0.0042
20. Manipulando larvas 0.0001 0.0058 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0022
21. Manipulando pupas 0.0000 0.0051 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0019
22. Manipulando adulto recém-eclodido 0.0000 0.0041 0.0000 0.0027 0.0000 0.0000 0.0000 0.0017
23. Carregando ovos 0.0000 0.0015 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006
24. Carregando larvas 0.0004 0.0057 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0023
25. Carregando pupas 0.0000 0.0084 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0032
26. Pegando ovo recém-colocado 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002
27. Auxiliando cclosdio 0.0000 0.0028 0.0000 0.0013 0.0000 0.0000 0.0000 0.0011
28. Parada segurando ovo 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
29. Ovipondo 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0236 0.0003
30. Separando massa dec ovos 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003
Defesa
31. Parada na entrada do ninho 0.0003 0.0002 0.0126 0.0067 0.1069 0.0171 0.0000 0.0070

32. Display agressivo 0.0027 0.0008 0.0034 0.0040 0.0057 0.0103  0.0000 0.0023
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33. Langando édcido férmico 0.0023 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010
34. Atacando (mandibulatic. Férmico) 0.0063 0.0012 0.0017 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0033
35. Drumming** 0.0008 0.0000 0.0025 0.0000 0.0000 .0000  0.0000 0.0095
Exploragiio
36. Antenando substrato 0.0265 0.0115 0.0159 0.0080 0.0046 0.0034 0.0000 0.0175
37. Andando na arena de forrageamento 0.1315 0.0179 0.0586 0.0134 0.0138 0.0000 0.0000 9.0690
38a. Andando na arena de nidificacio 0.0662 0.0276 0.0645 0.0214 0.0540 0.0137 0.0377 0.0478
38b. Andando dentro dos tubos 0.0177 0.0126 0.0184 0.0160 0.0287 0.0377 0.0377 0.0169
Limpeza
39. Autolimpeza 1° par de pernas 0.0760 0.0699 0.0946 0.0854 0.0943 0.0788 0.0236 0.0757
40. Autolimpeza antena+1° par de pernas 0.0516 0.0549 0.0796 0.0748 0.0724 0.0479 0.0377 0.0566
41. Autolimpeza 2° par de pernas 0.0202 0.0138 0.0176 0.0334 0.0414 0.0205 0.0047 0.0191
42. Autolimpeza do 3°par de pernas 0.0040 0.0051 0.0050 0.0120 0.0103 0.0137 0.0000 0.0952
43. Autolimpeza do 4nus 0.0108 0.0219 0.0134 0.0227 0.0195 0.0171 0.0094 0.0162
44, Limpeza do corpo no substrato 0.0013 0.0000 0.0000 0.0013 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006
45. Allogrooming larva 0.0011 0.0328 0.0034 0.0067 0.0023 0.0034 0.0000 0.0135
46. Allogrooming pupa 0.0063 0.0118 0.0000 0.0053 0.0000 0.0000 0.0000 0.0074
47. Allogrooming operaria menor 0.0455 0.0273 0.0293 0.0093 0.0069 0.0308 0.0000 0.0333
48. Allogrooming operaria média 0.0025 0.0051 0.0092 0.0040 0.0023 0.0034 0.0000 0.0040
49, Allogrooming operéria maior 0.0001 0.0008 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004
50. Allogrooming rainha 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
51. Carregando casca de pupa 0.0021 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0013
52. Carrcgando operéria morta 0.0003 0.0017 0.0017 0.0000 0.0000 0.0060 0.0000 0.0035
53. Manipulando operdria morta 0.0039  0.0002  0.0008  0.0000  0.0000  0.0000 0.0000 0.0018
54. Carregando lixo 0.0043 0.0008 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0022
55. Manipulando lixo 0.0095 0.0012 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0046
Repouso
56a. Parada na arena de nidificagdo 0.0614 0.0230 0.0988 0.0761 0.1172 0.0925 0.0472 0.0533
56b. Parada dentro dos tubos 0.0209 0.0658 0.1181 0.1736 0.1851 0.2021 0.3632 0.0665
56¢. Parada sobre o algoddo 0.0065 0.0043 0.0059 0.0027 0.0126 0.0068 0.0000 0.0057
57. Parada na arcna dc forrageamento 0.0844 0.0120 0.0402 0.0067 0.0276 0.0411  0.0000 0.0462
Outros
58. Investida contra outro individuo 0.0004 0.0000 0.0017 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003
59. Mordendo operaria marcada 0.0051 0.0012 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0027
60. Vibrando 1° par pernas 0.0007 0.0020 0.0042 0.0040 0.0011 0.0034 0.0000 0.0016
61. Vibrando 2° par de pernas 0.0004 0.0018 0.0025 0.0040 0.0023 0.0000 0.0000 0.0013
62. Vibrando 3° par de pernas 0.0004 0.0014 0.0008 0.0000 0.0011 0.0000 0.0000 0.0008
63. Espreguigando 0.0004 0.0009 0.0000 0.0013 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006
64. Incorporando particula alimentar 0.0023 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 6.0010
65. Manipulando algodio 0.0118 0.0143 0.0092 0.0053 0.0000 0.0034 0.0000 0.0114
66. Manipulando cupim 0.0039 0.0003 0.0017 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0019
67. Manipulando massinha 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
Total 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

