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RESUMO

Buscando identificar os mecanismos formadores das assembleias de formigas em campo
rupestre, este estudo foi dividido em trés partes. A primeira investigou a habilidade das
espécies em descobrir recursos alimentares e a influéncia dos comportamentos na sua
permanéncia nos mesmos. Iscas atrativas foram oferecidas em uma area de campo rupestre no
Parque Estadual do Ibitipoca, MG. Foram realizados 60 registros, referentes a 10
iscas/quadrante, totalizando 40 horas de filmagem. Das nove espécies mais frequentes
Pheidole obscurithorax, Pheidole radoszkowskii, Pheidole sp.6 e Crematogaster sericea
foram as que apresentaram maiores valores para habilidade de descoberta e tenderam a
permanecer por mais tempo nas iscas; Camponotus crassus, Camponotus renggeri,
Ectatomma edentatum, Camponotus genatus, Pachycondyla striata foram espécies com
menores taxas de permanéncia, podendo ser consideradas como submissas devido a menor
habilidade competitiva. Os comportamentos também influenciaram na permanéncia e
variaram entre agonisticos e de coexisténcia em funcdo da espécie e do contexto no qual
ocorreu a interacdo. As duas espécies com maior habilidade em descobrir os recursos - C.
sericea e P. obscurithorax - foram selecionadas para a segunda parte do estudo. Objetivando
avaliar mecanismos competitivos em locais distantes e proximos aos seus ninhos, foi
averiguada a influéncia da distancia do recurso ao ninho na agressividade e abundancia, bem
como o status hierarquico durante o forrageamento. Foi estabelecido um plot de observacéo
para cada ninho composto por oito iscas: quatro localizadas a 1,5m de distancia dos ninhos e
quatro a 0,5m. As iscas foram observadas uma por vez, totalizando 256 registros/espécie. Os
comportamentos registrados foram ataque e avancar. Para ambas as espécies a distancia do
alimento ao ninho nédo influenciou na agressividade (Z= 1,44; p=0,07 C. sericea; Z= 1,44,
p=0,07 P. obscurithorax); a abundancia de P. obscurithorax foi maior nas iscas préximas ao
seu ninho (F= 7,30; p<0,01), enquanto que para C. sericea ndo diferiu entre iscas proximas e
distantes (F=2,19; p=0,14). Apesar de fortes competidoras, C. sericea e P. obscurithorax
forragearam de acordo com seus status hierarquico, sendo a primeira territorialista e a
segunda agressiva ndo territorialista. Na terceira parte foram investigados os padrdes
comportamentais de agressividade entre colbnias de C. sericea e P. obscurithorax localizadas
proximas (2,40m) e distantes (15,60m) entre si baseado na Hipdtese do Inimigo Querido.
Foram capturados 50 individuos/col6nia para execugdo de encontros diadicos. Foram
realizados 10 encontros/tratamento: controle, interespecifico préximo e interespecifico

distante. Os comportamentos observados foram: inspecdo, toque de antena, auto-grooming,



evitar, avangar, abertura de mandibula, morder, curvar o gaster e luta. Para cada ato foi
atribuido um valor, utilizado no célculo do indice de agressdo. Verificou-se maior
agressividade de C. sericea quando confrontadas com P. obscurithorax provenientes da
colbnia proxima (t=-4,935; p<0,001). Em contraste, ndo houve diferenca significativa na
agressividade exibida entre operarias de P. obscurithorax e C. sericea provenientes da col6nia
distante (t=0,617; p=0,995). A agressividade de C. sericea direcionada aos seus vizinhos
atesta que, além de haver o reconhecimento entre diferentes espécies, P. obscurithorax pode
ser considerada uma forte competidora, ndo sendo aplicavel a hipétese do inimigo querido a

estas espécies.

Palavras-chave: Agressividade. Campo rupestre. Inimigo querido. Habilidade de descoberta.



ABSTRACT

In order to identify the mechanisms that form the ant assemblages in the rupestrian, this
study was divided into three parts. In the first was investigated the species ability to find food
resources and the behaviors influence of their permanence in the same resources. Baits were
offered in a rupestrian area in Parque Estadual do Ibitipoca, MG. Were made 60 records, on a
10 baits/quadrant, totaling 40 hours of recording. Of the nine most common species Pheidole
obscurithorax, Pheidole radoszkowskii, Pheidole sp.6 and Crematogaster sericea showed
highest values for discovery ability and tended to stay longer in the baits. Camponotus
crassus, Camponotus renggeri, Ectatomma edentatum, Camponotus genatus, Pachycondyla
striata were species with lower permanence rates, may be considered as submissive species
due to lower competitive ability. The behavior also influenced the permanence and ranged
between agonistic coexistence depending on the species and the context in which the
interaction occurred. The two species with greater ability to find resources — P. obscurithorax
and C. sericea — were selected for the second part of the study. In order to evaluate
competitive mechanisms in places far and near to their nests, has been investigated the
influence of distance from the resource until the nest in the aggression and abundance, and the
hierarchical status during the foraging. We established an observation plot for each nest,
composed by eight baits: four located 1.5m away from the nests and four 0.5m. The baits
were observed one at a time, totaling 256 records/species. The behaviors recorded were attack
and advance. For both species, the distance of the food to the nest had no effect on aggression
(Z= 1,44; p=0,07 C. sericea; Z= 1,44; p=0,07 P. obscurithorax); the abundance of P
obscurithorax was higher in the baits near its nest (F = 7.30, p <0.01), while for C. sericea did
not differ between near and far baits (F=2,19; p=0,14). In spite of being strong competitors, C.
sericea and P. obscurithorax foraged according to their hierarchical status, being the first
territorialist and the second aggressive not territorialist. In the third part, we investigated the
behavioral patterns of aggressiveness among C. sericea and P. obscurithorax colonies located
near (2.40 m) and far (15.60 m) from each other based on the Dear Enemy Hypothesis. We
captured 50 individuals/colony to perform dyadic encounters. Were conducted 10
meetings/treatment: control, near interspecific and far interspecific. The behaviors observed
were: inspection, antenna touch, self-grooming, avoidance, forward, open jaw, bite, bend the
gaster and fight. For each action was assigned a value, used to calculate the aggression rate.
Was found more aggressiveness of C. sericea when confronted with P. obscurithorax from

the nearby colony (t=-4,935; p<0,001). In contrast, there were no significant difference in



aggressiveness displayed between workers of P. obscurithorax and C. sericea from the far
colony (t=0,617; p=0,995). The aggressiveness of C. sericea directed to their neighbors
certifies that, in addition to the recognition between different species, P. obscurithorax also
can be considered a strong competitor, then Dear Enemy Hypothesis cannot be applicable to

these species.

Keywords: Aggressiveness. Dear enemy. Discovery ability. Rupestrian.
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1. Introducéo Geral

As formigas constituem o grupo de insetos sociais mais amplamente distribuido e
numericamente abundante, estando entre 0s grupos de maior sucesso ecoldgico
(HOLLDOBLER; WILSON, 1990; ALONSO; AGOSTI, 2000). Sua diversidade morfoldgica e
plasticidade comportamental fizeram destes insetos um organismo-modelo ideal, auxiliando
estudos de analise de previsbes das teorias de selecdo de parentesco, de estratégias
evolutivamente estaveis e testes de hipoteses em ecologia e sociobiologia (STADLER; DIXON,
2008). Como sdo considerados organismos que indicam precisamente a qualidade do
ambiente (FOLGARAIT, 1998; ANDREW; RODGERSON; YORK, 2000), informacGes mais
detalhadas sobre sua ecologia e os fatores que influenciam a distribui¢cdo de uma assembleia
podem servir de base para trabalhos desta natureza.

