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RESUMO

Formigas arboricolas geralmente possuem um forte comportamento territorialista,
defendendo agressivamente seu local de forrageamento ou area ao redor de seu ninho contra
individuos de outras colénias. Dessa forma, as espécies mais agressivas e com maior
distribuicdo, que sdo consideradas as dominantes, forcam a estruturacdo da assembléia de
formigas em forma de mosaicos tridimensionais nas copas das arvores. O objetivo do trabalho
foi investigar o indicativo da existéncia de um mosaico através da distribuicdo, riqueza e
abundancia de formigas em trés estdgios sucessionais distintos de uma floresta montana
tropical. Visando obter uma investigacdo mais detalhada sobre espécies dominantes, a fim de
observar mecanismos formadores do mosaico, foram avaliados, através de experimentos em
campo e em laboratorio, o grau de agressividade e dominancia de Camponotus (Myrmothrix)
rufipes (Fabricius), uma espécie dominante no Parque Estadual do Itacolomi. Posteriormente
avaliou-se também o comportamento desta espécie perante uma potencial competidora,
Camponotus (Myrmepomis) sericeiventris (Guérin — Menéville), que possui tamanho corporal
parecido, utiliza os mesmos tipos de alimentos e locais de nidificacdo. O solo apresentou
maior riqueza e abundancia de espécies de formigas que o dossel e sub-bosque, independente
do estdgio sucessional. Ja os diferentes estdgios sucessionais ndo apresentaram diferenca
guanto a riqueza e abundancia de formigas, mas a composicdo de espécies foi
significativamente diferente entre as areas, sugerindo que hé espécies tipicas de cada estégio
sucessional. As espécies consideradas dominantes foram Camponotus rufipes e
Myrmelachista sp.1. Com relacdo aos experimentos de campo e laboratério, observou-se que
C. rufipes e C. sericeiventris apresentaram em seu repertorio comportamental muitas
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exibicOes agressivas sendo capazes de afugentar outras formigas. No entanto, mostram-se
tolerantes a uma série de outras espécies, que podem coexistir em densidades menores, com
tamanhos corporais diferentes e ainda utilizando estratégias de forrageamento diferentes.
Camponotus sericeiventris apresentou indicios da capacidade de excluir C. rufipes da sua area

de forrageio.

Palavras-chave: Formigas de dossel, composicdo de espécies, competicdo,
territorialidade.
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ABSTRACT

Arboreal ants usually show a strong territolialist behavior, defending aggressively
their foraging sites or the area surrounding their nest against individuals of other colonies.
Thereby, the most aggressive ants with larger distribution, which may be considered
dominants, defines the ant assemblage structure by shaping species distributions into three-
dimensional mosaics in the forest canopies. The objective of the work was to investigate the
indicative of the mosaic existence through the distribution, richness and abundance of ants in
three different successional stages of a montane tropical forests. In oerder to obtain a more
detailed investigation about dominant species, and so identify mosaic building mechanisms,
the aggressiveness degree and dominance of Camponotus (Myrmothrix) rufipes (Fabricius), a
dominant species in Parque Estadual do Itacolomi was evaluated through experiments in field
and in laboratory. Later, it was also evaluated this species behavior in the face of a potential
competitor, Camponotus (Myrmepomis) sericeiventris (Guérin — Menéville), which has a
similar body size, eats the same types of food and uses the same nesting sites. Species
richness and abundance were significantly higher in the soil than in the canopy and
understorey, regardless successional stage. On the other hand, those parameters did not vary
significantly between the successional stages, although species composition did, thus
suggesting that there are typical species for each successional stage. The species considered
dominant were Camponotus rufipes and Myrmelachista sp.1. Concerning the field
experiments and laboratory, it was observed that the species C. rufipes and C. sericeiventris
presented many aggressive exhibitions in their behavioral repertoire, being able to drive away
other ants. However, they seem to be tolerant of many other species that can coexist in

smaller densities, with different body sizes and even using different foraging strategies.
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Camponotus sericeiventris showed indications about the capacity of excluding C. rufipes
from their forage area.

Keywords: Canopy ants, species composition, competition, territoriality.
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1-INTRODUCAO E REVISAO DA LITERATURA

As formigas pertencem a ordem Hymenoptera e estdo agrupadas em uma Unica
familia, Formicidae (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Egtimase que existam
aproximadamente 20.000 espécies de formigas no mundo (BoLToN, 1995). O avanco
taxondbmico do grupo € notavel. Em 1990 haviam sido descritas aproximadamente 8.800
espécies (HOLLDOBLER & WILSON, 1990), tendo um aumento de 50% de espécies
identificadas atualmente (12.451 espécies) (AGOSTI & JOHNSON, 2005).

S0 organismos com modo de vida eusocial, caracterizado pelo cuidado cooperativo a
prole, divisdo em castas reprodutivas e sobreposicdo de geracdes de operarias na colénia
(WiLsoN, 1971). Elas congtituem o grupo de insetos sociais mais amplamente distribuido e
numericamente abundante, estdo entre os grupos de maior sucesso ecoldgico (HOLLDOBLER &
WILSON, 1990; GULLAN & CRANSTON, 1996; ALONSO & AGOSTI, 2000) e estdo presentes em
praticamente todos 0s ecossistemas terrestres com excegao apenas de habitats extremos, como
no caso das florestas montanas de ilhas vulcanicas nos Agores (RIBEIRO et al., 2005). Em
florestas tropicais Umidas, congtituem junto com os térmitas quase um terco de toda a
biomassa animal (FITTKAU & KLINGE, 1973). Devido a essa grande biomassa, aliada a
diversidade de habitos alimentares, de nidificacdo e sua eficiéncia no forrageamento, as
formigas interferem significativamente na estrutura dos ecossistemas terrestres, sendo
importantes no fluxo de energia e biomassa e ainda na estruturagéo das assembléias de
artropodes dos ecossistemas (WILSON, 1971; HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

Nas florestas, existem dois habitats extremamente distintos, o dossel e o solo, que
apresentam caracteristicas proprias de microclima, qualidade e disponibilidade de recursos,
heterogeneidade e complexidade fisica, as quais propiciam uma diferenciacéo nas estratégias
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de forrageamento, nidificacdo e distribuicdo espacial de diferentes espécies de formigas
(ToBIN, 1995; YANOVIAK & KASPARI, 2000). Tal diferenca foi verificada por BRUHL et al.
(1998) que observaram que cerca de 75% das formigas séo restritas a somente um estrato,
sendo a sua atividade forrageadora e de nidificagdo associadas a estrutura fisica deste.

As arvores que hospedam coldnias de formigas tém influéncia direta na riqueza,
abundancia e composic¢ao das espécies de insetos como um todo (SCHULz & WAGNER, 2002),
isto porque as formigas e as plantas interagem de varias maneiras. Segundo DEL-CLARO et al.
(1996), um importante papel ecoldgico desempenhado pelas formigas arboricolas na
composicdo da vegetacdo se da através da defesa de suas colbnias. Tal comportamento
colabora na defesa da planta reduzindo a herbivoria e possivelmente aumentando o seu
potencial reprodutivo. A competicdo intra e interespecifica tem grande impacto na
composicdo da assembléia de formigas regulando a atividade das espécies, sendo apontada
como principal componente na estruturagdo das comunidades (HOLLDOBLER & WILSON,
1990).

A composicdo das espécies de formigas dentro das comunidades também é
influenciada pela distribuicdo dos recursos a serem explorados e pelas estratégias utilizadas
por esses individuos para a sua obtencdo (FOWLER et al., 1991). Dessa forma, a coexisténcia
de diferentes espécies em um mesmo habitat depende do comportamento, preferéncias
alimentares (MAJER, 1993), horarios de forrageamento (MERCIER & DEJEAN, 1996; MERCIER
et al., 1998) e papel ecoldgico de cada uma dentro da comunidade.

Formigas arboricolas geralmente possuem um forte comportamento territorialista,
defendendo agressivamente seu local de forrageamento ou érea ao redor de seu ninho contra
individuos de outras col6nias (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Dessa forma, as formigas mais
agressivas e com maior distribuicdo sdo consideradas dominantes. Estas definem a
estruturagd da comunidade em forma de mosaicos tridimensionais nas copas das arvores
(Room, 1971; LESTON, 1973, 1978; MAJER et al., 1994; DAVIDSON, 1997). As espécies
subordinadas, consideradas sub ou nd dominantes, se distribuem dentro do territério das
dominantes, porém serdo toleradas se apresentarem diferencas nos hébitos alimentares e de
nidificacdo (MAJER et al., 1994), horérios de forrageamento (MERCIER & DEJEAN, 1996;
MERCIER et al., 1998) ou tamanho corporal (HOLLDOBLER & WILSON, 1990; GOTELLI &
ELLISON, 2002). A compreensdo dos mosaicos e da biologia das espécies dominantes auxilia
no entendimento de processos ecoldgicos como a competicao, elucidando sua atuacdo como
forca estruturadora das comunidades de artrépodes.
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O objetivo do trabalho foi investigar o indicativo da existéncia de mosaico através da
distribuicdo, riqueza e abundancia de formigas em florestas montanas em trés estégios
sucessionais distintos no Parque Estadua do Itacolomi (MG) e, para tanto, aém de realizar
amostragem das formigas de dossel, sub-bosgque e solo, observou-se também o
comportamento das espécies consideradas dominantes nos dosséis tanto em condicBes
naturais em campo, quanto no laboratorio.

Testou-se as seguintes hipoteses:

H1 - A riqueza, abundancia e composi¢do de espécies de formigas varia entre habitats
florestais e entre est4gios sucessionais;

A predicdo é de que os padrdes de distribuicdo da assembléia de formigas nos
diferentes habitats florestais seriam definidos pelas espécies dominantes, e seriam consistentes
entre as sucessoes.

H2 - A espécie Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) € dominante em florestas do
Parque Estadual do Itacolomi e os atos comportamentais exibidos por ela perante uma espécie
competidora, também dominante, serdo diferentes entre col6nias que coexistem ou ndo com
esta espécie.

A predicéo € de que as espécies dominantes apresentem comportamentos agressivos,
sendo capazes de deslocar ou expulsar outras espécies de formigas que porventura aparecam
na isca atrativa e que as formigas da colonia do Parque Estadua do Itacolomi, que né&o
coexistem com nenhuma forte competidora, sejam pouco hédbeis na luta com outra espécie

dominante.
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CAPITULO 1-DISTRIBUICAO, ABUNDANCIA E RIQUEZA DE FORMIGAS
ARBORICOLASDE UMA FLORESTA MONTANA EM DIFERENTESESTAGIOS
SUCESSIONAIS
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2 — DISTRIBUICAO, ABUNDANCIA E RIQUEZA DE FORMIGAS ARBORICOLAS
DE UMA FLORESTA MONTANA EM DIFERENTES ESTAGIOS SUCESSIONAIS

21-RESUMO

Os dosséis das florestas tropicais s80 ocupados por espécies de formigas dominantes,
que apresentam uma grande abundancia e comportamentos de defesa de territério. Como
conseguéncia, as formigas dominantes se distribuem em forma de mosaicos tridimensionais
nas copas das &rvores. Este estudo investigou padrdes de distribuicdo e riqueza de formigas
em dossel, sub-bosgue e solo, particularmente para habitats formados por &arvores de
Eremanthus erythropappus (Asteraceae). O estudo foi conduzido no Parque Estadual do
Iltacolomi — MG, em trés estdgios sucessionais. uma area de sucessdo inicial com
predominancia de E. erythropappus de baixa estatura e com pouca distin¢éo entre dossel e
sub-bosque (Candeial); uma &area intermediéria com predominancia de E. erythropappus no
dossel e com sub-bosgue distinto e mais adensado (Mata baixa); e uma area de sucessao
tardia, com um dossel bem estruturado, com altura média de 25 metros, contendo E.
erythropappus juntamente com outras espécies arbéreas (Mata alta). Foram coletadas
formigas no solo, sub-bosque e dossel utilizando-se os métodos de isca atrativa, pitfall
arbdreo e pitfall de solo. Registrou-se que o0 solo foi o habitat mais rico e abundante em
espécies de formigas. Entre os estratos sub-bosque e dossel ndo houve diferenca significativa
da riqueza e nem da abundéancia da fauna, embora perceba-se que para cada espécie exista
uma variagd no numero de individuos entre habitats, que demonstra uma preferéncia de
habitat de nidificacdo. Os ambientes que representam os diferentes estégios sucessionais ndo
apresentaram diferenca quanto a riqueza e abundancia de formigas, mas a composi¢do de
espécies foi significativamente diferente entre as &reas, sugerindo que ha espécies tipicas de
cada estagio sucessional. Os dados sugerem que algumas espécies sejam dominantes ou sub-
dominantes nesses habitats, instigando a investigacdo da existéncia de uma distribuicdo em

MoSai CO.

Palavras-chave: Assembléia de formigas florestais, dossel, composicdo de espécies,

sucessao natural, métodos de coleta, formigas dominantes.
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2.2-ABSTRACT

The tropical rain forests canopies are occupied by species of dominant ants, which
present a great abundance and behaviors of territory defense. As a consequence, the dominant
ants are distributed in the form of three-dimensional mosaics in the tree crowns. This paper
investigated patterns of distribution and diversity of canopy and lower vegetation ants in
forests with predominance of Eremanthus erythropappus (Asteraceae). The study had been
carried through at Parque Estadual do Itacolomi — MG, in three successional stages: an area of
initial succession stage, with predominance of short height E. erythropappus and with a little
distinction between canopy and lower vegetation (Candeial); one at intermediate stage with
predominance of E. erythropappus in the canopy and with a distinct and denser lower
vegetation (Mata baixa); one area at late succession, with a well structured canopy, with
average height of 25 meters, composed of E. erythropappus and other arboreal species (Mata
alta). Ants were sampled from soil, understorey and canopy, using atractive bait and soils and
canopy pitfall traps. Soil was the habitats with the highest numbers of species and individuals
of ants. Mean species richness and abundance did not vary between understorey and the
canopy, athough a noticeable variation in species population sizes between areas was
observed, suggesting distinct habitat preferences. Species composition was significantly
different between the areas, suggesting that there are typical species for each successional
stage, although we did not verified a remarkable separation between lower vegetation and
canopy faunas in each stage. Data suggest the existence of dominant and sub-dominant
species in these habitats, which support the need of further studies on ant mosaic distribution.

Keywords: Forest ant assemblages, canopy, species composition, natural succession,
sampling methods.
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2.3—-INTRODUCAO

As formigas sdo um grupo de insetos de grande importancia nas florestas tropicais,
devido a sua biomassa, nimero de individuos, plasticidade comportamental e papel ecolégico
(ATTKAU & KLINGE, 1973; STORK, 1988; HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Elas sfo
encontradas em todos os estratos da floresta e se alimentam dos mais diversos tipos de
recursos. Segundo BRUHL et al. (1998), cerca de 75% das formigas est&o restritas a somente
um estrato, sendo suas atividades forrageadora e de nidificagdo associadas a estrutura fisica
deste. No dossel, formigas representam até 86% da biomassa e 95% dos insetos coletados por
técnicas de fogging (ToBIN, 1995; DAVIDSON & PATRELL-KIM, 1996; DAVIDSON, 1997). Essa
alta representatividade das formigas no dossel reflete uma ampla variedade de estratégias de
forrageamento, habitos de nidificagc@o e padrdes de organizacdo das colonias (TOBIN, 1995).