* Composicdo inicial da coldnia: ovos, larvas, pupas, 315 operarias menores, 27 operarias

médias, 11 operarias maiores e 1 rainha.

** Sensu Markl & Fuchs, 1972.

Atos comportamentais acompanhados por letras foram considerados iguais.
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=  Antenando o substrato: ato executado com o individuo mantendo a mandibula alinhada
ao substrato, antenando o mesmo. Provavelmente investigando pistas quimicas no
ambiente (Holldobler & Wilson 1990). Santos (2002) relata o mesmo ato com a designagio
de inspecionando o substrato parada ou andando para C. formiciformis.

» Vibrando par de pernas: esse comportamento foi mais freqiiente em individuos jovens.
Observou-se o individuo parado, com a parte distal da perna apoiada no substrato,
balangando-a no plano horizontal para perto e longe do corpo. O mesmo comportamento
ocorre com os trés pares de pernas de forma simultinea ou isolada.

= Mordendo operdria marcada: durantes segundos até minutos foram observadas
operarias menores mordendo a antena, o gaster e as pernas de outra operaria menor, houve
investida contra o individuo submetido, inclusive lan¢ando écido férmico.

» Incorporando particula alimentar: a operaria carrega uma particula de dieta entre as
mandibulas (a dieta se encontra endurecida quando permanece de um dia para o outro) e
leva para outros locais como o espago entre os tubos de ensaio da arena de nidificagéo,
para o recipiente onde € oferecido cupim ou entre a placa de vidro e a bandeja plastica,
onde coloca a dieta manipulando-a com o primeiro par de pernas e a mandibula.

Um comportamento similar a autolimpeza do anus seguido da autolimpeza do
primeiro par de pernas e¢ das antenas foi executado pela rainha e por uma operdria maior.
Imediatamente apos a autolimpeza do &nus pelo primeiro individuo, todas as operarias
proximas e as que chegaram em seguida, (nw = 12 £ 1) executaram o mesmo
comportamento simultancamente. Os individuos ficavam imdveis apds o ato ¢ depois se
afastaram.

As categorias comportamentais mais freqiientes para toda a colénia de C.
sericeiventris foram alimentagfio, limpeza, repouso e exploragdo (Tabela 2). Quando

analisadas por castas, a alimenta¢do foi mais freqiiente para as operarias menores, € 0 repouso
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para a rainha, operdrias médias e maiores. A categoria exploragfio se destacou para as
operdrias menores enquanto que defesa se sobressaiu nas operarias maiores. Houve diferenca
significativa no comportamento apresentado entre todas as castas operdrias de C.
sericeiventris e destas com a rainha (Tabela 3).

A freqiiéncia das categorias observadas para as castas de operarias marcadas e nfo
marcadas estfio apresentadas na Tabela 4, e a analise estatistica na Tabela 5. Houve diferenca
significativa para os atos comportamentais executados entre todas as castas de operdrias entre
individuos marcados e¢ ndio marcados, para operaria menor (G = 1420,34, p=0), operaria
média (G = 132,14, p=0) e para operaria maior (G = 55,80, p=0). Entre as operarias menores
destacou-se a categoria “alimentacfio” maior nas operarias ndo marcadas, relacionado a
nutri¢dio das fases imaturas e a categoria de “explorag@o” foi significativamente maior para as
operarias marcadas, que saiam do ninho em busca de recursos. Nas operarias médias,
“cuidado parental” destacou para individuos que ndo deixavam o ninho e “exploracéo” para as
que saiam para forragear.