Atualmente temos a disposicdo levantamentos faunisticos de formigas realizados em
diversos ecossistemas do Brasil, incluindo floresta amazo6nica (BENSON; HARADA, 1988),
floresta atlantica (FEITOSA; RIBEIRO, 2005), pantanal (CORREA, 2002), restingas (BONNET;
Lores, 1993), manguezais (LOPES; SANTOS, 1996), caatinga (LEAL, 2003) e cerrado
(ANDRADE et al., 2007). Todas essas pesquisas retinem informacGes das espécies que
compdem a mirmecofauna brasileira e o conhecimento desta diversidade pode fornecer
subsidios importantes para planos de manejo e conservacdo. Isso porque a riqueza e a
composicdo das espécies podem indicar o grau de conservacdo ou de degradacdo local, ou
ainda uma possivel vulnerabilidade a mudancas ambientais (ALONSO; AGOsTI, 2000). Porém,
tdo importante quanto conhecer a fauna de formigas das regides é entender como ocorre sua
distribuicdo e organizacdo e quais fatores interferem na sua estrutura.

Dentro do bioma cerrado, existem 11 fitofisionomias, dentre as quais esta 0 campo
rupestre (RIBEIRO; VALTER, 1998), com predominancia de espécies herbaceas e arbustivas que
sdo bem adaptadas a esse ambiente. Uma regido que apresenta um significante mosaico de
formacOes vegetais das quais 0 campo rupestre ocupa a maior extensdo € o Parque Estadual
do Ibitipoca, localizado na Zona da Mata Mineira (RODELA, 1999). Sendo uma unidade de
conservacao, possui elementos indispensaveis para a preservacao da biodiversidade, visto que
asseguram amostras representativas de ambientes naturais.

O campo rupestre é um ecossistema fragil e de baixa resiliéncia, visto que dificilmente

consegue se regenerar de forma espontanea. Possui flora e fauna bastante diversa e ampla
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complexidade estrutural (MENEzES; GIULIETTI, 2000). Esta complexidade tem relagéo
positiva com a riqueza de formigas (LASSAU; HocHuLI 2004). Habitats mais heterogéneos
disponibilizam maior variedade de sitios para nidifica¢do ¢ alimentagdo, promovendo assim, a
ampliacdo da rede de interacfes que determina o estabelecimento de diferentes espécies
(HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

Porém, independente do habitat, as formigas muitas vezes possuem col6nias grandes,
sésseis e de grande longevidade. As interacfes ocorridas no tempo e no espaco formam a base
da comunidade ecoldgica. A estrutura desta comunidade pode ser influenciada por diversos
processos incluindo mutualismo, competicdo, parasitismo e predacdo. A competicdo é uma
das mais importantes interacGes, podendo interferir, por exemplo, no acesso de diferentes
espeécies aos recursos (alimentos e locais de nidificacdo), determinando assim, quais espécies
podem coexistir e sua organiza¢do em uma hierarquia de dominéancia (PARR; GiBB, 2010).

Em uma classificacdo hierarquica, espécies comportamentalmente dominantes estdo no
topo, e sdo assim ordenadas por serem agressivas e fazerem com que outras espécies recuem
ou evitem-nas (BESTELMEYER, 2000; FELLERS, 1987), enquanto que espécies submissas
(subordinadas) estardo dipostas na base da hierarquia. A territorialidade em formigas também
¢ associada a dominancia comportamental, pois formigas territoriais defendem
agressivamente ndo somente os recursos alimentares e 0s ninhos, mas também mutuamente
territorios exclusivos. Essa defesa pode incluir ataques, mordidas (mais frequentemente nas
pernas ou antenas) e langcamento de compostos nocivos (PARR; GIBB, 2010).

Como nenhum territorio pode ser absoluto, ou seja, estabelecido e mantido por todo o
tempo, as formigas dividem os territérios espaco-temporalmente (HOLLDOBLER; WILSON,
1990). Nesta situacdo, onde diferentes espécies podem dividir um mesmo territério, defendé-
lo de forma agressiva pode acarretar injdrias graves para os individuos, 0 que aumenta 0s
custos de defesa daquele territorio.

Muitos animais, inclusive as formigas, desenvolveram um comportamento muito
peculiar capaz de minimizar esse problema: é a chamada Hipétese do Inimigo Querido (Dear
Enemy Phenomenon, WILsON, 1975). De acordo com essa hipétese, individuos exibem
respostas menos agressivas a invasdes por seus vizinhos territoriais do que invasdes por
estrangeiros. Esta habilidade pode ser vantajosa, pois facilita o tratamento diferencial de
estranhos e vizinhos, sendo um mecanismo pelo qual os individuos podem reduzir os custos
com a defesa, através da diminuicdo da agressdo em relagdo aos ocupantes ja conhecidos dos

territérios vizinhos (FISHER, 1954; TEMELES, 1994). Uma vez que os limites dos territérios
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estejam estabelecidos, um vizinho representa menor risco e uma resposta agressiva
direcionada a ele adiciona custos na defesa do territorio.

A abordagem de aspectos do comportamento e estruturacdo da assembleia de formigas
propostas neste estudo pode contribuir para complementar informacdes e comparar a
organizacdo da mirmecofauna em diferentes ambientes e situagdes. Além disso, este estudo
pode contribuir ainda para avaliagcdo do estado atual de conservacdo do Parque Estadual do
Ibitipoca, podendo também fornecer subsidios para reverter situacdes de perturbacdo que
possam comprometer o equilibrio do ambiente.

Sendo assim, o presente estudo visou identificar quais os mecanismos formadores da
composicdo das assembleias de formigas em campo rupestre, analisando a agressividade e
territorialidade e determinando as estratégias utilizadas por essas espécies para manutencao de
seu territdrio de nidificacdo e forrageamento. Ainda com estes dados foi testada a hipétese do

inimigo querido.
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1.1. Area de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida em uma area de campo rupestre (S 21°42.493° W
043°53.738’) (Fotografia 1) no Parque Estadual do Ibitipoca (PEI). Administrada pelo
Instituto Estadual de Florestas (IEF), esta Unidade de Conservacdo ocupa cerca de 1923,5
hectares (MENINI NETO, 2005). Localizada no sudeste do estado de Minas Gerais entre 0s
municipios de Lima Duarte, Bias Fortes e Santa Rita do Ibitipoca (Esquema 1), apresenta
ampla diversidade de vegetagdo, fauna, de formas de relevo, solos e microclimas (RODELA,
1999). De acordo com FONTES (1997) é possivel distinguir cinco tipos basicos de
comunidades vegetais: cerrado de altitude, mata ciliar, capdo de mata, uma area de mata
ombrofila conhecida localmente como “mata-grande” e por fim, campos rupestres, que
ocupam a maior extensdo no mosaico vegetacional.