Apesar de possuirem uma alta abundéncia nas copas das érvores, a familia Formicidae
ndo apresenta expressiva riqueza neste habitat se comparada a outros grupos de artrépodes
tropicais, como Coledptera, por exemplo (ADIS et al., 1984; STORK, 1991; TOBIN, 1994,
1995). Em um estudo feito em Bornéu, STORK (1991) encontrou entre 288 e 1007 espécies de
artropodes em cada érvore e, destas, somente entre 10 e 32 espécies eram de formigas. Este
resultado evidencia a baixa riqueza de espécies de formigas existentes nos dosséis, o que
indica a necessidade de adaptacbes dessas espécies de formigas a um ambiente
particularmente hostil, que apresenta um numero limitado de locais de nidificacéo, fontes de
alimento, aém de um clima mais severo, ja que os dosséis tropicais sdo bastante secos se
comparados a0 s0lo (DAVIDSON & PATRELL-KIM, 1996; DAVIDSON, 1997; YANOVIAK &
KASPARI, 2000).

Os dosséis das florestas tropicais s80 ocupados por espécies de formigas dominantes,
caracterizadas pelo predominio numérico em relacdo as outras espécies e padrdes de
distribuico excludentes, resultando em ocupacdo de grandes e continuas extensdes através
das copas (Room, 1971; LESTON, 1978; MAJER et al., 1994). As formigas dominantes
apresentam ainda alta territorialidade intra e interespecifica (DEJEAN et al., 2003). Como
consequiéncia, as formigas dominantes sdo distribuidas em um padré de mosaico
tridimensional nos dosséis florestais (LESTON, 1973; DAVIDSON, 1997). Associadas a este
mosaico, estdo as espécies ndo-dominantes, que ocorrem dentro ou entre o territério das
espécies dominantes (MAJER, 1993; MAJER et al., 1994), inclusive espécies ndo competidoras,
pertencentes a diferentes guildas alimentares (SANDERS et al., 2007). Esses organismos

possuem coldnias menos populosas e geralmente dependem de estruturas boténicas para a
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nidificacdo (DEJEAN et al., 2003). Também estdo presentes NOS MOSAICOS as especies
subdominantes, que ocupam um estdgio intermediério entre dominantes e nao-dominantes.
Essas espécies sdo populosas, porém ndo ocupam grandes extensdes do dossel. No entanto,
sob certas condi¢Bes, podem atuar como dominantes, defendendo ativamente o seu territério
(MAJER, 1972, 1993; LESTON, 1973; HOLLDOBLER & WILSON, 1977, 1978; MAJER et al.,
1994). Por ocorrerem dentro do territério das formigas dominantes, certas espécies
subdominantes e ndo-dominantes tendem a se associar a uma espécie dominante em particular
(Roowm, 1971). Formigas dominantes que compartilham o mesmo territério s8o chamadas co-
dominantes (MAJER, 1976) e podem ser mutuamente toleradas por utilizarem diferentes
recursos da arvore (MAJER et al., 1994) ou por possuirem horérios de atividade diferentes
(MERCIER & DEJEAN, 1996; MERCIER €t al., 1998).

Em florestas neotropicais, a formagdo de mosaicos de formigas é considerada a maior
organizagdo bidtica, determinando a composicdo e diversidade de outros componentes da
assembléia de artrépodes (Room, 1971, 1975; MAJER, 1993). Iso porque formigas
dominantes dentro do mosaico tém um impacto consideravel na composicdo de outras
espécies de invertebrados que habitam as érvores, em funcdo de uma série de razbes. a
existéncia de interacbes espécie-especificas entre formigas e homoépteros (MAJER, 1993;
DEJEAN & GIBERNAU, 2000; DEJEAN et al., 2000); a preferéncia de uma espécie de formiga
por um tipo de presa ou tamanho de presa dentro do seu territorio (MAJER, 1993); a escolha de
certos regimes alimentares pelas formigas (MAJER, 1993) e a associagdo de espécies de
formigas com espécies vegetais que possuem nectarios extraflorais (DEJEAN et al., 2000).

A distribuicgo de um mosaico de formigas considera a competicdo interespecifica bem
como intraespecifica como fatores determinantes a sua formacdo. Além da competicéo, alguns
estudos também consideram a importancia da preferéncia por condigdes abidticas diferentes
(MORRISON, 1996) e o comportamento territorial, no qual os membros de uma colonia
defendem agressivamente o territério ao redor de seu ninho contra individuos de outras
colGnias (ToBIN, 1995). O comportamento territorial depende da habilidade das formigas em
reconhecer as da mesma colonia e distingui-las das colGnias vizinhas e de todas as outras
intrusas, através de substancias quimicas (hidrocarbonetos cuticulares) presentes em cada
individuo, que permitem a sua identificacdo como membros ou ndo da colénia (HOLLDOBLER
& LUMSDEN, 1980).

Os dosséis florestais para as formigas sGo compostos por um conjunto limitado de
acessos (troncos, galhos e ramos de arvores e lianas) que levam a recursos ricos em energia,
porém concentrados no espaco fisico (meristemas ativos, frutos, nectérios extraflorais,
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afideos). Segundo YANOVIAK & KASPARI (2000), esta conformagao espacial resulta em maior
competicdo, caracterizada por ata probabilidade de encontro entre individuos forrageadores.
No entanto, a arquitetura e tamanho das arvores podem influenciar na distribuicdo das
formigas (CAMPOS et al., 2006), sendo que quanto maior e mais complexa for a copa, esta
apresentara microclimas diferenciados abrigando uma maior quantidade de espécies de
insetos, e ainda proporcionando mais opgdes de sitios de nidificagdo, esconderijos e recursos
alimentares (LAWTON, 1983; BASSET et al., 2003). Também o aumento das copas das arvores
proporciona uma maior conectividade entre elas, o que facilita a dispersdo dos insetos
(BASSET et al., 1992).

Diante disso, este estudo objetivou investigar evidéncias da existéncia de um mosaico
através da distribuicdo, riqueza e abundancia de formigas de solo, sub-bosgque e dossel em
florestas com predominancia de Eremanthus erythropappus (DC.) Macleish (Asteraceae), em
trés estagios sucessionais distintos. Desta forma, testou-se a hipétese de que a riqueza,
abundancia e composicdo de espécies de formigas variam entre habitats florestais e entre
estagios sucessionais. A predicdo central € que os padrdes de distribuicdo da assembléia de
formigas nos diferentes habitats florestais seriam definidos pelas espécies dominantes, e
seriam consistentes entre as sucessoes.

A opcdo por trabalhar com apenas uma espécie arborea simplifica o ambiente em
termos de recursos alimentares e efeitos da arquitetura das copas, ainda que em cada estégio
sucessional ela apresente portes bem diferenciados. Eremanthus erythropappus também é
uma espécie arbdrea que possui ampla distribuicdo, sendo encontrada em praticamente toda a
area do Parque Estadual do Itacolomi, MG.

24—-MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas no Parque Estadual do Itacolomi — MG, situado na regido
sudeste do Estado de Minas Gerais, a 100 quildmetros de Belo Horizonte, nos municipios de
Ouro Preto e Mariana, entre os paralelos 20°22'30" e 20°30'00” de latitude sul e os
meridianos de 43°32'30" e 43° 22’'30" de longitude oeste. Este parque ocupa uma area de
7.543 hectares, abrangendo toda a Serra do Itacolomi pertencente a Cadeia do Espinhago. Seu
patrimbénio natural, de grande diversidade biol6gica, € composto por florestas estacionais
semideciduas, florestas de galeria, “Candeiais’, remanescentes de floresta de Araucaria e
campos quartziticos e ferruginosos. A precipitagdo varia de 1000 a 1500 mm anuais e a
temperatura oscila entre 19°C e 22°C (FuJaco, 2007).
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A espécie vegetal estudada foi Eremanthus erythropappus (DC) MacLeish. O género
Eremanthus pertence a tribo Vernoniae e compreende 18 espécies de arvores e arbustos
distribuidos principalmente nos dominios dos cerrados brasileiros, mas também em outros
biomas em Minas Gerais, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro (PEDRALLI et al., 1967) Goiéas,
Parang, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, S&0 Paulo e Distrito Federal (CARVALHO, 1994).
Popularmente as espécies desse género sdo conhecidas como “candeid’ por produzirem
luminosidade quando queimadas. As candeias sd0 espécies pioneiras (CARVALHO, 1994),
desenvolvendo-se rapidamente em é&reas florestais degradadas, embora sejam também
adaptadas a crescerem em meio a campos abertos e em sitios com solos pouco férteis e rasos.
S&o tipicas de terrenos montanhosos e pedregosos (BARREIRA, 2005).

Candeias podem ter uma longa permanéncia em florestas maduras, onde mantém um
indice elevado de dominancia ou, ab menos, elevado indice de valor de importancia, relativo a
maioria das outras espécies arbdreas. Das varias espécies de candeia, a E. erytropappus se
destaca por possuir vasta ocorréncia no estado de Minas Gerais e grande importancia
econdmica, uma vez que sua madeira é amplamente utilizada como mour&o de cerca devido
sua durabilidade, e também para a producdo do 6leo essencial cujo principio ativo, o
alfabisabolol, possui propriedades antiflogisticas, antibacteriana, antimicéticas e
espasmodicas (BARREIRA, 2005). Esta espécie é arbbrea e adaptada as condicbes adversas
relacionadas aos so0los ricos em metais pesados e &cidos das serras da regido de Ouro Preto.
Pesquisas em andamento sugerem que sua arborescéncia seja um fendmeno evolutivo recente
(S.P.RIBEIRO, dados n&o publicados).

No Parque Estadual do Itacolomi foram selecionados trés locais para a realizacéo da
amostragem: A) &rea de sucessdo inicial, com predominancia de E. erythropappus de baixa
estatura (arvores de no méximo 3 metros) e com pouca distingdo entre dossel e sub-bosque
(Trilha da Capela ou Candeial); B) area de sucessdo intermediaria, com predominancia de E.
erythropappus no dossel, de aproximadamente 8 metros, e com um sub-bosgue distinto e mais
adensado (Trilha do Forno ou Mata baixa); C) &rea de sucessdo tardia, com um dossel bem
estruturado, com altura média de 20 metros, contendo E. erythropappus juntamente com
outras especies arboreas (Porteira ou Mata alta).

Em cada uma das trés &reas foram marcados aleatoriamente cinco individuos de E.
erythropappus, distantes pelo menos 30 metros um do outro em transecto linear. Em cada
arvore foram instaladas quatro armadilhas de pitfall arboreo. Também foram marcadas quatro
arvores de sub-bosgue ao redor da arvore amostrada para o dossel, nas quais foi colocada uma
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armadilha de pitfall arbéreo em cada individuo. Assim, 15 arvores de dossel e 60 arvores de
sub-bosque foram amostradas no trabalho.

O pitfall arbdreo consistiu de um pote pléstico transparente de 12 cm de didmetro e 9
cm de profundidade, o qual foi amarrado junto ao tronco e preenchido com uma solugdo de
&gua e detergente neutro (9:1; v:v). Ao centro, uma isca composta por uma mistura de
aproximadamente 10 g de sardinha e mel (1:1; g:g) foi colocada em um frasco menor (aderido
ao fundo do pote maior) com 3 cm de didmetro e 5 cm de profundidade, para causar atracdo
olfativa. Toda a estrutura permaneceu no campo por 48 horas, seguindo a metodologia
proposta por RiBAS et al., 2003 (Figural —A).

|scas atrativas de sardinha e mel (1:1; g:g) foram colocadas nas &rvores junto a cada
pitfall no dossel e no sub-bosque, na mesma quantidade e proporcéo (Figura 1 — B). As iscas
atrativas foram retiradas apos uma hora de exposicdo, de acordo com SILVESTRE (2000). Das
cinco arvores amostradas para o dossel, em trés realizou-se a coleta das formigas de solo. Para
tanto, foram colocados 12 pitfalls de solo distantes cinco metros uns dos outros sendo trés em
cada direcdo, formando uma cruz em torno da arvore, contendo uma solucéo de &gua com
detergente neutro (9:1; v:v) (Figura 1 — C) que também permaneceram em campo por 48
horas. Ao lado de cada pitfall de solo, também foi colocada uma isca atrativa conforme
descrito parao dossel (Figura 1 — D), retiradas apds uma hora de exposi¢ao.

O acesso a copa das arvores foi feito através dos métodos de escalada em corda
(PERRY, 1978; PERRY & WILLIAMS, 1981) e escalada livre pelo tronco utilizando equipamento
de seguranca. Esta amostragem foi repetida quatro vezes ao longo dos meses de setembro de
2006 a abril de 2007, somando 1824 amostras (Tabela 1).

Tabela 1 — Numero de amostras de cada método utilizado para a coleta das formigas no
Parque Estadual do Itacolomi — MG.

Método NUmero de amostras em cada coleta NUmero total de amostras
Isca solo 108 432
Isca arvore 120 480
Pitfall solo 108 432
Pitfall arb6reo 120 480
Total 456 1824

As formigas coletadas foram levadas ao laboratorio de Ecologia Evolutiva de Insetos
de Dossel e Sucessdo Natura e, apds a triagem, foram fixadas em acool 70% até sua
montagem em alfinete entomoldgico e incorporacdo na colecdo temética do Laboratério de
Ecologia Evolutiva de Insetos de Dosssel, NUPEB-UFOP. Para cada amostra foram
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devidamente registrados. ambiente (estégio sucessional), estrato (habitat), método e data de
coleta. Pogteriormente, foram identificadas utilizando-se microscopio estereoscopio (Leica®)
até o nivel de género, segundo BOLTON (1994) e FERNANDEz (2003) e separadas em
morfoespécies. Quando possivel, foram identificadas até o nivel de espécie, de acordo com as
chaves disponiveis para alguns géneros (literatura especializada e/ou junto a especialistas).
Esta coleta conta com a licenca da coordenadoria de protec@o a vida silvestre para realizacéo
de pesquisa, n. 147/06 do Instituto Estadual de Florestas.

Foram analisados os fatores habitat (solo, dossel e sub-bosque), sucessdo (recente,
intermediéria, tardia) e tipo de armadilha (pitfall e isca), ao nivel de 5% de significancia, com
0 uso de uma ANOVA fatorial. As arvores foram utilizadas como blocos ao acaso, a fim de
permitir a analise aninhada de cada armadilha como réplica verdadeira, embora controlando
pseudoreplicagbes a0 analisar o efeito de habitat e sucessdo. Os dados de riqueza e
abundancia de formigas, foram transformados em logaritmo (In +1) a fim de agjustar a
distribuicéo normal, congtituindo as variaveis dependentes.