A rainha permaneceu grande parte do seu tempo em repouso 41%, mas realizou
também algum cuidado parental, como a permanéncia sobre a prole, manipulando ovos, além
da oviposigdo. Durante o periodo de estudo, foi observado o deslocamento da rainha de um

tudo a outro sem a assisténcia de operarias.
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Tabela 2 — Freqiiéncia e proporgdo das categorias comportamentais das castas de operarias e
da rainha de Camponotus sericeiventris Guérin, 1838 (Formicinae, Camponotini) em

condigdes de cativeiro (30 horas de observagdes quantitativas).*

Categorias Operaria Operiria Operaria

comportamentais menor média maior Rainha Total
Alimentagdo 4357 (0,31) 494 (0,25) 201 (0,17) 12 (0,06) 5064 (0,29)
Limpeza 3464 (0,25) 498 (0,26) 280 (0,24) 16 (0,08) 4258 (0,25)
Repouso 1986 (0,14) 508 (0,26) 398 (0,34)  87(0,41) 2979 (0,17)
Exploragéo 2271 (0,16) 232 (0,12) 104 (0,09) 16 (0,08) 2623 (0,15)
Cuidado parental 786 (0,06) 45 (0,02) 11 (0,01) 65 (0,31) 907 (0,05)
Comunicagéo 727 (0,05) 98 (0,05) 56 (0,05) 16 (0,08) 897 (0,05)
Outros 335 (0,02) 36 (0,02) 6 (0,01) 0(0) 377 (0,02)
Defesa 106 (0,01) 32 (0,02) 106 (0,09) 0(0) 244 (0,01)
Total 14.032 (1,0) 1.943 (1,0) 1.162 (1,0) 212 (1,0) 17.349 (1,0)

* Composi¢do inicial da colonia: ovos, larvas, pupas, 315 operdrias menores, 27 operarias

médias, 11 operarias maiores e 1 rainha.




Tabela 3 — Anélise estatistica (Teste G) para as freqii€ncias dos comportamentos observados

em Camponotus sericeiventris*.

Castas G p
Operaria menor X operaria média 232.81 0
Operaria menor X operaria maior 688.14 0
Operaria menor X rainha 300.85 0
Operaria média X operaria maior 152.84 0
Operaria média X rainha 268.85 0
Operaria maior X rainha 266.01 0

* Composigfo inicial da colonia: ovos, larvas, pupas, 315 operarias menores, 27 operarias

médias, 11 operarias maiores e 1 rainha.
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Tabela 4 — Freqiiéncias e proporgdo das categorias comportamentais nas castas de Camponotus sericeiventris Guérin, 1838 (Formicinae,

Camponotini) marcadas e nfio marcadas, em condi¢Ges de cativeiro (30 horas de observagdes qualitativas).*

Categorias Operdrias marcadas Operdrias nfio marcadas
Comportamentais Menor Média Maior Menor Média Maior  Total Rainha

{n=151) (n=15) (n=8) Total parcial (n=164) (n=12) (n=3) parcial {(n=1) TOTAL
Alimentagdo 1926 (0,26) 268 (0,22) 121(0,14) 2315(0,24) 2431(0,37) 226 (0,30) 80 (0,27) 2737(0,36) 12 (0,06) 5064 (0,29)
Limpeza 1844 (0,25) 307¢0,26) 217 (0,25) 2368(0,25) 1620 (0,25) 191 (0,26) 63 (0,22) 1874 (0,25) 16 (0,08) 4258 (0,25)
Repouso 1301 (0,17) 314(0,26) 298(0,34) 1913(0,20)  685(0,11) 194 (0,26)  100(0,34) 979(0,13) 87 (0,41) 2979 (0,17)
Explorag8o 1817 (0,24) 188 (0,16) 88 (0,10) 2093 (0,22) 454 (0,07) 44 (0,06) 16 (0,05) 514 (0,07) 16 (0,08) 2623 (0,15)
Cuidado parental 16 (0) 10 4 (0) 21(0) 770 (0,12) 44 (0,06) 7(0,02) 821 (0,11)  65(0,31) 907 (0,05)
Comunicagdo 327 (0,04) 67 (0,06) 40 (0,05) 434 (0,05) 400 (0,06) 31(0,04) 16 (0,05)  447(0,06) 16(0,08) 897 (0,05)
Outros 190 (0,03) 25(0,02) 4 (0) 219 (0,02) 145 (0,02) 11 (0,01) 2(0,01) 158 (0,02) ()] 377 (0,02)
Defesa 92 (0,01) 24 (0,02) 98 (0,11) 214 (0,02) 14 (0) 8 (0,01) 8 (0,03) 30(0) 00 244 (0,01)
TOTAL 7513 (1) 1194 (1) 870 (1) 9577 (1) 6519 (1) 749 (1) 292 (1) 7560 (1) 212 (1) 17349 (1)