O solo do PEI é acido, bastante pobre em nutrientes e de textura arenosa, devido a
influéncia do material de origem e a baixa atividade microbioldgica, desenvolvendo uma
vegetacdo de maior porte nos locais onde estas condigdes sdo menos desfavoraveis (DIAS,
2000). O clima é classificado como Cwb (classificacdo de Kdppen), mesotérmico umido,
com invernos secos e verdes amenos. Dados pluviométricos fornecidos pelo Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica no periodo de 1942 a 1993 indicam uma precipitacdo
anual média de 1532 mm, com menor precipitacdo nos meses de junho, julho e agosto e maior
nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro. A temperatura anual média é de 18.9°C; no verdo
a média na regido ¢ de 24°C, com maxima de 36 °C, enquanto no inverno, a média ¢ de 12°C,
com a minima de -4°C (RODELA; TARIFA, 2002).

A Serra do Ibitipoca integra o complexo da Serra da Mantiqueira, cujo relevo é
caracterizado por escarpas altas ou colinas (CETEC, 1983), com variacdes de altitude que véo
de 1050 nos vales ao sul, a 1784m no Morro da Lombada, onde esta localizado o Pico do
Ibitipoca (RODELA, 2000). Apresentando uma flora diferenciada da Cadeia do Espinhaco, a
Serra forma uma area montanhosa isolada das demais areas de campo rupestre (GIULIETTI,
PIRANI, 1988).

O campo rupestre é caracterizado por vegetacdo aberta, incluida geralmente no
dominio cerrado, que ocorre em elevagdes acima de 1.000 m, nos estados de Goias, Bahia e
Minas Gerais. Diferem do cerrado por ocorrerem em solos com afloramentos rochosos
quartiziticos, estarem em elevadas altitudes e possuirem uma flora herbacea-arbustiva com a

presenca eventual de arvoretas de até 2m de altura (GUEDES; ORGE, 1998; RIBEIRO; VALTER,
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1998). Segundo HARLEY (1995), areas montanhosas, nas quais se encontram 0S campos
rupestres, sdo comparaveis a ilhas separadas pelas condi¢des ecoldgicas muito diferentes que
existem nas terras baixas, atuando como barreiras para migracdo. Disto resulta um sistema
ideal e de grande interesse do ponto de vista bioldgico, no que concerne ao estudo da fauna e
da flora e das caracteristicas adaptativas que possibilitaram seu estabelecimento e sucesso
ecoldégico no ambiente de altitude, explicando-se assim, o grande numero de taxons

endémicos nesses ambientes.

Fotografia 1. Area de estudo no Parque Estadual do lbitipoca, MG.

Santa Rita
do Ibitipoca

Bias Fortes

Parque Estadual
do Ibitipoca
Lima Duarte

Esquema 1. Localizacdo do Parque Estadual do Ibitipoca no estado de Minas Gerais.
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2. EXPERIMENTO 1: Efeito das interag0es competitivas na assembleia de formigas em

uma area de campo rupestre

2.1. Resumo

As estratégias utilizadas pelas espécies de formigas para conseguir alimento definem a
maneira como elas interagem entre si. Essas estratégias podem variar de acordo com as
condigdes impostas pelo ambiente ou ainda devido a interferéncia direta (comportamental) ou
indireta (a simples presenca) de outra espécie. Neste trabalho examinamos como 0s
comportamentos e as estratégias de forrageamento e recrutamento interferem na utilizacao de
recursos e estabelecem as relagBes entre as espécies que compdem uma assembleia de
formigas. Para tanto foi investigada a habilidade das espécies em descobrir recursos
alimentares e a influéncia dos comportamentos na sua permanéncia nas iscas de alimento. O
estudo foi desenvolvido em uma &rea de campo rupestre no Parque Estadual do Ibitipoca,
MG. Oferecemos iscas atrativas de mel e sardinha em uma area de 384m?2 a fim de registrar a
ocorréncia e interacbes competitivas entre as espécies. Realizamos 60 registros, referentes a
10 iscas/quadrante, totalizando 40 horas de filmagem. As nove espécies de formigas mais
freqlientes foram: Camponotus crassus, Camponotus renggeri, Ectatomma edentatum,
Camponotus genatus, Pheidole obscurithorax, Pachycondyla striata, Pheidole radoszkowskii,
Pheidole sp.6 e Crematogaster sericea. Espécies com maiores valores para habilidade de
descoberta tenderam a permanecer por mais tempo nas iscas; 0s comportamentos também
influenciaram na permanéncia e variaram entre agonisticos e de coexisténcia em funcdo da
espécie e do contexto no qual ocorreu a interacdo. A composicdo da assembleia de formigas
no ambiente de campo rupestre estudado é moldada pela busca e disputa pelo alimento com a

utilizacdo de estratégias de defesa do recurso espécie-especificas.

Palavras-chave: Comportamento. Habilidade de descoberta. Competicdo. Estratégias de

forrageamento.
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2.2. Introdugéo

A estrutura de uma assembleia de formigas pode ser influenciada por diversas
interacdes, sendo que as principais incluem mutualismo, competicao, parasitismo e predacéo.
A competicdo tem um importante papel na estruturacdo de uma assembleia de formigas, visto
que as interacGes competitivas podem determinar o acesso de diferentes espécies aos recursos
(alimentos e locais de nidificacdo), designando assim, a coexisténcia entre as espécies e
organizando-as em uma hierarquia de dominancia (PARR; GiBB, 2010).

Fatores abi6ticos (KING et al., 1998, HOFFMAN et al., 2000), a vegetacdo (GREENSLADE;
GREENSLADE, 1977; HOFFMAN et al., 2000), a distribuicdo dos recursos disponiveis e as
estratégias utilizadas pelas diferentes espécies de formigas para obtencdo destes (FOWLER et
al., 1991) atuam na composicao das assembleias de formigas. Além destes, 0 comportamento
de forrageamento, as preferéncias alimentares (MAJER, 1993) e os horérios de forrageamento
(MERCIER; DEJEAN, 1996; MERCIER et al., 1998) sdo também considerados como mecanismos
estruturadores de assembleias de formigas. As diferentes espécies exercem entre si efeitos
indiretos através de interagdes competitivas que sdo mediadas por caracteristicas espécie-
especificas de forma que a presenca de uma espécie altera 0 comportamento de uma segunda,
alterando ainda a interagdo desta com uma terceira (LEBRUN, 2005).

Evidéncias que suportam o papel da competicdo como agente estruturador da
assembleia de formigas incluem comportamentos agonisticos, tais como agressoes fisicas e
quimicas frente ao recurso e nas fronteiras territoriais. O alto potencial competitivo de cada
espécie pode ter como causa ou consequéncia a tendéncia de grande parte ser onivora, 0 que
aumenta a pressdo na estruturacdo das assembleias de formigas (BENSON; HARADA, 1988)
resultando em diversas estratégias para a obtencdo dos recursos alimentares (CARROLL;
JANZEN, 1973).

A hierarquia de dominancia verificada dentro das assembleias se da em funcdo das
espécies que exibem comportamentos agressivos e que fazem com que as outras evitem-nas
sendo estas consideradas comportamentalmente dominantes (BESTELMEYER, 2000; FELLERS,
1987). A dominéancia geralmente é determinada por observacdes de interacGes interespecificas
em iscas atrativas.