Para investigar a composicdo e distribuicdo de espécies, foram realizadas analises
discriminantes com centroides agrupando amostras por estagio sucessional ou por habitat, a
partir dos valores de abundancia média de cada espécie por &rvore. Todas as analises acima
foram feitas utilizando-se o programa SPSS 13.0.
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Figura 1 — Armadilhas utilizadas para a coleta de formigas de solo, sub-bosque e dossel no
Parque Estadua do Itacolomi, MG: (A) Pitfall arboreo, (B) Isca atrativa no dossel, (C) Pitfall
de solo, (D) Isca atrativa no solo, (E) Amostragem na vegetagéo e (F) Amostragem no solo.
Foto: Espirito Santo, 2007.
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2.5—-RESULTADOSE DISCUSSAO

2.5.1 — Riqueza e abundéancia de formigas

Foram coletados 14.963 individuos, pertencentes a 24 géneros e 116 morfoespécies no
solo, 1.241 individuos de 16 géneros e 61 morfoespécies no sub-bosque e 1.805 individuos de
13 géneros e 49 morfoespécies no dossel. No total, foram obtidos 18.009 individuos
pertencentes a 27 géneros e 155 morfoespécies

As subfamilias com 0 maior nimero de géneros representados foram Myrmicinae,
para ostrés estratos, seguido de Ponerinae e Formicinae no solo, e de Formicinae, Ponerinae e
Dolichoderinae na vegetacdo. Os géneros Pheidole, Camponotus, Solenopsis e Crematogaster
apresentaram, respectivamente, o0 maior nimero de morfoespécies no solo. Ja na vegetacdo, 0s
géneros Camponotus, seguido por Pheidole e Crematogaster foram os mais diversos em
nimero de morfoespécies (Anexo A). Este resultado € semelhante ao encontrado por BRUHL
et al. (1998) no solo, sub-bosque e dossel das florestas de Bornéu, em que a subfamilia com
maior nimero de géneros foi Myrmicinae, seguida de Ponerinae e Formicinae e 0s géneros
com 0 maior nimero de espécies foram Camponotus, seguido por Pheidole e Crematogaster.
Este resultado era esperado, por serem Camponotus e Crematogaster os géneros de formigas
arboricolas com 0 maior niUmero de espécies. Ja o género Pheidole, possui 0 maior nimero de
espécies dentro do grupo Formicidae, para o qual ja h& registros de até 70 espécies em uma sd
localidade (BOLTON, 1994; FERNANDEZ, 2003).

Com relacdo aos estratos, as formigas da subfamilia Formicinae tenderam a ocorrer em
maior abundancia no dossel do que no sub-bosque, principalmente as dos géneros
Camponotus (305 no dossel vs 190 no sub-bosque) e Myrmelachista (467 vs 49). Em outros
trabalhos com formigas de dossel, encontra-se a subfamilia Formicinae como uma das mais
abundantes, e geralmente isto se deve as formigas carpinteiras (Camponotus), que nidificam
nos troncos das &rvores (BRUHL et al., 1998; KASPARI, 2000; CAMPOS €t al., 2006). O género
Pseudomyrmex também foi predominantemente arboricola, como comumente relatado
(BOLTON, 1994; ToBIN, 1995; FERNANDEZ, 2003). Ja as formigas da tribo Attini e também
alguns géneros de Poneromorfas, apesar de forragearem no dossel, foram muito mais
representativos no solo, como era esperado (TOBIN, 1995; FERNANDEZ, 2003; BRUHL €t al.
1998). Existem também alguns géneros que contém espécies essencialmente arboricolas e
outras espécies habitantes de solo, como Pheidole (ToBIN, 1995) e Pachycondyla
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(FERNANDEZ, 2003). H& ainda outras espécies que nidificam tanto no solo quanto no dossel
(LONGINO & NADKARNI, 1990) como foi observado para Camponotus rufipes neste trabal ho.

Analisando os diferentes métodos de coleta (isca e pitfall), observou-se que a riqueza
média de morfoespécies de formigas capturadas através do pitfall foi significativamente
superior a0 capturado pelas iscas atrativas (ANOVA FATORIAL, Fi178=21,2, p<0,05;
comparagdo multipla com DMS p<0,05) (Figura 2). Houve uma tendéncia da armadilha de
isca atrativa capturar mais individuos, porém esta diferenca foi marginalmente significativa
(ANOVA FATORIAL, F;.178=3,41, p<0,056) (Figura 3). A interacdo entre armadilha e estrato
foi significativa para abundancia (ANOVA FATORIAL, F2178=6,99, p<0,01; comparacdo
multipla com DMS p<0,05). Ou seja, no solo o pitfall capturou mais individuos do que a isca
atrativa, mas no sub-bosque e dossel ndo houve ta diferenca. Constatou-se que as espécies de
maior tamanho, como as do género Camponotus e Pachycondyla predominaram nas
armadilhas de pitfall, enquanto que nas iscas, as espécies peguenas, principalmente as dos
géneros Myrmelachista, Crematogaster, Pheidole, Solenopsis, Paratrechina, Wasmannia e
Linepithema foram mais coletadas (Tabela 2). Foi observado em campo o comportamento de
algumas espécies peguenas que chegaram a entrar no pitfall e, no entanto, ao sentirem através
do toque antenal a solucdo de &gua com detergente, conseguiram sair da armadilha e
retornaram para a trilha. Segundo OLsSON (1991) e PARR & CHOWN (2001), o0 método do
pitfall de solo captura formigas de varios tamanhos, mas preferencialmente caem as formigas
maiores, sendo necesséria a utilizagdo de outros métodos para capturar as pequenas formigas
de serrapilheira. Grande parte dos estudos de assembléias de formigas utiliza pelo menos dois
tipos de métodos para capturar formigas com hébitos diferentes (BESTELMEYER et al., 2000).
Para os métodos de coleta de formigas de dossel, ainda ndo hd um estudo comparativo sobre a
eficiéncia das armadilhas. Entretanto, a andlise da curva do coletor evidenciou que a
associacdo de métodos de coletas de solo e dossel aqui empregadas foi eficaz para um
levantamento abrangente da fauna mirmecolgica de uma floresta.
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Figura 2 - Rigueza média (transformada em logaritmo) e desvio padrdo de formigas
amostradas pelos métodos de isca atrativa e pitfall no solo, sub-bosgue e dossel das &reas
Candeial, Mata baixa e Mata alta no Parque Estadual do Itacolomi, MG.
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Figura 3 - Abundancia média (transformada em logaritmo) e desvio padrdo de formigas
amostradas pelos métodos de isca atrativa e pitfall no solo, sub-bosgue e dossel das &reas
Candeial, Mata baixa e Mata alta no Parque Estadual do Itacolomi, MG.
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Tabela 2 — Numero de formigas por género coletadas através dos métodos de isca e pitfall nos
trés estratos (solo, sub-bosgue e dossel) e nas areas (Candeial, Mata baixa e Mata alta) no
Parque Estadual do Itacolomi, MG.

Géneros Isca Pitfall
Acromyrmex 17 28
Asphinctanilloides 0 1
Brachymyrmex 102 104
Camponotus 468 553
Cephalotes 1 0
Crematogaster 923 69
Cyphomyrmex 4 14
Ectatomma 1 3
Europhalotrix 1 3
Gnamptogenys 14 31
Heteroponera 1 5
Hylomyrma 43 16
Hypoponera 9 8
Linepithema 3213 350
Megalomyrmex 0 8
Myrmelachista 420 63
Octostruma 2 1
Pachycondyla 47 147
Paratrechina 113 43
Pheidole 6126 2026
Probolomyrmex 1 1
Procryptocerus 1 4
Pseudomyrmex 13 18
Sericomyrmex 0 2
Solenopsis 1163 447
Tapinoma 31 1
Wasmannia 336 129

Algumas morfoespécies apresentaram comportamento de recrutamento massal com
dominancia nas iscas, como foi 0 caso de Myrmelachista (Hincksidris) sp.1, no qual em
apenas uma isca encontrou-se 293 individuos; e Linepithema sp.5, com 135 individuos
também em uma SO isca. Os sistemas de recrutamento sd0 muito importantes para a
exploracdo dos alimentos disponiveis no ambiente, permitem respostas répidas as variacdes
dos recursos alimentares e também determinam o sucesso na exploragdo desses recursos
(FOWLER et al., 1991). O sistema de recrutamento massal € caracteristico de col6nias muito
grandes contendo operédrias pequenas. Em ambientes muito competitivos, o recrutamento
massal, que resulta em um grande nimero de individuos na fonte alimentar, oferece uma
protecéo as forrageadoras e também as possibilita monopolizar uma grande fonte de recurso
alimentar (CARROLL & JANZEN, 1973).

A abundancia (ANOVA FATORIAL, F,6=0,59, p>0,05) e riqueza média (ANOV A
FATORIAL, F,.6=0,15, p>0,05) de morfoespécies ndo foram significativamente diferentes
entre os estdgios sucessionais (Figuras 4 e 5). No entanto, tanto a riqueza (ANOVA
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FATORIAL, F,1,=201,7, p<0,0001; comparacdo multipla com DMS p<0,05) quanto a
abundancia média (ANOVA FATORIAL, F»1,=58,6, p<0,0001; comparacdo multipla com
DMS p<0,05) das formigas de solo foram significativamente maiores do que as de sub-bosque
e dossel. Tais resultados concordam com o obtido por BRUHL et al. (1998) maior riqueza de
formigas no solo, comparada ao dossel e sub-bosgue. Acredita-se que este fato se deve a
histéria evolutiva das formigas, sendo que as espécies arboricolas provavel mente pertencam a
um grupo mais recente, e que a adaptacdo a vida nas arvores reduziu 0 nUmero de espécies
nesse habitat, se comparado a0 solo, que € supostamente o habitat original das formigas
(ToBIN, 1995; BRUHL €t al., 1998).
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Figura 4 - Riqueza média (transformada em logaritmo) e desvio padrdo das formigas
amostradas no solo, sub-bosque e dossel das &reas Candeial, Mata baixa e Mata alta no Parque
Estadual do Itacolomi, MG.
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Figura 5 - Abundancia média (transformada em logaritmo) e desvio padréo das formigas
amostradas no solo, sub-bosque e dossel das &reas Candeial, Mata baixa e Mata alta no Parque
Estadual do Itacolomi, MG.

As proximas andlises se concentraram na vegetacao (nos habitats sub-bosgue e dossel)
para uma comparagdo mais precisa da riqueza, abundancia e composicao de espécies, afim de
evidenciar espécies dominantes e se este status se manteria nos diferentes estégios
sucessionais, uma vez que a formagdo de mosaicos foi descrita inicialmente para
agroecossistemas (Room, 1971; MAJER et al., 1972, 1976; LESTON, 1973) e posteriormente
para outros ecossistemas florestais (LESTON, 1978; MAJER & CAMER-PESCI, 1991; DEJEAN et
al., 1994). Em acréscimo, através de observaces do comportamento de formigas de solo e
dossel em iscas, foi constatado que a dominancia sobre o recurso por meio de
comportamentos agressivos ocorre mais em amostras de dossel do que nas amostras de solo
(DAVIDSON, 1997; YANOVIAK & KASPARI, 2000), e neste fato reside o foco do nosso estudo.

Analisando-se somente as variaveis sub-bosgue e dossel, também n&o se observou
diferenca significativa da riqueza entre os ambientes (ANOVA FATORIAL, F1,=0,36,
p>0,05) nem entre os estratos (ANOVA FATORIAL, F1.4=1,68, p>0,05). A abundancia
seguiu 0 mesmo padrédo ndo apresentando diferenca significativa nem entre os ambientes
(ANOVA FATORIAL, F21,=3,05, p>0,05) nem entre os estratos (ANOVA FATORIAL,
F1.4=0,37, p>0,05) (Figuras6 e 7).
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No estudo redlizado por FLOREN & LINSENMAIR (2005) em quatro &reas com
diferentes estagios sucessionais em Bornéu, ndo foi encontrada diferenca significativa na
rigueza de espécies de formigas entre os ambientes, porém verificou-se diferenca na
composicdo de espécies. As teorias gerais de ecologia prevéem uma elevacdo de espécies em
estagios sucessionais intermediérios, que podem inclusive superar a riqueza no climax da
comunidade (BEGON, 2006). A hipotese dos distUrbios intermediarios tem sido evocada como
mecanismo para explicar tal elevado nimero de espécies em florestas secundérias. Entretanto,
ambientes em sucessdo continua e sem retrocessos (causados por disturbios intermediérios),
como € 0 caso das &reas agqui estudadas, também podem acumular um grande ndmero de
espécies de insetos, particularmente quando h& uma notével conexdo floristica entre os
estagios sucessionais. Esta € a situagcdo do sistema em estudo, cuja similaridade floristica €
ainda exacerbada pela dominancia e elevada freqiiéncia de individuos de Candeia.

A ndo diferenciacdo entre a riqueza e abundancia de formigas entre os habitats de
dossel e sub-bosque evidencia que as formigas ndo assumem uma estratificagdo evidente entre
esses, apenas entre o solo e a vegetacdo. Este fato mostra que elas transitam entre o sub-
bosque e o dossel, forrageando em busca de recursos em qualquer desses habitats. No entanto,
para véarias espécies, percebe-se uma variacdo no nimero de individuos entre dossel e sub-
bosque evidenciando distingdes tanto no local de nidificagdo quanto nos habitats preferenciais
de forrageamento. Em outras palavras, ha algumas espécies que quando abundantes no dossel
ndo 0 sdo no sub-bosgue e vice-versa.
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Figura 6 - Riqueza média (transformada em logaritmo) e desvio padréo das morfoespécies de
formigas amostradas no sub-bosque e dossel das &reas Candeial, Mata baixa e Mata alta no
Parque Estadual do Itacolomi, MG.
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Figura 7 - Abundancia média (transformada em logaritmo) e desvio padréo das morfoespécies
de formigas amostradas no sub-bosque e dossel das areas Candeial, Mata baixa e Mata alta no
Parque Estadual do Itacolomi, MG.

2.5.2 — Composicao e distribuicdo de espécies

A digtribuicdo e densidades relativas de morfoespécies foram significativamente
diferentes entre os estégios sucessionais (Andlise discriminante: Eixo 1 — 54,9% da variancia;
v% = 205,4, p < 0,0004; g.|. = 142; eixo 2 — 45,1% da variancia; * = 94,8, p < 0,02; g.l. = 70),
sugerindo que h& espécies tipicas de cada estégio sucessional (Figura 8) (Tabela 3). Por outro
lado, dentro de cada estdgio sucessional ndo foi verificada uma separacdo marcante das
morfoespécies de sub-bosgue e dossel, porém, para a fauna da Mata alta observa-se uma
tendéncia a segregacdo, embora ndo significativa (Andlise discriminante: Eixo 1 — 29,3% da
variancia; y° = 414,16, p < 0,01; g.l. = 355; eixo 2 — 23,7% da variancia; x* = 300,14, p >
0,05; g.l. = 280) (Figura9).