* Composi¢#o inicial da colonia: ovos, larvas, pupas, 315 operérias menores, 27 operarias médias, 11 operérias maiores e 1 rainha.
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Tabela 5 — Comparagio entre o niimero de atos comportamentais executados por categoria
entre as operdrias marcadas e ndo marcadas de Camponotus sericeiventris (Formicinae,

Camponotini) em cativeiro*

Categorias Operaria Menor Operaria Média Operaria maior
comportamentais

G 4 G p G p
Alimentagio 58.66 0 3.57 0.058 84 0.004
Limpeza 14.49 0 27.24 0 89.43 0
Repouso 194.2 0 28.58 0 102.9 0
Exploragdo 875.8 0 96.03 0 53.18 0
Cuidado parental 932.74 0 49.23 0 0.3657 0.545
Comunicagao 7.34 0.006 12.78 0 9.73 0.001
Outros 6.05 0.014 4.8 0.028 0.1674 0.682
Defesa 62.33 0 7.31 0.006 87.75 0

* Composigfo inicial da colonia: ovos, larvas, pupas, 315 operdrias menores, 27 operdrias
médias, 11 operarias maiores e 1 rainha.
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DISCUSSAO

A colonia de C. sericeiventris utilizada para as observagdes deste repertorio
comportamental foi uma colénia monoginica primaria, fundada por apenas uma ginc, assim
como a colonia da mesma espécie, estudada sob aspectos de polimorfismo e comportamento
por Busher et al. (1985).

Oster & Wilson (1978) descrevem o ciclo de vida de uma coldnia com trés estagios (1)
estagio de fundacfio: comeca com o vdo nupcial e seguc até que o numero de operarias
aumente e as principais castas sejam adicionadas; (2) estagio ergondmico: quando a atividade
¢ concentrada exclusivamente no crescimento da coldnia e (3) estagio reprodutivo: com a
producdo de formas sexuais aptas a comegar uma nova coldnia. Depois de cinco ou mais anos
a colonia comega a produzir novas rainhas e machos, entrando no estagio reprodutivo
(Holldobler & Wilson 1990). A coldnia em estudo segundo a classificagdo de Oster & Wilson
(1978), encontra-se no estigio ergondmico observado pelo aumento continuo de individuos,
pela idade da coldnia e também, pela intensa movimentagdo da rainha dentro e entre os tubos
de ensaio. A coldnia de C. sericeiventris observada produziu duas operarias maiores, em
¢épocas diferentes, apés um ano, mas os exemplares ndo resistiram mais do que uma semana.
A partir do 17° més surgiram as operarias maiores que se mantiveram. De acordo com
Holldobler & Wilson (1990) a colonia comega a produzir operarias maiores apés um ano de
idade.

O repertério comportamental aqui proposto para C. sericeiventris pode ser
considerado virtualmente completo, segundo o valor de 0,99 para a estimativa de cobertura
amostral proposta por Fagen & Goldman (1977) e Lehner (1996). O presente estudo relata 67
atos comportamentais diferentes observados, indicando um repertério comportamental
complexo quando comparado a outras espécies, fato que pode ser justificado pelo

polimorfismo da espécie. As formigas possuem repertérios comportamentais que variam de
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cspécie para espécie, mas em gerai eias apresentam entre 30 e 40 atos comportamentais
descritos (Branddo 1978, Paiva & Brandédo 1989; Jaisson et al. 1992; Henriques & Moutinho
1994). Santos (2002) descreve para a formiga teceld do cerrado, Camponotus formiciformis,
uma espécie com castas de operdrias nfo polimérficas e colonias poliginicas, 58 tipos de
comportamentos distintos. O etograma descrito por Busher ef al. (1985) para C. sericeiventris
¢ baseado em 2.000 atos observados em 28 tipos de comportamentos, onde cada casta
demonstra claramente diferencas nas tarefas executadas. A diferenga no nimero de atos
comportamentais pode ser explicada pelo maior detalhamento dos comportamentos feito neste
estudo para tentar evidenciar o polietismo etdrio, seguindo o modelo de repertdrio
comportamental usado por Santos (2002).