Dentre as espécies dominantes, algumas possuem um forte comportamento
territorialista, defendendo e mantendo agressivamente seu local de forrageamento e a area ao

redor de seu ninho (HOLLDOBLER; WILSON, 1990). Estas espécies sdo o centro organizador
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das assembleias de formigas, influenciando no acesso e viabilidade de recursos para as outras
espécies nao-territorialistas. Outras ndo defendem o territério, mas o recurso localizado
(VEPSALAINEN; PISARSKI, 1982). Portanto, o sucesso de espécies ndo agressivas depende de
sua plasticidade comportamental (DETRAIN et al., 1999).

Porém, o status hierarquico ndo é imutavel. Estudos realizados por MARKO; Kiss (2002)
com Myrmica ruginodis apontaram que esta espécie sofre uma mudanga comportamental na
presenca de um forte competidor (Manica rubida), em que ela deixa de ser agressiva e passa a
se comportar de forma submissa. ESPIRITO-SANTO et al., (2012) também demonstraram que
na presenca de um forte competidor, colonias de Camponotus rufipes de diferentes
localidades apresentam diferentes graus de agressividade. Em locais onde Camponotus
sericeiventris ndo ocorre, C.rufipes é a espécie dominante. Porém, quando em confronto
direto com C. sericeiventris, sdo menos agressivas do que aquelas de colbnias que ndo co-
ocorre com C. sericeiventris.

Outro fator debatido como agente influenciador na composicdo das assembleias é a
habilidade em localizar o alimento, que torna possivel a co-ocorréncia de espécies nao
agressivas dentro das assembleias de formigas. Diversos autores relatam haver um balanco
entre a habilidade de descoberta e a dominancia do recurso (VEPSALAINEN; PISARSKI, 1982;
FELLERS, 1987; LEBRUN; FEENER, 2007; PEARCE-DUVET, 2011), onde espécies mais lentas
em encontrd-lo tém maior capacidade de defendé-lo. Dessa forma, espécies habeis em
encontrar alimento podem ser classificadas como subordinadas, j& que encontrar o recurso
rapidamente é uma estratégia eficaz para acessa-lo antes de serem deslocadas por uma espécie
dominante (VEPSALAINEN; PISARSKI, 1982; FELLERS, 1987).

Haja vista a amplitude de fatores que delineiam a estrutura de uma assembleia de
formigas, o presente estudo investigou as relagcbes interespecificas de formigas em area de
campo rupestre. Através do oferecimento de iscas atrativas em campo, investigamos como
diferentes estratégias comportamentais, de forrageamento e recrutamento interferem na
utilizacdo de recursos e estabelecem as relagdes entre as espécies que compdem uma

assembleia.
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2.3. Material e Métodos

Coletamos os dados entre Junho de 2010 e Fevereiro de 2011 em uma area de campo
rupestre no Parque Estadual do Ibitipoca, Lima Duarte, MG (S 21°42.493* W 043°53.738").
Estabelecemos seis quadrantes contiguos de 8x8m, sendo cada quadrante formado por 25
pontos distanciados entre si 2m num arranjo do tipo grade. Destes 25 pontos, havia 16 pontos
externos (pontos da borda) os quais ndo utilizamos e nove pontos internos em que oferecemos
as iscas (DELSINNE et al., 2007 adaptado) (Esquema 2). Amostramos 0s quadrantes um por
vez e a ordem foi definida por sorteio, de forma que cada um dos seis quadrantes foi
amostrado 10 vezes. Em cada um dos nove pontos internos do quadrante sorteado, colocamos

3g de sardinha com mel (1:1; g:g) sobre uma placa de PVC expandido (10x10cm).
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Esquema 2. Desenho esquemaético dos quadrantes e disposi¢ao das iscas. Circulos ndo preenchidos representam

os locais onde foram oferecidas as iscas atrativas.

Apo6s o oferecimento das iscas, monitoramos 0s nove pontos até o aparecimento da
primeira formiga forrageadora em uma das iscas. Retiramos as oito iscas ndo visitadas e
iniciamos os registros dos comportamentos de interacdo na isca visitada, a partir de filmagens
com duragdo de 40 minutos. A temperatura e umidade relativa do ar foram mensuradas no
inicio de cada observacdo. Realizamos 60 registros, 10 em cada quadrante, totalizando 40
horas de filmagem. No decorrer das filmagens, ap6s o recrutamento (quando havia),

capturavamos alguns individuos com auxilio de pinga e/ou por aspiracdo para confirmagao
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taxondmica. Ao fim das observacGes, recolhemos as iscas com saco plastico. Realizamos as
observagdes no periodo entre 8 e 15h.

Capturamos e levamos as formigas ao laboratério com devido registro dos pontos
amostrados e data de captura. Anestesiamos 0s insetos por resfriamento e identificamo-los
utilizando-se microscépio estereoscépico até o menor nivel taxondmico possivel, segundo
BoLTON (1994) e FERNANDEZ (2003) e atraves de comparagdes com a colecdo elaborada para
a mesma area (Reis-HALLACK, 2010).

Além dos dados referentes aos comportamentos de interacdo, as filmagens permitiram
identificar a espécie que encontrou o recurso primeiro e 0 nimero de espécies que Vvisitou
cada isca.

Separamos 0s comportamentos de interacdo interespecificos, registrados para ambas as

espécies durante os encontros em trés categorias, como apresentado no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1. Descricdo das trés categorias comportamentais (ataque, evitacdo e coexisténcia) registradas durante

as observacoes.

Categorias comportamentais | Descrigédo

Ocorria quando uma formiga se aproximava e mordia a outra nas
antenas ou pernas, quando avangava ou torcia o gaster em direcdo
Ataque a outro individuo, quando reagia agressivamente a um ataque e
guando havia luta (nesse caso, o registro foi feito para ambas 0s

individuos).

Ocorria quando uma formiga se deslocava para fora da placa ou
parava préxima a outra espécie apds toca-la com as antenas. Nesse
Evitacéo caso, a espécie tocada continuava se alimentando sem interrupcéo.
Também foi considerado como evitacdo a reagdo de fugir ou evitar

frente a qualquer acdo de um outro individuo interespecifico.

Ocorria quando duas ou mais espécies se alimentaram na mesma
o isca sem nenhuma interacdo aparente ou um individuo tocava
Coexisténcia ]
outro com as antenas e este permanecia na placa sem apresentar

nenhuma reagéo de evitacdo ou ataque.

Para registro dos dados, dividimos os 40 minutos de observacdo em oito intervalos de 5
minutos. Para cada isca, a cada intervalo de tempo, registramos a ocorréncia de cada uma das
espeécies, 0 que permitiu determinar uma taxa de permanéncia para cada espécie em cada isca.

A taxa de permanéncia calculada variou entre 0 e 1, sendo que valores proximos de 1 indicam
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a presenca da espéecie em um maior nimero de intervalos de tempo. J& a taxa de permanéncia
média faz referéncia ao tempo que uma espécie permaneceu na isca considerando todas as
iscas visitadas.

Determinamos a habilidade de descoberta de cada espécie (HA) como o numero de iscas
que a espécie foi a primeira a chegar (NI) dividido pelo total de iscas em que ela foi
observada (TI): (HA = NI / TI). Valores proximos a 1 evidenciam uma maior habilidade de
descoberta (PEARCE-DUVET et al., 2011).