Segundo FLOREN & LINSENMAIR (2005), a comunidade de formigas de dossel de uma
mata priméria comparada a outra em estagio sucessional mais recente, ndo sO sofre alteragdes
na diversidade de espécies, mas também em toda a sua composi¢cdo. No estudo realizado por
ADIS et al. (1984) em trés diferentes tipos de florestas na Amazodnia, foi encontrado um
grande nimero de espécies (78%) restritas a um s0 tipo de floresta, enquanto que somente 4%
das espécies foi comum aos trés tipos estudados. WILSON (1987) encontrou em quatro tipos

diferentes de florestas no Peru que 54% das espécies sao restritas a um tipo florestal enquanto
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apenas 13% das espécies foram encontradas em todos os tipos de florestas. No presente
estudo, 26,4% das espécies foram exclusivas de cada estagio sucessional e 73,6% foram
comuns a todos eles. O nimero de espécies exclusivas foi considerado alto, tendo em vista
que as coletas foram realizadas sempre na mesma espécie de arvore nos trés estagios
sucessionais, 0s quais também ndo eram extremamente distanciados uns dos outros. Sabe-se
gue algumas formigas tém uma forte especificidade ao substrato onde nidificam (HARADA &
ADIS, 1994). Também ja foi observado que, entre locais diferentes, a composi¢ao de espécies
de formigas varia de acordo com a mudanca das espécies arboreas (YANOVIAK & KASPARI,
2000).

Pode-se dizer que hd uma composicdo de espécies tipicas para cada estagio
sucessional, mas ndo h& diferenciacdo de espécies de sub-bosque e dossel em cada area
(Figura 10). Este fato evidencia que as formigas habitantes do dossel podem utilizar da
conectividade dos troncos e lianas para forragear no sub-bosgue e possivelmente até no solo,
bem como o fazem algumas formigas tipicas de solo, que eventualmente foram amostradas no

dossel, provavel mente em busca de recursos alimentares.
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Figura 8 - Digribuico de pontos amostrais de acordo com centréides “localidades’,
mostrando separacdo significativa das morfoespécies entre os trés estégios sucessionais
(Candeial, Mata baixa e Mata alta) no Parque Estadual do Itacolomi, MG.
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Figura 9 - Distribuicdo de pontos amostrais de acordo com centréides “localidades’,
mostrando separacdo significativa das morfoespécies entre os trés estégios sucessionais

(Candeial, Mata baixa e Mata alta) e entre os estratos (sub-bosgue e dossel) no Parque
Estadual do Itacolomi, MG.
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Tabela 3 — Morfoespécies de formigas exclusivas de cada um dos estagios sucessionais
(Candeial, Mata baixa e Mata alta) contemplando todos os habitats (solo, sub-bosgue e dossel)
no Parque Estadual do Itacolomi, MG.

Candeial Mata baixa  Mata alta
Solo  Veg Solo Veg Solo  Veg

Myrmicinae

Pheidole sp.8 - - - - + -
Pheidole sp.16 + - - - -
Pheidole sp.24 - - - - - +
Pheidole sp.32 - - - - - +
Pheidole sp.43 - - + - -
Pheidole sp.44 - - - - + -
Pheidole sp.46 - - + - - -
Pheidole sp.47 - - - - + -
Pheidole sp.48 - -
Crematogaster sp.1 - -
Crematogaster sp.2 - - - - - +
Crematogaster sp.6 - + - - - -
Crematogaster sp.10 + + - - - -
Crematogaster sp.17 - - - - + -
Solenopsis sp.12 - - - - + -
Solenopsis sp.18 - - + - - _
Wasmannia sp.4 - - + - - -
Wasmannia sp.5 - - - - + -
Acromyrmex sp.5 + - - - - -
Acromyrmex sp.7 + - - - - -
Megalomyrmex sp.1 - - - - - +
Octostruma sp.1 - - + - - -
Octostruma sp.2 - - + - - -
Cephalotes sp.1 + - - - - -
Sericomyrmex sp.1 - - - - + -
Cyphomyrmex sp.4 + - - - - -
Formicidae

Camponotus sp.5 - - - - + -
Camponotus sp.9 - - - + - -
Camponotus sp.20 - - - + - -
Camponotus sp.22 +
Camponotus sp.25 + - - - - -
Camponotus sp.29 +

Brachymyrmex sp.1 - - + - - -
Brachymyrmex sp.2 + - - - - -
Brachymyrmex sp.4 + - - - - -
Brachymyrmex sp.6 - - - + - -
Myrmelachista (Hincksidris) sp.2 - - - - - +
Ponerinae

Pachycondyla sp.1 - + - - - -
Pachycondyla sp.3 - - - + - -
Pachycondyla sp.4 +
Pachycondyla (Termitopone) marginate ~ + - - - - -
Hypoponera sp.2 +

Hypoponera sp.3 - - + - - -
Ectatomminae

Gnamptogenys sp.1 - + - - - -
Ectatomma edentatum + - - - - -
Heteroponerinae

Heteroponera sp.1 - - - - - +
Proceratiinae

Probolomyrmex sp.1 + - - - - -
Dolichoderinae

Linepithema sp.3 - - + - - -
Linepithema sp.7 + - - - - -
Pseudomyrmicinae

Pseudomyrmex sp.2 gp pallidus - - - - + -
Leptanilloidinae

Asphinctanilloides sp.1 + - - - - -
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Figura 10 — Morfoespécies e nimero de individuos de formigas mais abundantes coletadas pelos métodos de isca atrativa e pitfall arbéreo no dossel e
sub-bosgue em cada local (Candeial, Mata baixa e Mata ata) no Parque Estadual do Itacolomi, MG, no periodo de setembro de 2006 a abril de 2007.
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2.5.3 — Evidéncias de dominancia em habitats de dossel e sub-bosque

A maioria das morfoespécies muito abundantes ocorreu em apenas um dos ambientes.
Duas morfoespécies que se destacaram por serem muito abundantes foram Myrmelachista
(Hincksidris) sp.1 e Linepithema sp.5, sendo que somente a primeira ocorreu em todos 0s
ambientes. Esta poderia ser uma provavel espécie dominante, pois apresenta um recrutamento
Massivo nas iscas e consequiente dominio sobre o recurso alimentar. Esta espécie pertence a um
género pouco estudado e contempla formigas exclusivamente arboricolas que possuem
complexas associagbes com as plantas nas quais nidificam (FREDERICKSON et al., 2005;
LONGINO, 2006). Algumas formigas do género Linepithema apresentam um grande potencial
invasor pela sua capacidade de se estabelecer em diversos ambientes e pelo impacto que causa
nas comunidades de formigas residentes. Apresentam alta agressividade e grande eficiéncia no
recrutamento de individuos a0 encontrar um recurso aimentar (HUMAN & GORDON, 1999).
Devido a esse comportamento, essa espécie se torna dominante perante um recurso alimentar, e
com um grande nimero de individuos sobre a isca, se torna apta a excluir outras espécies de
formigas do territério onde esteja se alimentando. No entanto, este género ndo foi encontrado na
area do Candeial, excluindo-o da nossa avaliagdo como dominante para todos os habitats. Em
seguida, a espécie mais abundante e freqlente em todos os habitats foi Camponotus
(Myrmothrix) rufipes (Fabricius, 1775), que apresentou também comportamentos agressivos na
iscas, expulsando outras formigas do local onde se alimentava. Ela esteve presente em 35% das
amostras de dossel e em 10% das amostras de sub-bosque. Foram observados em campo
comportamentos agonisticos entre C. rufipes e Myrmelachista (Hincksidris) sp.1 em todas as
situagdes em que elas co-ocorriam. Portanto, C. rufipes também foi considerada como uma
potencial espécie dominante nesse ecossistema.

As espécies Camponotus sp.2, Camponotus novogranadensis, Camponotus fastigatus e
Camponotus sp.7 s0 as provaveis espécies subdominantes, pois ocorrem em todos os habitats,
porém em menor abundancia e freqiéncia do que as dominantes. Também ndo foram
observados durante as coletas comportamentos agonisticos entre estas e outras formigas e
também em nenhum caso houve dominancia sobre a isca. Uma andlise mais detalhada sobre o
comportamento das espécies dominantes e subdominantes diante de uma fonte alimentar seré
apresentada no capitulo 2.

Diante desses resultados, pode-se afirmar que o solo foi 0 estrato mais rico e abundante.
Entre os edtratos sub-bosque e dossel ndo existe diferenca significativa da riqueza e nem da

abundancia de espécies de formigas, embora seja notavel que para cada espécie exista uma
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variagdo no nimero de individuos, sugerindo uma preferéncia de habitat em um desses estratos,
que flutua em funcdo do outro, ou seja, onde ha muitos individuos de uma espécie no dossel,
existem poucos no sub-bosque e vice-versa

Os locais que representam os diferentes estégios sucessionais ndo apresentaram diferenca
guanto a riqueza e abundancia de formigas, mas marcante diferenca na composicdo de espécies.
Assim, a composicdo de espécies € certamente a medida mais confiavel de detectar ateractes
em estdgios sucessionais, da mesma forma que histéria de vida e dindmicas populacionais sdo
ferramentas bésicas para construir protocolos de bioindicaggo.

Os resultados apresentados sugerem que C. rufipes e Myrmelachista (Hincksidris) sp.1
sgjam dominantes e que Camponotus sp.2, Camponotus novogranadensis, Camponotus
fastigatus e Camponotus sp.7 sejam sub-dominantes nesses habitats, instigando a investigagéo
da existéncia de uma distribuicdo em mosaico.
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3-DETERMINAGCAO DO STATUS DE DOMINANTE ATRAVES DE
COMPORTAMENTOS AGONI{STICOS EXIBIDOS POR FORMIGAS EM
CONDICOES DE CAMPO E LABORATORIO

3.1-RESUMO

Compreender padrdes de dominancia de espécies na natureza passa pelo entendimento
dos mecanismos por tras destes padrdes, particularmente pelas forgcas competitivas, no caso de
formigas arboreas. O objetivo deste trabalho foi observar através de experimentos em campo e
em laboratorio o grau de agressividade de Camponotus (Myrmothrix) rufipes (Fabricius), uma
espécie que ja apresentou indicativos de dominancia nas florestas montanas do Parque Estadual
do Itacolomi. Posteriormente avaliou-se também o comportamento desta espécie perante uma
potencial competidora, Camponotus sericeiventris (Guérin — Méneville) que possui tamanho
corporal parecido, utiliza os mesmos itens alimentares e locais de nidificagdo na Mata Atlantica,
porém ausente no Parque do Itacolomi. A hipGtese testada é que 0s atos comportamentais
exibidos pela espécie C. rufipes sofrem alteragdes de acordo com as pressdes de competicéo do
ambiente. No experimento em campo, foram observados 14 atos comportamentais que foram
divididos nas categorias de “a¢ao”, “reacdo” e “comportamentos ndo-interativos’. As espécies C.
rufipes e C. sericeiventris foram as mais agressivas no campo. No caso de embates entre C.
rufipes e C. sericeiventris, a Ultima apresentou indicios da sua capacidade em deslocar colénias
de C. rufipes. Nos experimentos em laboratorio, os encontros intra e interespecificos envolvendo
C. rufipes apresentaram os maiores indices de agressividade, resultando em morte de uma das
operarias em 76,6% dos casos. Camponotus rufipes do Parque Estadual do Itacolomi apresentou
menor habilidade para lutar, uma vez que foi atacada e morta durante os primeiros minutos em
60% das repeticbes. Sendo assim, fica evidente a existéncia de competicéo entre C. rufipes e C.
sericeiventris e a menor agressividade da populagéo de C. rufipes que ndo co-existe com C.

sericeiventris.

Palavras-chave: Competicdo intra e interespecifica, agressividade, encontros diadicos,
formigas de dossel, formigas dominantes.
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3.2-ABSTRACT

The understanding of patterns in species dominance in nature depends on understanding
of mechanism behind the patterns, namely competitive forces, in the case of arboreal ants. The
objective of this work was to observe through experiments in field and in laboratory degree of
aggressivity and dominance by Camponotus (Myrmothrix) rufipes (Fabricius), a species that has
already presented indicative of dominance in the montane forest in the State Park of Itacolomi,
MG, Brazil. Later, it was also evaluated this species behavior in the face of a potentia
competitor Camponotus sericeiventris (Guérin — Méneville), which has similar body size, feeds
on the same food items and uses the same nesting sites in the Atlantic Forest, but is absent of the
Park of Itacolomi. The hypothesis tested is that behavioral acts exhibited by the C. rufipes
species suffer alterations according to the environment competition pressures. In the field
experiment were observed 14 behavioral acts that were divided into the following categories:
“action”, “reaction” and “no-interactive behaviors’. The species C. rufipes and C. sericeiventris
were be more aggressive in the field. For encounter events between C. rufipes and C.
sericeiventris, the latter showed indications of its capability for removing C. rufipes colonies. In
the laboratory experiments, the intra and interspecific encounters involving C. rufipes presented
the largest aggressiveness indexes, resulting in death of one of the workers in 76.6% of the
cases. The C. rufipes individuals from the Park of Itacolomi showed less skills or impulses for
fighting, as they were attacked and killed during the first minutes in 60% of the repetitions. So, it
is evident the existence of competition between C. rufipes and C. sericeiventris and a smaller

aggressiveness in the C. rufipes population, which doesn't coexist with C. sericeiventris.

Keywords: Intra and interspecific competition, aggressiveness, dyadic encounters,
canopy ants, dominant ants.
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3.3—INTRODUCAO

A competicdo ocorre quando individuos (da mesma espécie ou ndo) requerem recursos
extremamente similares para sobreviver, crescer e reproduzir-se. Ela pode ser dividida em duas
categorias. competicdo por exploragcdo e competicdo por interferéncia, sendo que a competicéo
por exploracdo reflete a habilidade de uma espécie em encontrar e utilizar um recurso
potencialmente limitado, privando outras do uso do mesmo, sem interagdo direta entre as duas
espécies. Ja a competicdo por interferéncia acontece quando uma espécie tem a capacidade de
privar outras do recurso aravés de interacBes agressivas (BEGON, 2006). A importancia da
competicdo como forca estruturadora das comunidades € um tema controverso, mas muito
investigado em se tratando de formigas (HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

Para as formigas, a competicdo por interferéncia pode ser observada freqlentemente
através da agressdo mutua, geralmente resultando em injUrias, morte e o deslocamento de uma
colénia por outra (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). A competicdo interespecifica € mais forte
quanto mais similares forem as espécies em sua morfologia e na utilizagdo dos recursos
(MACARTHUR & LEVINS, 1967; GOTELLI & ELLISON, 2002). A coexisténcia das espécies é
possivel pela diversificagdo de estratégias na utilizac8o dos recursos, seja por diferencas nos
horérios de forrageamento, na variedade de fontes alimentares, locais de nidificagdo ou por
possuirem tamanho corporal diferente, caso utilizem o mesmo tipo de alimento (HOLLDOBLER &
WILSON, 1990; GOTELLI & ELLISON, 2002). A competicdo interespecifica resulta na formacgéo de
uma hierarquia de dominancia entre as espécies formada através da agressdo, da exclusdo de
outras espécies da fonte de alimento e de melhores estratégias de forrageamento (WILSON, 1971,
DAVIDSON, 1998). As espécies dominantes entdo podem controlar a ocorréncia das outras
espécies, exercendo um importante papel na estruturagdo da assembléia de formigas, podendo
gerar um padréo de distribuicdo e co-ocorréncia de espécies em mosaico (RooMm, 1971; LESTON,
1973, 1978; MAJER et al., 1994). Um mosaico, portanto, € formado pelo conjunto de areas
territoriais ndo sobrepostas de espécies dominantes, nas quais habitam as espécies sub ou néo
dominantes, toleradas pelas dominantes.