Algumas semelhangas e diferengas encontradas nas observagdes comportamentais
deste estudo e o de Busher ef al. (1985) séo citadas a seguir:
(1) As operarias menores ¢ médias foram observadas em ambos os estudos fazendo atividades
de manutenc¢do da colonia como remogio de lixo, remogéio de cascas de pupas e manipulando
algoddo. Entretanto operdrias maiores ndo foram observadas executando estas atividades ou
participam menos.
(2) Nos dois estudos, as operdrias menores e médias foram observadas se alimentando de
dieta e de cupim na arena de forrageamento, sendo que operdrias maiores ndo foram
observadas na arena de forrageamento por Busher et al. (1985), mas operdrias maiores
marcadas foram observadas executando tal comportamento neste estudo.
(3) Todas as castas foram observadas atacando térmitas, sendo que apenas as operarias
menores foram observadas por Busher ef al. (1985) transportando-os para o interior do ninho.
Neste estudo, este comportamento foi observado para operarias menores e médias.
(4) A espécie respondeu da mesma forma a distirbios mecénicos, onde operarias maiores de

C. sericeiventris apresentam fun¢io amplamente defensiva, ja que esta casta responde de
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forma imediata a distiirbios mecéanicos no ninho por tomarem a posi¢io préxima a boca do
tubo, enquanto que as operdrias menores se retraem para o interior dos tubos junto com a
rainha, ovos, larvas ¢ pupas.

(5) A categoria mais freqiiente encontrada para operdrias maiores neste estudo foi o repouso
(41%), seguido de limpeza (31%), ja no estudo de Busher et al. (1985) foi limpeza (40%).
Fato que pode ser explicado por considerar repouso como uma categoria, o que pode alterar as
freqtiéncias das demais categorias comportamentais quando comparado a outros repertérios
(Santos 2002, Del-Claro et al. 2002).

(6) Operdrias menores € médias foram observadas alimentando a rainha e removendo ovos e
operarias maiores fazendo allogrooming (limpeza) em larvas. Busher et al. (1985) relatam
apenas a casta de operarias menores limpando, alimentando e removendo ovos da rainha.

(7) Outros atos comportamentais diferentes observados em ambos repertérios
comportamentais de C. sericeiventris podem ser explicadas pelo enriquecimento ambiental
feito no estudo de Busher et al. (1985), e.g. com a inclusdo de vasos de plantas portadoras de
NEFs, que possibilitou a execugdio de comportamentos de operarias atendendo nectarios e
encavando o substrato. Tais atos comportamentais para este estudo foram observados apenas
em campo (Capitulo 1). No entanto, sugerimos que o enriquecimento ambiental em estudos
feitos em cativeiro seja uma importante ferramenta para uma melhor compreensdo das
possibilidades de cada espécie (Newberry 1995).

(8) Durante a elaboracéo do etograma néo foi observado o transporte de individuo adulto por
outro em C. sericeiventris, de acordo com o observado em operarias menores por Busher et
al. (1985). Entretanto, o transporte de adultos foi observado em campo, conforme descrito no
capitulo 1.

(9) A resposta da coldnia em relagdio a formigas estranhas ocorreu de forma diferente nos dois

estudos. Neste estudo, C. sericeiventris exibe comportamento agonistico com relagiio a
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operérias estranhas, fato observado em campo (veja no Capitulo 1) e em laboratério. As
operarias residentes inspecionam a intrusa com mais intensidade e agressividade, incluindo
atos comportamentais como o display agressivo, jogando acido formico, mordendo e
agarrando até a morte de ambos individuos. Busher et al. (1985) relata que ao se introduzir
operarias de outras colOnias na arena, inclusive de outra espécie, como Atta, as operarias
residentes inspecionam a intrusa com a abertura das mandibulas, antenam e perseguem por
um curto tempo.

Durante o comportamento de inspegdo, citado por Vilela & Della Lucia (1993), as
operdrias tocam com suas antenas o corpo das outras e a intensidade do ato esta relacionada
com o reconhecimento de sinais detectados. Por exemplo, Silva (2003) relata que se uma
formiga intrusa pertencer & outra espécie, ela serd atacada, e caso seja da mesma espécie, a
hostilidade obedccera a um gradientc dec resposta que pode ir da aceitagfio a ataques de
extrema violéncia. Observagdes em Blepharidatta conops onde a operaria de uma coldnia era
colocada dentro da bandeja de outra col6nia ndo manipulada e imediatamente, um grupo de
operdrias a atacava, ferroava ¢ matava (Silva 2003).