A co-ocorréncia diz respeito ao nimero de espécies que ocorreram simultaneamente em

cada isca.

2.3.1. Andlises dos Dados

Para realizacdo das analises, consideramos as espécies que estiveram presentes em mais
de 10% das iscas. Examinamos a relacao entre a taxa de permanéncia média das espécies nas
Iscas e suas respectivas habilidades de descoberta utilizando um modelo de regresséo linear.

Elaboramos modelos lineares generalizados para cada espécie a fim de avaliar a relacéo
entre a taxa de permanéncia nas iscas (variavel resposta) e a frequéncia de cada categoria
comportamental (ataque, evitacdo e coexisténcia) e o nimero de co-ocorréncias. Da mesma
maneira, avaliamos a taxa de permanéncia nas iscas com as variaveis abioticas.

Comparamos as taxas de permanéncia das espécies nas iscas determinadas através do
teste de Kruskal-Wallis (5%), seguido pelo teste de Student-Newman-Keuls.

A fim de verificar se ha dependéncia entre a freqiiéncia de ocorréncia de cada categoria
comportamental e as espécies, submetemos o0s dados ao teste do qui-quadrado, procedendo-se
a anlise de residuos padronizados em tabelas de contingéncia.

Utilizamos o Programa R 2.13.1 para todas as analises, sempre ao nivel de 5% de

significancia.
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No total amostramos 20 espécies de formigas, pertencentes a 11 géneros, distribuidas

em seis subfamilias:

Ectatomminae, Ponerinae, Formicinae, Dolichoderinae,

Pseudomyrmicinae e Myrmicinae (Tabelal). A maioria das iscas foi explorada por mais de

uma espécie, sendo que aproximadamente 7% atraiu apenas uma espécie.

Tabela 1. Frequéncia de ocorréncia das espécies de formigas amostradas em 60 iscas atrativas no Parque

Estadual do Ibitipoca-MG.

Sub-familias Espécies % de iscas
Formicinae Camponotus crassus Mayr, 1862 65,0
Formicinae Camponotus renggeri Emery, 1894 48,3
Ectatominae Ectatomma edentatum Roger, 1863 38,3
Formicinae Camponotus genatus Santschi, 1922 35,0
Myrmicinae Pheidole obscurithorax Forel, 1985 35,0
Ponerinae Pachycondyla striata Smith, 1858 23,3
Myrmicinae Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884 21,7
Myrmicinae Pheidole sp6 Westwood 18,3
Myrmicinae Crematogaster sericea Forel, 1912 16,7
Dolichoderinae Linepithema cerradense Wild, 2007 8,3
Myrmicinae Pheidole sp3 Westwood 8,3
Myrmicinae Pheidole sp2 Westwood 6,7
Myrmicinae Cephalotes pavonii Latreille, 1809 5,0
Myrmicinae Cephalotes pusillus Klug, 1824 50
Ectatomminae Ectatomma sp2 Bolton 5,0
Ponerinae Odontomachus spl Latreille 3,3
Myrmicinae Solenopsis spl Westwood 3,3
Formicinae Myrmelachista sp2 Roger 1,7
Myrmicinae Pheidole spl Westwood 1,7
Pseudomyrmicinae  Pseudomyrmex spl Lund 1,7

Nota: Em negrito, as nove espécies utilizadas nas anélises.

Analisando a curva do coletor, observa-se que a partir da 372 isca, a probabilidade de

amostragem de uma espécie diferente é baixa, indicando que o nimero de coletas foi

satisfatorio (Gréafico 1).

Nove das vinte espécies encontradas foram observadas em mais de 10% das iscas

(Tabelal). O mesmo numero de especies foi utilizado em outros estudos, demonstrando esta
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ser uma quantidade satisfatoria para analises de interacGes (FELLERS, 1987; LEBRUN, 2005;
DELSINNE et al., 2007) As nove espécies avaliadas exploraram os seis quadrantes. C. crassus
e C. renggeri visitaram um maior namero de iscas. Em contraste, Pheidole sp.6 explorou um
numero mais restrito de iscas, agrupadas na parte inferior do quadrante 1, parte superior do

quadrante 2 e apenas uma isca no quadrante 3 (Esquema 3).
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Grafico 1. Nimero cumulativo de espécies de formigas observadas no decorrer das observacdes em 60 iscas

atrativas no campo rupestre.

A taxa de permanéncia média nas iscas calculada para cada espécie apresentou uma
correlacdo positiva significativa com a habilidade de descoberta (F = 19,78; p = 0,0029; Rz =
0,7012). Ou seja, espécies com maiores valores para habilidade de descoberta tendem a
permanecer na isca por um tempo maior do que espécies com menores valores para a
habilidade de descoberta (Gréafico 2).

Durante o periodo do experimento, a temperatura média do ambiente foi de 29,2 £+ 4,0
°C (39,9 — 19,5 °C) e a média da umidade relativa do ar 50,5 + 10,5% (75,4 — 28,6%). Através
de um modelo linear generalizado, ndo foi possivel evidenciar efeito significativo destas
variaveis abidticas com a taxa de permanéncia nas iscas para nenhuma das nove espécies.

Verificamos que o comportamento de ataque foi um fator que influenciou
significativamente a taxa de permanéncia nas iscas atraveés dos modelos gerados para as
especies, com excecdo de P. striata (Tabela 2). Quanto maior a freqliéncia de ataques,
maiores os valores para a taxa de permanéncia das especies nas iscas. Para C. crassus, C.
renggeri e E. edentatum os comportamentos classificados como de coexisténcia também

exerceram um efeito significativo sobre a taxa de permanéncia de (Tabela 2).
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Esquema 3. Localizacdo das iscas utilizadas pelas nove espécies de formigas mais frequentes nos seis
quadrantes amostrados no campo rupestre. A fim de facilitar a visualizagcdo da sobreposi¢do das especies, a
figura foi dividida em quatro esquemas. Nos quatro esquemas 0s quadrantes estdo enumerados conforme

realizamos as observacgdes em campo.

0.9 4
0.8 1
0.7

0.4 A
0.3

Permanéncia naisca

0.0 T T T T T T T 1
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Habilidade de descoberta

Grafico 2. Relagdo entre a taxa de permanéncia média das espécies nas iscas e respectiva habilidade de
descoberta. Legenda: PS: Pachycondyla striata, CR: Camponotus renggeri, CG: Camponotus genatus, CC:
Camponotus crassus, EE: Ectatomma edentatum, P6: Pheidole sp.6, PR: Pheidole radoszkowskii, CS:

Crematogaster sericea, PO: Pheidole obscurithorax.



33

A permanéncia de P. striata na isca foi influenciada pela evitacdo e pelo nimero de
espécies com as quais ela co-ocorreu. Assim, quanto menor o numero de espécies que co-
ocorreram na isca ou maior frequéncia dos comportamentos de evitacdo, maior é a taxa de
permanéncia na isca.

O modelo obtido para P. obscurithorax indica o efeito significativo de trés fatores
principais e interacOes entre eles, demonstrando que sua permanéncia na isca é influenciada
por um nimero maior de variaveis. Durante os registros em campo, e considerando-se 0S
comportamentos para cada intervalo de tempo, observou-se que logo apés a localizacdo do
recurso, as operarias exibiam comportamentos de evitacdo, porém apds o recrutamento e

chegada dos soldados, elas se tornavam mais agressivas.