A defesa do territdrio € diretamente correlacionada a dominancia e ocorre amplamente
entre as espécies de formigas no dossel das florestas tropicais (DAVIDSON, 1998). O territorio é
definido como uma érea que um anima ou uma sociedade ocupa e a defende (através de
exibigdes agressivas) contra intrusos (HOLLDOBLER & LUMSDEN, 1980). Em insetos sociais, o
estabelecimento e manutencgéo do territério sdo baseados na divisdo de trabalho e num complexo
sistema de comunicacdo (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). A maioria das espécies de formigas
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tém habitos estacionarios, e o espago em torno do ninho € frequentemente defendido contra
potenciais competidores (HOLLDOBLER & LUMSDEN, 1980; JAFFE & MARCUSE, 1983). Para isto,
€ necessario que as formigas sejam capazes de reconhecer as companheiras de ninho e distingui-
las dos individuos de outras coldnias e também de outras espécies. Este reconhecimento se da
através de sinais quimicos olfativos que constituem o odor da colénia, que € comum a todos 0s
individuos do ninho (WiLsoN, 1990). A maioria das espécies de formigas € capaz de reconhecer
intrusos, e quando estes sd0 encontrados, geralmente sdo atacados e eventualmente mortos
(JAFFE & MARCUSE, 1983; GORDON, 1989; GORDON & KULIG, 1996; ERRARD & HEFETZ, 1997;
MERCIER et al., 1997; BOULAY et al., 2000; CHEN & NONACS, 2000).

Patrulhar continuamente um territério pode ser energeticamente muito custoso,
resultando em inimeros conflitos e até mesmo em morte das patrulheiras e, ainda assim, € um
comportamento que gera mais vantagens do que desvantagens para a colonia (OSTER & WILSON,
1978). HOLLDOBLER & LUMSDEN (1980) definiram que as estratégias territoriais das formigas se
delinelam em fungdo da organizagdo social das colonias, da distribuicdo dos recursos, da
“arquitetura’ e da estrutura espago-temporal do ambiente. Os comportamentos ritualizados
também s8o importantes na defesa do territorio, pois através da sua utilizacdo, pode-se evitar que
ocorra uma luta de fato, o0 que representa um ganho de energia consideravel para o individuo e
para a colonia (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). O comportamento territorial e os sistemas de
reconhecimento das operérias do mesmo ninho sd0 0s mecanismos mais importantes de que as
formigas dispdem para manter a coesdo da colonia (JAFFE & MARCUSE, 1983).

O forrageamento € definido como um conjunto de atos ou estratégias comportamentais
que levam o individuo a encontrar e utilizar fontes de energia para a sua sobrevivéncia (KReBS &
DAvis, 1987). Edtratégias de forrageamento tém por fungdo maximizar a procura e obtencdo do
alimento, e minimizar os custos competitivos com outras espécies ou colbnias. O forrageamento
solitario é empregado em espécies de formigas mais basais que possuem col6nias pequenas
como as da subfamilia Ponerinae (CARROLL & JANZEN, 1973; DUCAN & CREWE, 1994). O
recrutamento, ato de chamar as companheiras de ninho, é uma maneira de aumentar a eficiéncia
do forrageamento (WILSON, 1971). Vérias especies de Myrmicinae, Formicinae e
Dolichoderinae deixam umatrilha quimica para que as outras operarias encontrem o alimento. O
recrutamento de grupo ocorre geralmente entre coldnias de tamanho médio e com operarias
maiores, como Camponotus, Pogonomyrmex e Formica. E o recrutamento em massa € mais
empregado por grandes coldnias contendo oper&rias de tamanho pequeno como Pheidole,
Solenopsis e Crematogaster (CARROLL & JANZEN, 1973). A mesma espécie de formiga pode
utilizar diferentes estratégias, como visto por BERNSTEIN (1975). Nesse estudo, utilizando as
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espécies Pogonomyrmex sp. e Veromessor pergandei, 0 autor observou gque quando o alimento é
abundante, as espécies utilizam do forrageamento solitério, e quando o alimento é escasso, essas
mesmas espécies utilizam o forrageamento de grupo, que maximiza a obtencdo do recurso
disponivel.

Visando obter uma investigacdo mais detalhada sobre espécies dominantes, o objetivo
deste estudo foi observar através de experimentos em campo e em laboratorio o grau de
agressividade e dominancia de Camponotus (Myrmothrix) rufipes (Fabricius, 1775), uma espécie
que j& apresentou indicativos de dominancia nas arvores do Parque Estadual do Itacolomi.
Pogteriormente avaliou-se também o comportamento desta espécie perante uma potencial
competidora, que possui tamanho corporal parecido, utiliza os mesmos tipos de alimentos e
locais de nidificacdo na Mata Atlantica, mas ausente no Parque do Itacolomi. A hipbtese testada
€ que 0s atos comportamentais exibidos pela espécie C. rufipes sofrem alteragdes de acordo com
as pressdes de competicdo do ambiente. Outra hipbtese testada € a de que C. rufipes e C.
sericeiventris seriam espécies de formigas dominantes. A predicéo é que as espécies dominantes
apresentem comportamentos agressivos, sendo capazes de deslocar ou expulsar outras espéecies
de formigas que porventura aparecam na isca atrativa. E que entre as espécies dominantes
também haja comportamentos agonisticos, refletindo a competicéo intra e interespecifica

3.4—-MATERIAL E METODOS

O foco das observagdes foram as espécies Camponotus (Myrmothrix) rufipes (Fabricius,
1775), que revelou-se potencialmente dominante nas florestas estudadas no Parque Estadual do
Itacolomi (PEI) e Camponotus (Myrmepomis) sericeiventris (Guérin — Méneville, 1838), uma
espécie que provavelmente ndo ocorre no Parque Estadual do Itacolomi, mas pode ser uma forte
competidora da C. rufipes em outras localidades, por apresentar tamanho corporal e exigéncias
ambientais muito semelhantes. No PElI ndo € evidente a existéncia de uma espécie que sgja
competidora direta de C. rufipes, a qual sempre foi encontrada juntamente com espécies muito
menores do que ela ou com outras espécies de Camponotus que se apresentavam em menor
nimero (ver capitulo 1).

55



3.4.1 — Experimentos em campo

As observagOes foram realizadas no Parque Estadual do Itacolomi (ver detalhes no
capitulo 1) e no campus da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Minas Gerais. A
cidade de Juiz de Fora possui clima tropical de altitude, com estagcOes seca e chuvosa bem
definidas, temperatura média anual de 19,3°C, pluviosidade média anual de 1500mm e altitude
média de 940m (Banco de dados climéticos do Brasil — Embrapa Monitoramento por Satélite e
Esalqg — USP, 2007). No campus, a vegetacdo € do tipo Mata Atlantica e sofre impacto ambiental
pela presenca humana e de espécies exdticas. O campus da UFJF foi selecionado para a
realizacd0 do experimento por apresentar a coexisténcia das espécies C. rufipes e C.
sericeiventris, situacdo que ndo ocorre no Parque Estadua do Itacolomi.

No Parque Egtadual do Itacolomi foram selecionadas trés &rvores que tivessem uma alta
atividade forrageadora de C. rufipes. No campus da UFJF, foram selecionadas &rvores dentro do
territério onde C. rufipes e C. sericeiventris coexistem. No entanto, foram escolhidas duas
arvores com forrageio intenso de C. rufipes e uma com ninho de C. sericeiventris. Os
experimentos foram realizados nos meses de outubro e novembro de 2007.

Na copa de cada uma dessas arvores foi colocada uma isca atrativa contendo 10g de
sardinha com mel (1:1; g:g) sobre um papel toalha Ao chegar a primeira C. rufipes, o
experimento foi iniciado. No caso do campus da UFJF, o experimento foi iniciado ao chegar a
primeira C. rufipes ou C. sericeiventris (Figura 11 A e B). A partir desse momento, realizou-se
observagdes pelo método sequence sampling (ALTMANN, 1974) por cinco minutos a intervalos
de 10, durante quatro horas, registrando-se com gravador de voz digital (mp3) todos os atos
comportamentais exibidos pelas formigas. Foram registrados os comportamentos ndo sO das
espécies em foco, como os de todas as outras que apareceram. Ao fim das observagdes, aisca foi
recolhida com saco pléstico. Algumas formigas foram coletadas com pinca para posterior
confirmag8o da espécie, porém so foram retiradas da isca ap0s apresentarem recrutamento. Este
experimento foi realizado com trés repeticbes em cada &rvore, somando 6 tratamentos com 18
repeticoes e 288 registros. O acesso a copa das arvores foi feito através dos métodos de escalada
em corda (single rope PERRY, 1978; PERRY & WILLIAMS, 1981) e escalada livre pelo tronco
utilizando equipamento de seguranca.

As formigas coletadas foram fixadas em alcool 70% sendo registrados o local e data da
coleta e levadas ao laboratdrio. Posteriormente, foram identificadas utilizando-se microscépio
estereoscopio (Leica®) até o nivel de género, segundo BOLTON (1994) e FERNANDEZ (2003) e
separadas em morfoespécies. Os espécimes montados foram depositados na colecdo temética do
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Laboratorio de Ecologia Evolutiva de Insetos de Dosssel, NUPEB-UFOP. Esta coleta conta com
a licenca da Coordenadoria de Protecéo a Vida Silvestre para realizacdo de pesquisa n. 147/06
do Instituto Estadual de Florestas.

Para avaliar a freguéncia dos comportamentos observados em relagdo aos esperados
foram feitas tabelas de contingéncia para as espécies dominantes com relacdo as outras,
separadamente para 0s comportamentos de agdo e reagdo. As andlises foram testadas com o uso
de Qui-quadrado ao nivel de 5% de significancia

3.4.2 — Experimentos em laboratério

Foram realizados encontros diédicos entre as espécies C. rufipes e C. sericeiventris
provenientes de diferentes colonias do Parque Estadual do Itacolomi (PEI) e do campus da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Esses encontros revelam os comportamentos
exibidos pelas formigas sem a interferéncia da competicdo por um recurso alimentar e também
sem a possibilidade de evitacdo mUtua, j& que as duas formigas ficam restritas a um pegueno
espaco tornando o encontro inevitavel. O confronto entre as C. rufipes do PEI e todas as demais
do campus da UFRJF teve por objetivo observar se a col6nia do PEI reage da mesma forma que a
C. rufipes do campus da UFJF. Tornando possivel avaliar se 0s atos comportamentais agressivos
s30 inatos ou ofrem alteractes de acordo com as pressdes ambientais de competicdo as quais 0s
individuos estdo submetidos.

Foram coletados no PEI aproximadamente 70 individuos de uma colénia de C. rufipes e,
no campus da UFJF, 50 individuos de cada col6nia, sendo uma de C. sericeiventris e umade C.
rufipes no local em que elas coexistem. As formigas foram coletadas com pinga e foram
mantidas em um pote plastico com tampa (12cm de didmetro x 9cm de profundidade) contendo
um algoddo embebido em uma mistura de mel diluido na &gua (Figura 11 C). Permanecendo
isoladas (sob temperatura de 20°C e a 70% de umidade) cerca de 24 horas antes da realizacéo do
experimento. O periodo de isolamento e os experimentos foram realizados no Laboratério
Avancado do Programa de Pds Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas — Comportamento e Biologia
Animal, entre os meses de dezembro de 2007 e janeiro de 2008.

Foram feitos seis tratamentos com 10 repeticbes para cada um. Os tratamentos
contemplaram todas as possibilidades de encontros, inclusive com individuos da mesma col6nia,
gue foram considerados os tratamentos controle (Tabela 4). A cada repeticdo, duas formigas
foram colocadas em uma arena com seis centimetros de didmetro contendo Fluon® nas bordas

para impedir que elas conseguissem sair. Procurou-se sempre confrontar operérias de mesmo
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tamanho. A arena possuia uma divisoria que mantinha as formigas sem contato (Figura 11 D),
onde permaneciam por 10 min para que se habituassem ao novo local. Posteriormente foi
retirada a divisoria e o experimento foi iniciado (Figura 11 E). Cada repeticdo durou cinco
minutos e durante o experimento foram registrados todos os atos comportamentais exibidos
pelas formigas com o uso de gravador de voz digital (mp3). Apds cada repeticdo, a arena foi
limpa com alcool 50% a fim de se evitar que o odor deixado pelas formigas da repeticdo anterior
interferisse nas futuras repeticdes. No final das observagOes, as formigas da arena eram
devolvidas a0 ambiente. Para a realizacdo das repetices que envolviam formigas da mesma
espécie, fez-se a marcacdo dos individuos com tinta atéxica no pronoto utilizando caneta
Edding® 750 e esperou-se cerca de 30 minutos para a secagem completa da tinta antes da
realizacéo dos encontros (LOPES et al., 2005).

A agressividade foi calculada através do indice de agressdo modificado de ERRARD &
HErFeTZ (1997), e consiste de uma média ponderada dos comportamentos exibidos. A atribuicdo
destes valores leva em consideragdo o grau de agressividade que 0s mesmos representam, sendo:
0 =“toque antenal” e “evitar”, 1 = “dertaparada” e “avancar”’, 2 = “morder”, 3 = “tor¢do géster”
e 4 ="“lutar”. Os indices de agressividade calculados para cada tratamento foram submetidos ao
teste de Kruskall-Wallis, seguido pelo teste post-hoc de Student-Newman-Kells, ao nivel de 5%
de significancia, utilizando o programa Biostat 4.0.

Tabela 4 — Encontros diédicos realizados no Laboratério Avangado do Programa de POs
Graduagdo em Comportamento e Biologia Animal da Universidade Federal de Juiz de Fora

contemplando todos ostratamentos e as espécies envolvidas em cada um.