As categorias observadas com maior freqiiéncia para C. sericeiventris coincidem com
as citadas em outras espécies. Limpeza, alimentagfio, comunicacfio e cuidado parental sdo
categorias comuns em etogramas de formigas (Branddo 1983) e em outros animais como em
opilides (Elpino-Campos et al. 2001). Alimentagio e limpeza foram as mais freqiientes em
Zacryptocerus varians (Wilson 1976); exploragio, defesa e comunicagfio para Cephalotes
pusillus (Del-Claro et al. 2002) e repouso, exploracéio, limpeza ¢ cuidado parental foram as
categorias mais freqiientes para C. formiciformis (Santos 2002).

As operarias menores de C. sericeiventris apresentaram o repertoério comportamental
mais rico em quase todos os atos comportamentais em contraste com as demais castas. Em

outras espécies do género que apresentam polimorfismo, as operarias menores S30 0s
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membros mais ativos da coldnia e as operdrias maiores os menos ativos (Buckingham 1911),
As classes de menores tamanhos foram observadas executando vérias tarefas com maior
freqiiéncia, fato sugerido pela sua maior abundancia e por esta razio, seus efeitos foram mais
aparentes, o mesmo foi observado por Busher ef al. (1985).

Defesa foi a categoria em destaque no repertério comportamental das operarias
maiores e foi inclusive observada em campo. Em todas as espécies de Camponotus estudadas,
as operarias maiores fazem a defesa da colonia, bloqueando a entrada do ninho com sua
cabeca desproporcionalmente grande (Buckingham 1911). As diferengas de comportamentos
entre as castas de operdrias encontradas para C. sericeiventris neste estudo, corroboram as
observacdes de Busher ef al. (1985) para a mesma espécie, onde as castas fisicas
apresentaram comportamentos especializados, com diferengas significativas entre elas.

C. sericeiventris apresenta um modelo de polietismo temporal tipico dos insetos
sociais. O cuidado parental aparece com destaque nas operdrias menores e médias nio
marcadas, ou seja, individuos mais jovens que permanecem no interior da coldnia. Ja as
categorias comportamentais de exploragdo e defesa sdio maiores nas castas de individuos
marcados. Trata-se de operarias que deixam o ninho para forragear e que se sacrificam em
prol da coldnia, demonstrando o alto grau de altruismo na espécie (Holldobler & Wilson
1990). A limpeza, categoria de maior freqiiéncia em todas as castas marcadas, indica
possivelmente que as operarias que saem dos ninhos necessitam de maior higienizacéo a fim
de evitar o transporte de contaminantes (microrganismos, parasitas) para o interior da col6nia.

O estudo apresentado caracteriza o polietismo etario entre as castas de operarias de C.
sericeiventris ¢ detalha a distribui¢do de tarefas na espécie, ainda que restrito; confirmando a
divisfio de trabalho entre as castas polimorficas. Resultados que indicam se tratar de uma

espécie com alto nivel de organizacdo social.
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CONCLUSAO GERAL

O conhecimento da histéria natural e do comportamento € importante para
compreender o papel biologico de uma espécie na natureza. Nesse sentido, a espécie
Camponotus sericeiventris ndo havia sido estudada em cerrado, embora muito citada nos
estudos de comunidades de formigas.

As caracteristicas sobre a histéria natural e a ecologia de forrageamento da espécie
levantadas no Capitulo 1, mostraram que C. sericeiventris apresenta muitas caracteristicas que
parecem decorrer de uma adaptacfio a vida arborea, como o habito de nidificar em troncos
ocos e a capacidade de utilizar secreges de plantas e exsudatos animais, recursos facilmente
encontrados na vegetagdo do cerrado. Entretanto, questdes como a escolha dos locais de
nidificagdo ou fitofisionomias em que ocorrem, nfo estdo muito claras. A abundincia de C.
sericeiventris em cerrado e, especialmente as suas interagdes com plantas e outros animais
sugerem que a espécie exerga sua fungdo ecoldgica neste ambiente.

No capitulo 2 foi demonstrado a existéncia de um modelo de polietismo temporal
tipico em C. sericeiventris e caracterizado a divisio de trabalho entre as castas polimorficas

indicando um alto nivel de organizagfio social da espécie.