Tabela 2. Resumo dos modelos espécie-especificos de permanéncia das formigas nas iscas.

Espécies Melhor modelo F P R?
Camponotus crassus ataque + coexisténcia 9,693 <0,01 0,3139
Camponotus renggeri ataque + coexisténcia + ataque * evitagéo 5,003 <0,01 0,4169
Ectatomma edentatum ataque + coexisténcia 15,250 <0,01 0,7215
Camponotus genatus ND ND ND ND

co-ocorréncia + ataque + evitagdo + co-ocorréncia * ataque + co-ocorréncia *

Pheidole obscurithorax . o 5,567 <0,01 0,6462
coexisténcia + ataque * evitacdo

Pachycondyla striata co-ocorréncia + evitagdo + co-ocorréncia * coexisténcia 15,100 <0,01 0,8443

Pheidole radoszkowskii ND ND ND ND

Pheidole sp6 ND ND ND ND

Crematogaster sericea ND ND ND ND

*ND = Espécies para as quais ndo foi possivel construir um modelo.

Para C. genatus, Pheidole sp6, P. radoszkowskii e C. sericea ndo foi possivel construir
um modelo em funcdo da baixa frequéncia de comportamentos registrada no decorrer dos
encontros (Tabela 2). No entanto, em encontros pontuais, as duas ultimas especies citadas
apresentaram interacGes acima do esperado (Grafico 4B), o que nos leva a crer que 0s
comportamentos exibidos sdo espécie-especificos.

Verificamos que a taxa de permanéncia nas iscas variou significativamente entre as
especies (H = 61,005; df = 8; p = 0,000). P. radoszkowskii, P. obscurithorax, Pheidole sp.6 e

C. sericea apresentam as maiores taxas de permanéncia, o que indica gque elas se mantiveram
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por mais tempo no recurso. Enquanto que C. renggeri, C. genatus e P. striata apresentaram
as menores taxas de permanéncia (Grafico 3).

Nas iscas de alimento em que P. radoszkowskii co-ocorreu com P. obscurithorax, néo
observamos reacdes agressivas de P. radoszkowskii aos ataques de P. obscurithorax. Ao
contrério, as operarias exibiram comportamentos de evitacdo acima do esperado, sugerindo
que para P. radoszkowskii a estratégia de evitacdo garante sua permanéncia no recurso
(Grafico 4).

Ja as espécies com as menores taxas de permanéncia podem ser consideradas como
espécies submissas, 0 que ndo necessariamente implica na auséncia de agressividade, mas
em uma menor habilidade competitiva. C. renggeri exibiu atos agressivos, enquanto que para
C. genatus e P. striata a agressividade foi abaixo do esperado (Grafico 4).

Com relacdo aos comportamentos, verificamos que evitacdo representou
aproximadamente 53% dos eventos quando duas ou mais espécies utilizavam a mesma isca.
O teste do qui-quadrado indica que ha uma dependéncia entre a categoria dos
comportamentos exibidos e as espécies (x*> = 356,84; p < 0,001; GL= 16), sendo outra
evidéncia que a estratégia comportamental exibida por uma espécie varia de acordo com a

espécie que ela interage.
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Grafico 3. Taxa de permanéncia média das nove espécies nas iscas. Os valores referem-se respectivamente ao
valor minimo, 1° quartil, mediana, 3° quartil e valor maximo. C. crassus: 0,12; 0,25; 0,62; 0,94; 1,00; C.
renggeri: 0,12; 0,12; 0,25; 0,50; 0,87; E. edentatum: 0,12; 0,25; 0,50; 1,00; 1,00; C. genatus: 0,12; 0,12; 0,25;
0,62; 0,87; P. obscurithorax: 0,12; 0,75; 1,00: 1,00; 1,00; P. striata: 0,12; 0,12; 0,19; 0,37, 0,87; P.
rasdoszkowskii: 0,25; 1,00; 1,00; 1,00; 1,00; Pheidole sp.6:0,25; 0,62; 1,00; 1,00; 1,00; C. sericea: 0,12; 0,34;
0,81; 1,00; 1,00.
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Gréfico 4. A) Frequéncia relativa dos comportamentos de ataque, evitacdo e coexisténcia exibida pelas nove

espécies mais fregiientes no campo rupestre. B) Residuos padronizados em tabelas de contingéncia (teste %)

para 0s comportamentos atacar, evitar e coexistir. Legenda: PR: Pheidole radoszkowskii, PO: Pheidole

obscurithorax, P6: Pheidole sp.6, CS: Crematogaster sericea, CC: Camponotus crassus, EE: Ectatomma

edentatum, CG: Camponotus genatus, CR: Camponotus renggeri, PS: Pachycondyla striata. A linha pontilhada

indica o valor de significancia de +1,96 e -1,96.

C. sericea, P. obscurithorax e C. renggeri foram as espécies que atacaram acima do

esperado. No entanto, para as duas primeiras a alta agressividade garantiu uma alta taxa de

permanéncia na isca, mas nao para C. renggeri. No presente estudo, os atos de agressao



36

exibidos por C. renggeri ndo conferiram o dominio das iscas, provavelmente em fungéo da
sua baixa abundancia por isca (Nmax=2). Ainda, para esta espécie registramos que 0S
comportamentos de evitacdo ocorrem abaixo do esperado. Para C. sericea, destaca-se a
auséncia de comportamentos de evitacdo, o que aliado a sua alta taxa de permanéncia e
habilidade de descoberta permite caracteriza-la como espécie agressiva e que potencialmente
exerce efeito limitante na utilizacdo de recursos sobre as espécies subordinadas (Grafico 4).
Frequéncias de comportamento de ataque com ocorréncia abaixo do esperado foram
registradas para P. radoszkowskii, C. crassus, C. genatus e P. striata. Sugere-se para as
espécies de Camponotus que este resultado seja reflexo de seu comportamento subordinado
frente as outras espécies, considerando-se sua baixa taxa de permanéncia nas iscas e
habilidade de descoberta. Ja para P. striata é mais provavel que este resultado seja reflexo da
estratégia de forrageamento solitario, caracteristica da espécie. No caso de E. edentatum
também a estratégia de forrageamento solitério justifica a ocorréncia abaixo do esperado dos
comportamentos de evitacdo. Os comportamentos de coexisténcia acima do esperado

exibidos por E. edentatum foram direcionados a C. genatus (Grafico 4).
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2.5. Discussao

As espécies com maior habilidade de descoberta foram as com maior taxa de
permanéncia na isca. Na literatura o balanco (trade off) entre habilidade de descoberta e
dominéncia do recurso denota que boas descobridoras sdo espécies subordinadas, que
maximizam suas taxas de encontro do recurso a fim de acessa-lo antes de serem deslocadas
por uma espécie comportamentalmente dominante (VEPSALAINEN; PISARSKI, 1982; FELLERS,
1987; LEBRUN; FEENER, 2007). Essa inversdo na relacdo entre a taxa de permanéncia e a
habilidade de descoberta pode estar relacionada com trés diferentes fatores.