Tratamento Nome do tratamento Espécies

1 Controle C. rufipes PEI C. rufipes PEI X C. rufipes PEI

2 Espécies diferentes C. rufipes PEI X C. sericeiventris UFJF

3 Controle C. rufipes UFJF C. rufipes UFJF X C. rufipes UFJF

4 Mesma espécie C. rufipes UFJF X C. rufipes PEI

5 Vizinhas C. rufipes UFJF X C. sericeiventris UFJF

6 Controle C. sericeiventris UFJF  C. sericeiventris UFJF X C. sericeiventris UFJF
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Figura 11 — (A) Camponotus rufipes presente na isca atrativa no campus da Universidade
Federal de Juiz de Fora; (B) Camponotus sericeiventris presente na isca atrativa no campus da
Universidade Federal de Juiz de Fora; (C) Camponotus sericeiventris no periodo de reclusdo
antes dos encontros diadicos em pote pléstico; (D) arena onde ocorreram os encontros diadicos

mostrando a divisoria que isolava cada formiga em um compartimento; (D) embate entre duas
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Camponotus rufipes de colbnias diferentes durante o encontro diddico. Foto: Espirito Santo,
2007.
3.5-RESULTADOSE DISCUSSAO

3.5.1 — Experimentos em campo

Foram registradas nove morfoespécies de formigas nos experimentos realizados no
Parque Estadual do Itacolomi e 12 morfoespécies de formigas no campus da UFJF (Tabela 5). A
maior parte das morfoespécies coletadas pertence a géneros predominantemente arbéreos, tais
como Camponotus, Crematogaster, Pseudomyrmex, Myrmelachista e Cephalotes (BOLTON,
1994; FERNANDEZ, 2003).

Tabela 5 — Morfoespécies de formigas coletadas pelo método de isca atrativa durante os
experimentos em campo nos dois ambientes. Parque Estadua do Itacolomi (PEI) e Campus da
Universidade Federal de Juiz de Fora (URJF), MG.

PEI Campus UFJF

Myrmicinae
Acromyrmex sp.1
Cephalotes sp.1 +
Cephalotes sp.2 -
Crematogaster sp.1 -
Pheidole sp.1 -
Pheidole sp.2 + -
Formicinae
Camponotus rufipes + +
Camponotus sericeiventris -
Camponotus sp.1 +
Camponotus sp.2 + -
+
+

+

+ 4+ +

Camponotus sp.3

Camponotus sp.4 -
Camponotus sp.5 - +
Camponotus sp.6 - +
Camponotus sp.7 - +
Camponotus sp.8 - +

Myrmelachista sp.1 + -
Pseudomyrmicinae

Pseudomyrmex sp.1 + -
Pseudomyrmex sp.2 - +

Foram registrados 14 atos comportamentais sobre as iscas. Estes foram divididos em

categorias de “acad0”, “reacdo” e, nas situacbes em que os individuos estavam sozinhos sobre a
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isca ou quando ndo interagiam com os demais, 0s comportamentos foram incluidos na categoria

“comportamentos ndo-interativos’ .

Todas as categorias e comportamentos exibidos pelas formigas estéo listados e descritos

a seguir:
1. Acbes

Avancar — a formiga vai em direcéo a outra com a mandibula aberta, pronta para
morder;

Morder — prender com as mandibulas parte do corpo de outro individuo;
Dobramento do géster — a formiga dobra o gaster no sentido postero-anterior na
posicao tipica em gque lanca &cido formico;

Evitar — ao se aproximar de um individuo, o outro se afasta, evitando o encontro.

2. Reagdes

Permanecer na isca — apds sofrer qualquer um dos tipos de agdo, permanece na
isca se alimentando;

Fugir — apos sofrer qualquer um dos tipos de acéo, foge ndo sO do local como
também daisca;

Recuar — apds sofrer qualquer um dos tipos de acéo, sai de perto do que imprimiu
a acdo, mas ndo sai da isca e permanece se alimentando;

Dobramento do gaster — ap0s sofrer qualquer um dos tipos de acdo, responde com
essa exibicdo tipica de agressdo, dobrando o gaster no sentido postero-anterior na
posicao tipica em gque lanca &cido formico;

Lutar — apos sofrer qualquer um dos tipos de agdo, agarra o outro individuo pelas

mandibulas e lanca &cido férmico.

3. Comportamentos ndo-interativos

Parada se alimentando — quando a formiga apenas se alimenta;
Explorando o ambiente — quando a formiga anda tocando as antenas em toda
extensdo do papel onde foi colocada a isca;
Autogrooming — ato de se limpar, através de movimentos estereotipados;
Trofaléxis — troca de liquido regurgitado por uma operaria diretamente nas partes
bucais de outra;
Carregando alimento — o individuo carrega uma particula de isca e a leva para a
colGnia.
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Os comportamentos mais frequientes para todas as formigas dos dois locais foram “parada
se aimentando” e “explorando o ambiente” (Figura 12 A e B). Em etogramas realizados para
diferentes espécies de formigas, é consenso que as categorias limpeza, alimentacdo e exploracéo
do ambiente estdo entre as mais comuns (WILSON, 1976; BRANDAO, 1983; DEL CLARO et al.,
2002; SANTOS, 2002; YAMAMOTO, 2004). Ha ainda o fato de que as formigas buscaram uma
fonte de alimento (isca) em seu habitat natural, e € muito provavel que ja tenham convivéncia
com as outras espécies residentes no local. De acordo com a hipétese do “inimigo querido”
(WILsON, 1975), h&a algumas espécies de formigas que sdo capazes de reconhecer quem sdo suas
vizinhas e quem s30 as espécies com as quais ndo tém contato. Diante disso, as formigas
residentes costumam ser muito mais agressivas com as “estrangeiras’ do que com as “vizinhas’,
visando uma economia energética. As espécies que convivem acabam se gjustando ao habitat e
partilhando 0s recursos, enquanto que as estranhas podem chegar ao novo territorio e tentar
ocupar o nicho de alguma residente (WILSON, 1975). Além disso, o odor de Gestalt em campo
fica mais diluido entre todos os individuos que por ai forrageiam e que interagem, tornando
menor a agressividade entre as espécies que se encontram constantemente (WILSON, 1971).
Ainda para formigas arboreas, j& foi visto que varias espécies tém o hébito de forragear em
grandes extensbes das copas das arvores, apresentando familiaridade com o local de

forrageamento e toleréncia a presenca de outras espécies (CARROLL & JANZEN, 1973).
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Figura 12 A- Ocorréncia de cada comportamento para as morfoespécies de formigas no Parque
Estadual do Itacolomi, MG.
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Figura12 B — Ocorréncia de cada comportamento para as morfoespécies de formigas no campus
da Universidade Federal de Juiz de Fora, MG.

No PEI, com relagdo aos comportamentos agressivos de acdo “avancar” e “morder”,
nota-se que C. rufipes foi a formiga que mais os executou (x> = 88,3, p < 0,001). Myrmelachista
sp.1 foi a que mais executou os atos de reacdo “fugir” e “dobramento do gaster” (5 = 15,65, p <
0,05) (Figura 13). Todas as outras espécies agrupadas executaram agdes de “avancar” (em duas
ocorréncias) e com maior freqiéncia “evitar”, e reagoes de “fugir” e “recuar”, demonstrando

serem submissas a agressividade de C. rufipes.
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Figura 13 — Ocorréncia dos comportamentos de acdo e reacdo para as formigas C. rufipes,
Myrmelachista sp.1 e as outras morfoespécies agrupadas no Parque Estadual do Itacolomi, MG.
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Para as formigas do campus da UFJF observa-se que C. rufipes e C. sericeiventris
executaram com maior freqiéncia 0s comportamentos agressivos de acdo como “avancar” e
“morder” (x* = 45,78, p < 0,05). As outras morfoespécies de formigas agrupadas executaram
mais 0s comportamentos defensivos de reacd como “recuar” e “fugir’ (x* = 18,9, p < 0,05)
(Figura 14). A andlise dos comportamentos agressivos das duas espécies dominantes (C. rufipes
e C. sericelventris) evidencia que ndo hé diferenca significativa na freqiéncia com gque executam

tais atos comportamentais (x> = 3,43, p > 0,05).
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Figura 14 — Ocorréncia dos comportamentos de acéo e reacéo para as formigas C. rufipes, C.
sericeiventris e as outras morfoespécies agrupadas no campus da Universidade Federal de Juiz
de Fora, MG.

Estas andlises reforcam a hipotese de que C. rufipes sgja dominante nos dosséis das
florestas onde ocorre e, no caso da sua coexisténcia com C. sericeiventris, fica evidente o
potencial para co-dominancia ou exclusdo competitiva devido a competicdo direta entre as duas
espécies. As véarias outras espécies de formigas que forrageiam no territorio dessas espécies
dominantes sdo claramente sub-dominantes, pois usaram a mesma &rea de forrageamento e o
mesmo recurso adimentar, no entanto, ficam subjugadas a agressividade das espécies
dominantes, haja vista os comportamentos exibidos.

Os géneros de formigas que ocorreram na isca tém particularidades comportamentais, em
acréscimo, cada espécie dentro do género pode apresentar diferencas nos seus hébitos
alimentares, de tamanho e de agressividade. Podem diferenciar-se na estratégia de procura e
obtencdo de alimentos, locais de nidificacéo e formas de se defender e atacar potenciais
competidores. O comportamento naisca reflete a sua estratégia de forrageamento e recrutamento

€, em muitos casos, de agressividade e defesa. Mulitas espécies apresentaram-se oportunistas, e
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evitaram interagdes agressivas coletando o aimento rapidamente até serem expulsas por uma
espécie dominante. Neste estudo, exibiram tal comportamento géneros Cephalotes e
Pseudomyrmex e algumas espécies de Camponotus (Camponotus sp.2, sp.4, p5 e $0.6). Em
géneros que apresentam espécies polimorficas, como Camponotus, € comum as operarias
menores fazerem o forrageamento e s depois do aimento ter sido localizado, as operérias
maiores chegarem (CARROLL & JANZEN, 1973; HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Geramente, as
oper&rias maiores fazem a defesa do ninho e s80 as mais agressivas da colénia (BUCKINGHAM,
1911). Edas, ao utilizarem um recurso previsivel no espaco, empregam como estratégia o
recrutamento de grupo e a defesa do territério (JAFFE & SANCHEZ, 1984b; HOLLDOBLER &
WILSON, 1990). Nesse estudo elas foram representadas por C. rufipes e C. sericeiventris. Alguns
géneros apresentam o recrutamento em massa, que € o tipo de forrageio mais eficiente para
consumir grandes pedacos de alimento que aparecem ocasionalmente proximos do ninho
(CARROLL & JANZEN, 1973). Essas sdo representadas por Pheidole, Solenopsis, Crematogaster e
Myrmelachista. Dessa forma, diferencas na freqiiéncia com que cada espécie executou um
determinado comportamento sdo esperadas devido a essas particularidades entre os géneros e
entre as espécies. E também mostra que a coexisténcia entre essas espécies € possivel devido a
amplitude de comportamentos e modos de vida que elas apresentam. Soma-se ainda o fato de
que as diferentes espécies se posicionam em posicdes praticamente opostas para se adimentar
evitando um conflito entre as que utilizam do recurso no mesmo momento.

Apesar de C. rufipes ser uma espécie freqiientemente coletada em varios ambientes (DEL
CLARO & OLIVEIRA, 1999, 2000; STEFANI €t al., 2000; MARINHO €t al., 2002; ORR et al., 2003;
RiBAS et al., 2003; PETERNELLI et al., 2004; SANTOS et al., 2006), pouquissimos trabalhos
abordam seu comportamento (mas veja JAFFE & SANCHEZ, 1984a e b). Esta é uma espécie
polimorfica, para a qual se distingue trés castas fisicas de operérias. E agressiva, tendo registro
de dominio sobre iscas de sardinha no solo do Cerrado brasileiro (SILVESTRE, 2000). Possui
coldnias muito populosas e é capaz de nidificar tanto no solo como na vegetacdo. Seu horério de
atividade é preferencialmente diurno, mas é vista também forrageando a noite (JAFFE &
SANCHEZ, 1984b). Ficam alertas e executam o comportamento de “drumming” em caso de
perturbacdo no ninho, que consiste em bater 0 géster muitas vezes e rapidamente contra o
substrato. S&0 onivoras, ja foram vistas se alimentando de NEFs, atendendo espécies de
Membracideae e ainda carregando presas mortas (ESPiRITO SANTO, N.B., dados ndo publicados).
Neste experimento C. rufipes conseguiu diminuir, excluir ou impedir o fluxo de outras espécies
de formigas na isca. Este fato foi particularmente notado em encontros com outra espécie

numericamente abundante, Myrmelachista sp.1, sendo que a presenca de cinco operarias de C.
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rufipes chegou a excluir aproximadamente 80 individuos de Myrmelachista sp.1, através de
exibicOes agressivas. Myrmelachista sp.1, que se apresentou como potencialmente dominante no
PEI (ver capitulo 1), ndo executou nenhuma vez os comportamentos de acdo, considerados
agressivos. E ainda foram as que mais apresentaram o comportamento de “fugir” em resposta a
um comportamento agressivo, evidenciando que sua abundancia pode ndo representar
dominancia sobre um territorio, por outro lado, garante através desta estratégia que elas cheguem
rapidamente a fonte alimentar e tenham um répido retorno astrilhas e colonia

A espécie C. sericeiventris também polimorfica, nidifica exclusivamente nos tronco das
arvores, possui colénias muito populosas e é conhecidamente muito agressiva (WHEELER, 1931;
BUSHER et al., 1985; YAMAMOTO, 2004). Possui horério de atividade exclusivamente diurno
(DEL CLARO & OLIVEIRA, 1999). Operérias maiores que ficam proximas a entrada do ninho
sempre apresentam comportamentos agressivos a qualquer sinal de perturbacéo (Y AMAMOTO,
2004). As operérias forrageiam em grupo e tém fidelidade ao trajeto percorrido paratal. E uma
espécie oportunista e se alimenta de artropodes vivos ou mortos, frutos e sementes (Y AMAMOTO,
2004). E ainda visita flores, NEFs e atende lagartas de lepiddpteros ou ninfas de hemipteros
(DEL CLARO & OLIVEIRA, 1999; YAMAMOTO, 2004). Foi observado por YAMAMOTO (2004) o
comportamento agressivo durante o forrageio de C. sericeiventris, principalmente com operérias
menores e médias forrageando. Comportamentos agressivos sobre iscas foram observados por
MACHADO & FREITAS (2001) e COGNI & FREITAS (2002).