Neste estudo, as espécies com menor habilidade de descoberta e que exibiram menor
taxa de permanéncia, foram as que visitaram um maior nimero de iscas. Como exemplo
temos C. crassus, C. genatus, E. edentatus e C. renggeri. Assim, sugerimos que a baixa
habilidade de descoberta destas espécies pode ter sido compensada pela exploracdo mais
ampla da area de estudo. Esse fato pode estar pautado na relacdo custo-beneficio durante o
forrageamento, pois como exibem baixa habilidade na defesa dos recursos, a estratégia que ird
promover um maior beneficio é a ampliacdo da area de busca.

Ja para as espécies com alta habilidade de descoberta e alta taxa de permanéncia
podemos hipotetizar que as iscas por elas exploradas estavam dentro de seu territorio e,
portanto, foram mais rapidamente localizadas e defendidas com sucesso.

Por fim, essa inverséo pode ser reflexo das condi¢des ambientais do campo rupestre. No
campo rupestre ha flutuacdes didrias extremas de temperatura e umidade, efeito dos ventos,
altos niveis de insolacdo em certos locais e condi¢des mais amenas em outros (PIRANI et al.,
1994). Além disso, ocorrem em altitudes elevadas (acima de 1000 metros) e possuem solos
com afloramentos rochosos quartiziticos (GUEDES; ORGE, 1998), o que implica em uma
diversidade de fauna e flora mais adaptada as condicdes por ele impostas.

Em ambientes extremos e hostis como o campo rupestre, onde 0s recursos alimentares
podem se tornar escassos e dificeis de serem encontrados (FOWLER et al., 1991), é razoavel
supor que apos o dispéndio energético da localizagdo do recurso, a espécie que o localizou
deve usufrui-lo ao maximo. Assim, apds localizar o recurso, cada espécie pode apresentar
uma estratégia comportamental - exibir comportamentos agressivos ou de evitagdo ou, caso
tenha habilidades competitivas menores, de coexisténcia - a fim de permanecer na isca
localizada. Esse também pode ter sido o motivo da taxa de permanéncia das espécies nas iscas

ndo ter sido influenciada pelos fatores abidticos.
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A alta taxa de permanéncia nas iscas exibida por P. radoszkowskii, P. obscurithorax,
Pheidole sp.6 e C. sericea se deve a combinagdo de diferentes taticas durante o
forrageamento.

P. radoszkowskii utilizou o comportamento de evitacdo como estratégia para
permanecer nas iscas. Quando estava na isca e era agredida, na maioria das vezes ela
respondia evitando. Isso ndo exclui seu potencial de agressdo ou de coexisténcia, mas
demonstra sua plasticidade comportamental frente as espécies que ela co-ocorre. A evitacdo
parece ser o comportamento de interferéncia tipico entre formigas (FELLERS, 1987,
YANOVIAK; KASPARI, 2000; DELSINNE et al., 2007).

O estudo realizado por PERFECTO (1994) relata que P. radoszkowskii exibe assimetria na
relacdo competitiva com outra espécie dominante (Solenopsis geminata). Quando colbnias de
P. radoszkowskii foram excluidas, a area foi dominada por S. geminata, demonstrando a
habilidade da primeira em restringir o territério de forrageamento da segunda espécie. No
entanto, quando S. geminata foi excluida, seu territorio ndo foi ocupado por P. radoszkowskii.
Ou seja, sua auséncia em uma area pode ndo ser necessariamente determinada pela
competicdo.

Ainda de acordo com PeRrFecTO (1994), P. radoszkowskii possui colonias pouco
populosas, 0 que pode justificar a estratégia de evitacdo verificada no presente estudo. No
caso de espécies com coldnias pouco populosas, 0s confrontos diretos representam um custo
maior quando comparado a espécies populosas (CARROLL; JANSEN, 1973), enquanto que 0
comportamento de coexisténcia depende da tolerancia da outra espécie a ela e, evitar,
portanto, parece apresentar maiores beneficios do que atacar ou desistir e procurar outro
recurso.

Ja P. obscurithorax exibiu comportamentos de evitacdo logo apds a localizacdo do
recurso e se tornou mais agressiva depois do recrutamento e chegada dos soldados. STORz;
TSCHINKEL (2004) relataram a combinacdo de taticas de forrageamento desta espécie em
funcdo do tamanho do recurso. Para recursos pequenos, a escoteira realizava o transporte
sozinha e somente recrutava, quando o recurso era maior. No presente estudo, a isca oferecida
constituia um recurso dificil de ser transportado, implicando no recrutamento de operarias e
soldados a fim de garantir a utilizacdo do mesmo por um periodo maior de tempo.

Outra estratégia empregada por P. obscurithorax para utilizar o recurso baseou-se no
uso de ferramentas para seu transporte. Operéarias levavam pequenas pedras e pedagos de
folhas para cima da placa e os colocavam em contato com a isca. Logo apés, elas retiravam o

material e o transportavam para o ninho. A utilizacdo de ferramentas para o transporte de
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recursos que ndo sdo representados por unidades discretas garante a obtencdo de
aproximadamente 10 vezes mais alimento do que o transporte direto do mesmo (FELLERS;
FELLERS, 1976). No caso de espécies subordinadas, (ex: Aphaenogaster rudis) esse
comportamento € também utilizado para garantir a posterior utilizacdo do alimento, ja que as
partes do recurso cobertas tornam-se indisponiveis para as espécies dominantes (FELLERS;
FELLERS, 1976).

O recrutamento em massa foi a estratégia apresentada por Pheidole sp.6 e C. sericea
para se manter na isca. Tal estratégia garantiu para Pheidole sp.6 a utilizacdo do recurso frente
a competicdo com C. crassus e C. renggeri, espécies com as quais mais co-ocorreu e que
consequentemente apresentaram baixa taxa de permanéncia. De maneira geral, para o género
Pheidole, os soldados sdo recrutados para defender ou transportar o recurso (MERTL, et al.,
2010), mas no caso de Pheidole sp.6, registramos soldados atuando apenas na defesa.

Os ataques exibidos por C. sericea aliados a auséncia de evitacdo confirmam o quéo
essa espécie é agressiva (LONGINO, 2003). Uma propor¢do considerdvel dos ataques se
limitou ao comportamento de dobrar o gaster. Durante este ato, ha a liberagcdo de goticulas de
veneno, 0 que esta relacionado ao comportamento ofensivo ou defensivo (BUREN, 1959).
Assim sua alta taxa de permanéncia se deve aos comportamentos agressivos e rapido
recrutamento (LONGINO, 2003).

Espécies que exibem alta taxa de permanéncia podem ser consideradas como espécies
comportamentalmente dominantes, seja através de interacdes agonisticas ou da estratégia de
recrutamento em massa. Entretanto, para P. radoszkowskii tal interpretacdo merece ressalvas,
pois a estratégia de evitacdo foi o que garantiu sua permanéncia no recurso.

Recentes teorias indicam que “boas descobridoras” determinam a composi¢ao de
espécies de suas comunidades (CALCAGNO et al., 2006; ADLER, et al., 2007). Entdo a natureza
da competicdo por exploracdo e as estratégias competitivas devem ter implicacdes
interessantes para o entendimento da riqueza e composicdo especifica das assembleias,
especialmente em um ambiente onde 0s recursos sao escassos e efémeros.