As espécies C. rufipes e C. sericeiventris compartilham vérias caracteristicas de seu
comportamento e histéria natural. E por serem as duas muito agressivas no dominio de um
recurso alimentar e defesa de suas coldnias foram consideradas neste trabalho como duas das
espécies competidoras mais importantes em dosséis de Mata Atlantica. Outros trabalhos sobre
formigas em dosséis de areas de Mata Atlantica do vale do Rio Doce evidenciam que embora co-
ocorram, estas duas espécies ndo coexistem nos dosséis. Diante da presenca de C. sericeiventris,
C. rufipes ndo foi observada em copas de arvores em diferentes localidades, embora esteja
presente nos solos desta floresta (CAMPOS et al., 2006; COELHO & RIBEIRO, 2006). No presente
trabalho, foi observada uma situagdo que sugere uma eventual agcdo de exclusdo competitiva em
andamento. No campus da UFJF, na arvore que abrigava o ninho de C. sericeiventris ndo houve
nenhum registro de ocorréncia de C. rufipes, enquanto que nas outras duas arvores em que C.
rufipes tinha um forrageamento mais intenso observava-se (em menor quantidade) algumas
operarias de C. sericelventris. Sugere-se portanto, que a agressividade de C. sericeiventris pode
ser ainda maior do que a de C. rufipes, sendo a primeira mais apta a deslocar as colonias da
segunda. Em acréscimo, no campus da UFJF em locais onde ha ninhos muito grandes e completa
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dominancia de C. sericelventris, ndo se observa nenhuma operéria de C. rufipes forrageando
(Obs. pers.). O presente trabalho € o primeiro registro de uma vasta presenca de C. rufipes
compondo populaces dominantes em dosséis florestais, coincidentemente em uma érea sem a
presenca de C. sericeiventris. A auséncia da dltima no Itacolomi ndo tem causa conhecida, mas
pode ser devido a altitude e limites climéticos, ou devido a auséncia de um nimero significativo
de arvores de grande porte, que esta espécie necessita para nidificar (YAMAMOTO, 2004;
Campos et al., 2006).

Comparando-se 0 comportamento de operarias de C. rufipes dos dois locais estudados
observa-se que os individuos do campus da UFJF executaram mais 0 comportamento de
“morder” e os individuos da colénia do PEI executaram com maior freqiiéncia o comportamento
de “evitar” (x* = 19,34, p < 0,05) (Figura 16). Tal resultado permite conjecturar que a presenca
de uma forte competidora como C. sericeiventris seleciona genétipos de C. rufipes mais
agressivos, enquanto que a C. rufipes que ndo coexiste com esta espécie, téo forte quanto ela,
procure principalmente evitar uma luta. Quanto mais similares forem as espécies competidoras,
maior serd o tempo gasto em lutas e exibicOes agressivas (KREBS & DAVIES, 1996). JA para 0s
atos comportamentais de reacdo, a colonia do campus da UFJF apresentou mais o
comportamento de “recuar” principalmente devido & presenca de C. sericeiventris (x* = 23,9, p <
0,05) (Figura 15). Porém nos dois locais a ocorréncia de atos comportamentais de reactes para
as colonias de C. rufipes € muito pequena, mais uma vez demonstrando poucas investidas

agressivas das outras espécies contra ela.
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Figura 15 — Ocorréncia dos comportamentos de acdo e reacdo para as coldnias de C. rufipes do
Parque Estadual do Itacolomi e campus da Universidade Federal de Juiz de Fora, MG.
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Os resultados sugerem que as espécies C. rufipes e C. sericeiventris sejam potenciais
dominantes em qualquer ambiente em que ocorram, por apresentarem em seu repertério
comportamental exibicdes agressivas sendo capazes de afugentar outras formigas de seu
ambiente. No entanto, mostram-se tolerantes a uma série de outras espécies, que podem coexistir
em densidades menores, com tamanhos corporais diferentes e ainda utilizando estratégias de
forrageamento diferentes, embora C. sericeiventris aparentemente seja habil em excluir C.
rufipes da sua area de forrageamento.

3.5.2 — Experimentos em laboratério

Foram registrados 15 atos comportamentais, divididos nas seguintes categorias. “acéo”,
“reacdo” e “comportamentos ndo-interativos’, assim como no experimento de campo. Todas as
categorias e comportamentos exibidos pelas formigas estéo listados e descritos a seguir:

1. Acéo

Toque antenal — uma formiga toca suas antenas na outra para reconhecé-1a;

Alerta parada — a formiga fica com a cabeca e antenas elevadas, com o géster
dobrado no sentido postero-anterior, na posi¢cao tipica em que langa écido formico
e permanece imovel;

Dobramento do géster — a formiga dobra o gaster no sentido postero-anterior na
posicao tipica em gque lanca &cido formico;

Avancar — a formiga vai em direcdo a outra com a mandibula aberta, pronta para
morder;

Morder — prender com as mandibulas parte do corpo de outro individuo;

Evitar — a0 se aproximar de um individuo, o outro se afasta, evitando o encontro.

2. Reagdo
Morder — prender com as mandibulas parte do corpo de outro individuo;
Avancar — a formiga vai em direcdo a outra com a mandibula aberta, pronta para
morder;
Dobramento do gaster — ap0s sofrer qualquer um dos tipos de acdo, responde com
essa exibicdo tipica de agresséo, dobrando o gaster no sentido postero-anterior na
posicao tipica em gque langa &cido formico;
Lutar — apos sofrer qualquer um dos tipos de agdo, agarra o outro individuo pelas

mandibulas e lanca &cido férmico.
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3. Comportamentos ndo-interativos
Explorando o ambiente — quando a formiga anda tocando as antenas pelaisca;
Tentando sair — a formiga fica na borda da arena tentando subir pela parede do
recipiente;
Autogrooming — ato de se limpar, através de movimentos estereotipados;
Trofaléxis — troca de liquido regurgitado por uma operéria diretamente nas partes

bucais de outra;

Verificou-se diferenca entre os indices de agressividade calculados para todos os
tratamentos (H=77,16; p<0,001). Nos tratamentos controle praticamente nd se observou
comportamentos agonisticos e ndo ha diferenca significativa entre eles. 1-3 (p>0,05), 1-6
(p>0,05) e 3-6 (p>0,05). No entanto, ha diferenca significativa entre cada tratamento e o controle
para as mesmas especies 1-2 (p=0,003), 1-4 (p<0,0001), 3-4 (p<0,0001), 3-5 (p<0,0001), 6-2
(p=0,0002), 6-5 (p<0,0001) (Figura 16). Este resultado confirma a capacidade de C. rufipes e C.
sericeiventris em reconhecer os individuos da mesma colbnia e diferencia-los dos de outras
coldnias e de outras espécies. Para C. rufipes ja havia sido descrita essa habilidade (JAFFE &
SANCHEZ, 19844) e assim também o fazem varias espécies de formigas: Odontomachus bauri
(JAFFE & MARCUSE, 1983); Atta cephalotes (JAFFE, 1983); Polyrhachis laboriosa (MERCIER et
al., 1997); Pogonomyrmex barbatus (GORDON, 1989); Camponotus spp. (CARLIN &
HOLLDOBLER, 1987); Pheidole xerophylla (TRIPET et al., 2006); Lasius austriacus (STEINER et
al., 2007).

Nos tratamentos entre C. rufipes e C. sericeiventris, observa-se que o encontro
envolvendo a col6nia de C. rufipes do PEI obteve menor indice de agressividade do que o
encontro com a C. rufipes do campus da UFJF (p=0,035). Este fato pode estar relacionado a
incapacidade da colonia do PEI em reconhecer e lutar com uma competidora td&o ou mais
agressiva do que ela. Esta menor agressividade durante o encontro entre C. rufipes do PEI e C.
sericeiventris se deve ao rgpido atague de C. sericeiventris contra C. rufipes, que na maior parte
das repeticoes (70%) levou C. rufipes a morte em menos de dois minutos. Ja nos encontros entre
as vizinhas C. rufipes e C. sericelventris houve mais tempo de luta e todas as repeticOes
resultaram em mortalidade, sendo 60% para C. sericeiventris e 40% para C. rufipes.

Os encontros entre C. rufipes do PEI e C. rufipes do campus da UFJF e entre C. rufipes
do campus da UFJF contra C. sericeiventris ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05),
evidenciando que a agressividade interespecifica ndo difere da intraespecifica, mas apenas paraa

C. rufipes do campus da UFJF. Pois no encontro de C. rufipes do PEI e C. sericeiventris, o
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indice de agressividade foi menor, principalmente pela menor capacidade de C. rufipes do PEI
em lutar, exibir comportamentos agressivos, se defender e por ser morta na maioria das vezes
nos primeiros momentos do experimento (Figura 16 e 17). O ato indice de agressividade entre
ostratamentos C. rufipes do PEI e do campus da UFRJF e C. rufipes e C. sericeiventris do campus
da UFJF refletem a competicdo por interferénciatanto intra como interespecifica.

Lucas (2002) observou através de encontros diadicos entre trés espécies de
Pachycondyla (P. villosa, P. inversa e P. subversa) que elas sdo capazes de reconhecer as do
mesmo ninho, da mesma espécie e de espécies diferentes, o que é representado pelo aumento do
nivel de agressividade nessa ordem. Para C. rufipes do campus da UFJF, ndo houve
diferenciacéo entre os encontros intraespecificos e interespecificos. No entanto, ha um fator
adicional que é o tratamento entre espécies diferentes ser representado por individuos que
coexistem em um ambiente e o tratamento entre as formigas da mesma espécie ter sido feito com
colGnias que nunca tiveram contato. Este fato pode confundir a interpretacdo dos resultados, por
existirem diferencas na agressividade entre “vizinhas’ e “estrangeiras’.

Comportamentos agonisticos s8o amplamente descritos na literatura. Para Oecophylla
longinoda (uma espécie arboricola e dominante) em laboratorio, foi observada uma luta pelo
territério a0 se permitir que duas colbnias entrassem em uma arena Simultaneamente
(HOLLDOBLER & WILSON, 1978). E para esta mesma espécie de formiga em condigdes naturais,
foram observadas lutas e exclusio de colénias na Africa Resultados similares foram
encontrados para a espécie Oecophylla smaragdina na Austrdia (HOLLDOBLER, 1979, 1983;
HOLLDOBLER & LUMSDEN, 1980). DE VITA (1979) mediu a agressividade de populagdes
naturais de Pogonomyrmex californicus e observou que 81% dos encontros resultaram em

alguma forma de agressdo e em alguns casos levando a morte de um dos individuos.

70



Q 45

s 4

= 3,5

Q3

o

% 2,5 1

3 2]

o 157

9 1

2 05-

- ’0 . = R -
Controle C. Espécies Controle C. Mesma Vizinhas Controle C.
rufipes op diferentes rufipes |f espécie espécies  sericeiventris

diferentes jf
Tratamentos

Figura 16 — indice de agressividade e desvio padrdo para cada tratamento dos encontros
di&dicos, sendo: “Controle” o tratamento com individuos da mesma colbnia, “Espécies
diferentes’ entre C. rufipes do PEI e C. sericeiventris do campus da UFJF, “Mesma espécie’
entre C. rufipes do PEI e do campus da UFJF e “Vizinhas espécies diferentes’ entre C. rufipes e

C. sericeiventris do campus da UFJF.

Nos embates entre C. rufipes do PEI e C. sericeiventris do campus da UFJF, quase todas
as C. rufipes (70%) morreram durante os primeiros dois minutos de observacdo. Somente em
uma repeticdo desse tratamento C. rufipes foi capaz de matar C. sericeiventris. Ja no tratamento
entre as C. rufipes dos dois locais, as formigas da colonia do PEI morreram em metade das
repeticdes sem matar nenhuma do campus da UFJF. E provével que a C. rufipes que ocorre no
PEI seja menos habil na luta contra outra formiga do mesmo tamanho e t&o agressiva quanto ela,
por ndo coexistir no PEI com nenhuma espécie desse tipo, sendo a unica dominante em campo.
Nos embates entre C. rufipes e C. sericeiventris do campus da UFJF, todas as repeticoes
resultaram em mortes (40% de C. rufipes e 60% de C. sericeiventris) (Figura 17).
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Figura 17 — Numero de mortes dos individuos de cada col6nia para os tratamentos 1 (C. rufipes
do PEI e C. sericeiventris do campus da UFJF); 2 (C. rufipes campus da UFJF e C. rufipes do
PEI) e 3 (C. rufipes e C. sericeiventris do campus da UFJF) durante os encontros diédicos.

Nos experimentos em campo ndo houve nenhuma ocorréncia de luta e morte entre C.
rufipes e C. sericeiventris como ocorrido nos encontros diadicos. Aparentemente as duas
espécies evitam comportamentos agonisticos se posicionando em porcfes opostas da isca
atrativa, quando forrageando juntas. O afastamento mdtuo durante os experimentos de campo
também pode estar relacionado a abundancia de alimento que a isca atrativa oferece, nédo
havendo necessidade de disputala agressivamente, embora as espécies dominantes
aparentemente se incomodem com a presenca de outras no caso de estarem no mesmo local da
isca atrativa se alimentando. Ja nos encontros diadicos, em um espago pegueno e sem a chance
de escapar, as formigas ndo tém outra aternativa a ndo ser disputar aguele pequeno espago,
procurando atacar e matar o outro individuo, como é o caso dos encontros intraespecificos ou na
presenca de um forte competidor de outra espécie.

Diante desses resultados, € seguro afirmar a existéncia de competicdo por interferéncia
entre C. rufipes e C. sericeiventris. Este fato era esperado por serem as duas espécies muito
parecidas nos seus habitos alimentares, locais de nidificagdo, tipo de forrageio e tamanho
corporal. E ainda observa-se que a espécie C. rufipes do Parque Estadua do Itacolomi que ndo
coexiste com nenhuma competidora similar, possui menor habilidade durante uma luta,
demonstrada pela grande ocorréncia de mortes durante os encontros diadicos.
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4 — CONSIDERACOESFINAIS

A competicdo intra e interespecifica € um mecanismo determinante na estruturagdo da
assembléia de formigas, uma vez que as espécies de formigas dominantes impdem a distribuicéo
das outras. A defesa do territorio € altamente correlacionada & dominancia e possui ampla
ocorréncia entre as espécies de formigas no dossel das florestas tropicais. Como consequiéncia,
as formigas dominantes se distribuem em forma de mosaicos tridimensionais nas copas das
arvores.

Este estudo apresenta evidéncias da existéncia de um mosaico através da distribuicéo,
riqgueza e abundancia de formigas e, posteriormente, através de experimentos e observacoes
comportamentais em campo e em laboratério, avaliando-se 0 grau de agressividade das
provaveis espéecies dominantes, foi confirmada a ocorréncia de interagBes competitivas entre elas
que provavelmente interferem na composicéo das assembléias de formigas.

No primeiro capitulo, foi testada a hipétese de que riqueza, abundancia e composi¢do de
espécies de formigas varia entre habitats florestais e entre estagios sucessionais. Foi observada
maior riqueza e abundancia de espécies de formigas no solo, comparada a vegetacdo, mas nao
houve diferenca entre os habitats de dossel e sub-bosque. Também ndo foi possivel detectar
diferencas na composicao de espécies entre dossel e sub-bosque. Entre 0s estagios sucessionais,
ndo houve diferenca na riqueza e abundancia de espécies, somente na composicdo. Este
resultado evidencia a existéncia de algum nivel de especializacdo e particdo espacial na
ocupacdo desta floresta, e também uma maior restricdo evolutiva a ocupacdo dos habitats de
dossel.

78



No segundo capitulo, uma das hipéteses testadas foi a de que Camponotus rufipes é
dominante no Parque Estadual do Itacolomi. A hipétese foi confirmada por esta espécie
apresentar comportamentos agressivos, sendo capaz de deslocar ou excluir outras formigas da
isca onde se alimentou. Também foi testada a hipétese de que 0s atos comportamentais exibidos
por C. rufipes perante uma espécie competidora (C. sericeiventris), também dominante, seréo
diferentes entre coldnias que coexistem ou ndo com esta especie. Esta hipotese foi confirmada,
demonstrando que C. rufipes que coexiste com C. sericeiventris apresentou maior agressividade
e mais resisténcia durante as lutas. Camponotus sericeiventris apresentou comportamentos que
sugerem clara capacidade de deslocar C. rufipes, o que nos leva a crer que a presenca de C.
rufipes no dossel € condicionada a ausénciade C. sericeiventris.

Embora o mosaico de formigas no Parque Estadual do Itacolomi ndo tenha sido mapeado,
foi detectado o mecanismo essencial da sua formag&o: competicdo e territorialidade.
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6 —ANEXOS

Anexo A — Morfoespécies de formigas coletadas no solo e vegetacdo (dossel e sub-bosque) nos
trés estagios sucessionais no Parque Estadual do Itacolomi, MG.

Candeial Mata baixa Mata alta
Solo Veg Solo Veg Solo Veg Total geral

Myrmicinae

Pheidole diligens 10 0 122 0 451 0 583
Pheidole sp.1 1083 0 113 0 669 0 1865
Pheidole sp.2 12 4 4 1 180 3 204
Pheidole sp.3 135 0 708 3 310 0 1156
Pheidole sp.4 48 0 0 0 2 0 50
Pheidole sp.5 5 0 38 1 49 0 93
Pheidole sp.6 13 0 0 0 1 16
Pheidole sp.7 31 0 1 0 0 33
Pheidole sp.8 0 0 0 15 0 15
Pheidole sp.9 0 1 13 1 1 0 16
Pheidole sp.10 614 21 680 0 1610 0 2925
Pheidole sp.11 0 0 2 0 1 0 3
Pheidole sp.12 13 0 26 0 1 0 40
Pheidole sp.13 58 0 44 0 147 2 251
Pheidole sp.14 0 0 2 0 1 0 3
Pheidole sp.15 8 0 2 0 4 0 14
Pheidole sp.16 10 0 0 0 0 0 10
Pheidole sp.17 92 0 1 0 7 0 100
Pheidole sp.18 0 0 1 0 115 0 116
Pheidole sp.19 0 0 6 59 11 0 76
Pheidole sp.24 0 0 0 0 0 16 16
Pheidole sp.25 0 0 1 0 0 129 130
Pheidole sp.28 52 0 0 0 1 0 53
Pheidole sp.32 0 0 0 0 0 65 65
Pheidole sp.34 0 0 0 1 0 106 107
Pheidole sp.40 37 0 116 0 27 0 180
Pheidole sp.41 0 1 0 6 0 8
Pheidole sp.42 0 10 0 0 14
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Pheidole sp.43
Pheidole sp.44
Pheidole sp.46
Pheidole sp.47
Pheidole sp.48
Crematogaster sp.1
Crematogaster sp.2
Crematogaster sp.3
Crematogaster sp.5
Crematogaster sp.6
Crematogaster sp.10
Crematogaster sp.12
Crematogaster sp.13
Crematogaster sp.14
Crematogaster sp.15
Crematogaster sp.17
Crematogaster erecta
Solenopsis sp.1
Solenopsis sp.4
Solenopsis sp.5
Solenopsis sp.6
Solenopsis sp.8
Solenopsis sp.10
Solenopsis sp.12
Solenopsis sp.13
Solenopsis sp.14
Solenopsis sp.15
Solenopsis sp.16
Solenopsis sp.18
Wasmannia sp.1
Wasmannia sp.2
Wasmannia sp.3
Wasmannia sp.4
Wasmannia sp.5
Acromyrmex sp.1
Acromyrmex sp.2
Acromyrmex sp.3
Acromyrmex sp.5
Acromyrmex sp.7
Procryptocerus sp.1
Megalomyrmex sp.1
Eurhopalothrix sp.1
Octostruma sp.1

Octostruma sp.2
Cephalotes sp.1
Sericomyrmex sp.1
Hylomyrma sp.1

Cyphomyrmex sp.1 gp. strigatus

Cyphomyrmex sp.3
Cyphomyrmex sp.4
Formicidae
Camponotus sp.1

Camponotus sp.2
Camponotus sp.4
Camponotus sp.5
Camponotus sp.7
Camponotus sp.8
Camponotus sp.9
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Camponotus sp.12
Camponotus sp.19
Camponotus sp.20
Camponotus sp.21
Camponotus sp.22
Camponotus sp.23
Camponotus sp.24
Camponotus sp.25
Camponotus sp.29
Camponotus rufipes
Camponotus novogranadensis
Camponotus fastigatus
Camponotus crassus
Camponotus tenuiscapus
Brachymyrmex sp.1
Brachymyrmex sp.2
Brachymyrmex sp.4
Brachymyrmex sp.5
Brachymyrmex sp.6
Paratrechina sp.1
Paratrechina sp.2
Paratrechina sp.3
Myrmelachista (Hincksidris) sp.1
Myrmelachista (Hincksidris) sp.2
Ponerinae

Pachycondyla sp.1
Pachycondyla sp.3
Pachycondyla sp.4
Pachycondyla sp.6

Pachycondyla striata
Pachycondyla (Termitopone)
marginata

Hypoponera sp.1
Hypoponera sp.2
Hypoponera sp.3
Hypoponera distinguenda
Ectatomminae
Gnamptogenys sp.1
Gnamptogenys striatula
Ectatomma edentatum
Heteroponerinae
Heteroponera sp.1
Proceratiinae
Probolomyrmex sp.1
Dolichoderinae
Linepithema sp.1
Linepithema sp.2
Linepithema sp.3
Linepithema sp.5
Linepithema sp.7
Tapinoma melanocephalum
Pseudomyrmecinae
Pseudomyrmex sp.1
Pseudomyrmex sp.3
Pseudomyrmex sp.4
Pseudomyrmex sp.1 gp pallidus
Pseudomyrmex sp.2 gp pallidus
Leptanilloidinae
Asphinctanilloides sp.1
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Anexo B — ANOVA fatorial dos valores médios de riqueza analisando os trés habitats (solo, sub-

bosque e dossel).

ANOVA - RIQUEZA PARA SOLO, SUB-BOSQUE E DOSSEL

Tratamento

Modelo ajustado
Intercepto

area

ARMADILHA

ESTRATO

area * ESTRATO
ARMADILHA * ESTRATO
arvore * area

arvore * estrato

arvore * area * armadilha
Erro

Total

Soma dos quadrados

40.83596191
86.94056139
0.096594827
2.186932086
34.42622676
0.3421617
0.135347589
1.852726502
1.023613579
0.772358862
18.3572074
146.1337307

gl
37
1

ONBANEDN

[any
N

178
216

Quadrado médio
1.103674646
86.94056139
0.048297413
2.186932086
17.21311338
0.085540425
0.067673795
0.30878775
0.085301132
0.096544858
0.103130379

erro F

0.30878775 0.15641
0.103130379 21.2055
0.085301132 201.792
0.096544858 0.88602
0.103130379 0.6562

p gl num;gl den

<0,05

0,0001
0,0001

<0,05
<0,05

26
1;178
2,12
48
2;178

Anexo C — ANOVA fatorial dos valores médios de abundancia analisando os trés habitats (solo,

sub-bosque e dossel).

ANOVA - ABUNDANCIA PARA SOLO, SUB-BOSQUE E DOSSEL

Tratamento

Modelo ajustado
Intercepto

area

ARMADILHA

ESTRATO

area * ESTRATO
ARMADILHA * ESTRATO
arvore * area

arvore * estrato

arvore * area * armadilha
Erro

Total

Soma dos quadrados

179.2460456
374.4628591
1.648266479
3.155856193
132.0822801
1.133669213
12.94603898
8.290585522
13.51962566
6.46972347
164.6337488
718.3426535

gl
37
1

ONBANEDN

=
N

178
216

Quadrado méd
4.844487719
374.4628591
0.824133239
3.155856193
66.04114005
0.283417303
6.473019488
1.381764254
1.126635472
0.808715434
0.924908701

io erro F

1.381764254
0.924908701
1.126635472
0.808715434
0.924908701

0.5964
3.4120

0.3504

58.618

6.99855

4 <0,05
7 0,056

5 <0,05
0,01

0,0001

gl num;gl den

2,6
1;178
2;12
4,8
2;178

Anexo D — ANOVA fatorial dos valores médios de riqueza analisando os habitats de sub-bosque

e dossel.

ANOVA - RIQUEZA PARA SUB-BOSQUE E DOSSEL

Tratamento
Modelo ajustado
Intercepto

area
ARMADILHA
ESTRATO

area* ESTRATO
arvore * rea
arvore * estrato
arvore * area * armadilha
Erro

Total

Soma dos quadrados

6.483097814
34.09944746
0.120100137
2.490428676
0.258576122
0.034087799
1.947794784
0.613462398
1.018647899
20.36733916
60.94988444

gl

30
1

2

1

1

2

1

N

4
8
209
240

Quadrado médio
0.21610326
34.09944746
0.060050069
2.490428676
0.258576122
0.017043899
0.162316232
0.1533656
0.127330987
0.097451384

erro F

0.162316232 0.369957
0.097451384 25.5556

0.1533656 1.686011
0.127330987 0.133855

p

<0,05
0,0001

<0,05

<0,05

gl num;gl den

2;12
1;209
1,4
12;8
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Anexo E — ANOVA fatorial dos valores médios de abundancia analisando os habitats de sub-

bosque e dossel.

ANOVA - ABUNDANCIA PARA SUB-BOSQUE E DOSSEL

Tratamento Soma dos quadrados gl Quadrado médio erro F p gl num;gl den
Modelo ajustado 27.81956424 30 0.927318808

Intercepto 142.1092848 1 142.1092848

area 4.822800902 2 2.411400451 0.788415248 3.058541 0,1 2;12
ARMADILHA 0.102561392 1 0.102561392 0.798699813 0.12841 <0,05 1;209
ESTRATO 0.687377354 1 0.687377354  1.846858167 0.372187 <0,05 1,4
area * ESTRATO 0.254352956 2 0.127176478 0.638007 0.199334  <0,05 2,8
arvore * rea 9.460982972 12 0.788415248

arvore * estrato 7.387432666 4 1.846858167

arvore * area * armadilha 5.104056 8 0.638007

Erro 166.9282609 209 0.798699813

Total 336.85711 240

Anexo F — Tabela de contingéncia dos atos comportamentais de agdo para as espécies C. rufipes,

C. sericeiventris e outras morfoespécies agrupadas do campus da Universidade Federal de Juiz

de Fora, MG.

TABELA DE CONTINGENCIA - CAMPUS UFJF

Espécie

C. rufipes

C. sericeiventris
outras

total

qui-quadrado=
p:

Avancar Morder

25 27
20 24
8 17
53 68
45.78877
<0,05

outras acdes

1
1
21
23

53

45

46
144

total

Anexo G — Tabela de contingéncia dos atos comportamentais de agdo para as especies C. rufipes

e C. sericeiventris do campus da Universidade Federal de Juiz de Fora, MG.

TABELA DE CONTINGENCIA - CAMPUS UFRJF

Espécie
C. rufipes
C. sericeiventris

total

qui-quadrado=
p:

Avancar Morder

25 27
20 24
45 51
14.68159
<0,05

1
1

2

outras acdes total

53
45

98
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Anexo H — Tabela de contingéncia dos atos comportamentais de acéo (somente avancar e

morder) para as espécies C. rufipes e C. sericeiventris do campus da Universidade Federal de
Juiz de Fora, MG.

TABELA DE CONTINGENCIA - CAMPUS UFJF

Espécie Avancar Morder total
C. rufipes 25 27 52
C. sericeiventris 20 24 44
total 45 51 96

qui-quadrado= 3.432226301
p= >0,05

Anexo | — Tabela de contingéncia dos atos comportamentais de reacdo para as espécies C.

rufipes, C. sericeiventris e outras morfoespécies agrupadas do campus da Universidade Federal
de Juiz de Fora, MG.

TABELA DE CONTINGENCIA - CAMPUS UFJF

Espécie Recuar Fugir  outras reacdes total
C. rufipes 5 0 3 8
C. sericeiventris 7 3 1 11
outras 36 29 5 70
total 48 32 9 89

qui-quadrado= 18.91975714
p= <0,05

Anexo J — Tabela de contingéncia dos atos comportamentais de acdo para C. rufipes,
Myrmelachista sp2 e outras morfoespécies agrupadas do Parque Estadual do Itacolomi, MG.

TABELA DE CONTINGENCIA - PEI

Espécie Avancar Morder outras agdes total
C. rufipes 25 14 18 57
Myrmelachista sp2 0 0 6 6
outras 2 0 10 12
total 27 14 34 75

qui-quadrado=88.30609
p= 0,0001
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Anexo K — Tabela de contingéncia dos atos comportamentais de reacéo para C. rufipes,
Myrmelachista sp2 e outras morfoespécies agrupadas do Parque Estadual do Itacolomi, MG.

TABELA DE CONTINGENCIA - PEI

Espécie Fugir Recuar outras reagdes total
C. rufipes 1 1 0 2
Myrmelachista sp2 10 1 7 18
outras 2 3 0 5
total 13 5 7 25

qui-quadrado= 15.65812865
p= <0,05

Anexo L — Tabela de contingéncia dos atos comportamentais de agdo para as colbnias de C.

rufipes do campus da Universidade Federal de Juiz de Fora e do Parque Estadual do Itacolomi,
MG.

TABELA DE CONTINGENCIA - C. rufipes

Espécie Avancar Morder outras agdes total

C. rufipes UFJF 25 27 1 53
C. rufipes PEI 25 14 18 57
total 50 41 19 110

qui-quadrado=23.94693
p= <0,05

Anexo M — Tabela de contingéncia dos atos comportamentais de reagcdo para as colonias de C.

rufipes do campus da Universidade Federal de Juiz de Fora e do Parque Estadual do Itacolomi,
MG.

TABELA DE CONTINGENCIA - C. rufipes

Espécie Fugir Recuar outras reagdes total
C. rufipes UFJF 0 5 0 5
C. rufipes PEI 1 1 0 2
total 1 6 0 7

qui-quadrado=  6.00554939
p= <0,05
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