As interacbes competitivas registradas revelaram qual estratégia é empregada pelas
diferentes espécies a fim de garantir a utilizagdo do recurso alimentar. Também a habilidade
de descoberta foi determinante para a permanéncia das espécies nas iscas, demonstrando a
importancia da competicdo interespecifica na composicéo das assembleias de formigas, que é

moldada em especial, pela busca e disputa pelo alimento.
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3. EXPERIMENTO 2: Pheidole obscurithorax e Crematogaster sericea: localizacio

espacial referente ao ninho e interagdes competitivas

3.1. Resumo

Diferentes espécies de formigas frequentemente utilizam recursos alimentares similares.
A organizacdo hierarquica das formigas dentro de uma assembleia pode ser resultado da
disputa por alimento. Nestas condicOes, é interessante investigar como se comportam duas
espécies dominantes, consideradas fortes competidoras. Assim, este estudo teve como
objetivo investigar, em uma area de campo rupestre, como ocorre a dominancia em fontes de
alimento por Crematogaster sericea e Pheidole obscurithorax a diferentes distancias de seus
ninhos. Foi averiguada a influéncia da distancia do recurso ao ninho na agressividade e
abundancia, bem como se o forrageamento ocorre de acordo com seus status hierarquico. Foi
estabelecido um plot de observacdo para cada ninho composto por oito iscas: quatro
localizadas a 1,5m de distancia dos ninhos e quatro a 0,5m. As iscas foram observadas uma
por vez, totalizando 256 registros para cada espécie. Os comportamentos registrados foram
ataque e avancar. Para ambas as espécies a distancia do alimento ao ninho ndo influenciou na
agressividade (Z= 1,44; p=0,07 C. sericea; Z= 1,44; p=0,07 P. obscurithorax); a abundancia
de P. obscurithorax foi maior nas iscas proximas ao seu ninho (F= 7,30; p<0,01), enquanto
que para C. sericea ndo diferiu entre iscas proximas e distantes (F=2,19; p=0,14). Apesar de
fortes competidoras, C. sericea e P. obscurithorax forragearam de acordo com seus status

hierarquico, sendo a primeira territorialista e a segunda agressiva ndo territorialista.

Palavras-chave: Agressividade. Dominancia. Fonte de alimento. Territorialista.
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3.2. Introducéo

O sucesso ecoldgico das formigas esta associado, dentre outros fatores, a habilidade da
colonia em alocar forrageiras para exploragdo de novas fontes de recursos (ROCEs, 1993). A
alta mobilidade das operarias aumenta as chances de encontro destes recursos e também com
operarias de espécies competidoras. Isto aliado a ampla faixa de atividade das formigas e ao
seu habitat social resulta em grandes pressdes bidticas (CzecHowsKI; MARKO, 2005).

Apesar do grande numero de espécies diferentes, formigas frequentemente utilizam
recursos similares, como locais de nidificagdo e alimento, o que pode culminar em interagdes
agressivas entre elas (FELLERS, 1987; SAVOLAINEN; VEPSALAINEN, 1988). A partir destas
interacdes, uma assembleia de formigas pode ser organizada em uma hierarquia de
dominancia. A ordem do topo para a base inclui espécies consideradas agressivas e
territorialistas, agressivas nao territoriais e espécies submissas (VEPSALAINEN; PISARSKI,
1982; SAVOLAINEN, VEPSALAINEN, 1988).

No entanto, estudos realizados por MARKO; Kiss (2002) e EsPirRITO-SANTO et al.,
(2012) evidenciam claramente a existéncia da plasticidade comportamental, em funcdo de
com qual espécie ocorre a interagdo e se elas ocorrem em um mesmo local.

Crematogaster e Pheidole sdo géneros de formigas amplamente distribuidos, sendo que
ambas apresentam recrutamento em massa e habitos generalistas (SILVESTRE et al., 2003).
Crematogaster geralmente nidifica em tronco de arvores e demonstra grande territorialidade
na defesa das fontes de alimento. J& Pheidole constr6i ninhos em locais diversificados e
forrageia tanto no solo como na vegetacao (SILVESTRE et al., 2003).

Em um levantamento realizado em uma area de campo rupestre do Parque Estadual do
Ibitipoca — MG foi constatada a presenca de duas espécies pertencentes a estes géneros:
Crematogaster sericea e Pheidole obscurithorax (Rels-HALLACK, 2010). Um estudo anterior
realizado na mesma area demonstrou que ambas as espécies possuem grande habilidade em
descobrir os recursos e que os defendem agressivamente (vide Experimento 1). Aliado a
sobreposicao de areas de forrageamento, admite-se que ambas as espécies possuam um alto
potencial competitivo.

Dessa maneira, este estudo teve como objetivo investigar como ocorre a dominancia de
recursos em fontes de alimento localizadas a diferentes distancias dos ninhos de
Crematogaster sericea e Pheidole obscurithorax. Através do oferecimento de iscas atrativas

verificamos se a distancia do recurso ao ninho influenciou na agressividade, se as especies
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forragearam de acordo com seu status hierarquico e a influéncia dos fatores abidticos na
ocorréncia de espécies potencialmente competidoras. Para a realizacdo deste experimento, foi

determinado anteriormente o horéario de atividade de forrageamento de cada espécie focal.

3.3. Material e Métodos

A coleta de dados foi realizada entre agosto e outubro de 2011 em uma area de campo
rupestre no Parque Estadual do Ibitipoca, Lima Duarte, MG (S 21°42.493” W 043°53.738").

Definicdo da atividade forrageadora

A fim de verificar o horario de maior de atividade forrageadora assim como o horario
em que ha sobreposicdo do periodo de forrageamento das espécies focal deste estudo, foi
determinado o fluxo de forrageamento de dois ninhos de cada espécie. Para tanto, foram
contabilizadas as operarias que saiam e as que voltavam para a coldnia (fluxo de individuos).
A cada hora, cada ninho foi observado durante um minuto com intervalo de um minuto e
cinco registros. A contagem foi realizada no periodo de 08 as 17h (9 horas/dia), sendo cada
ninho observado durante dois dias consecutivos.

Os dados de temperatura do substrato, do ar e umidade relativa foram tomados antes do
inicio de cada minuto de observacao.

Localizagédo Espacial

Baseado nos resultados da observacéo anterior foi determinado o horério de maior fluxo
de individuos, estipulando duas horas na parte da manha (09 as 11h) e duas horas na parte da
tarde (14 as 16h).

Para cada espécie, foram estabelecidos dois plots de observacdo retangulares tendo
como centro cada um dos ninhos estudados no experimento anterior. Em cada plot, foram

definidos dois circulos com raio de 0,5 e 1,5m e dois eixos ortogonais, um para cada circulo,
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de forma que as retas ficassem distantes entre si por 45°. No final de cada reta 3g de iscas
feitas de sardinha e mel (1:1g) foram oferecidas em placas de PVC expandido (10x10 cm).
Assim, quatro iscas ficavam dispostas proximas a entrada do ninho (0,5m) e quatro ficavam
distantes (1,5m) (Esquema 4).

As observacOes iniciavam quando chegava a qualquer uma das iscas a primeira
forrageadora da espécie focal. Esta isca foi entdo a primeira observada e a partir dela
seguiram-se as observacdes das sete iscas restantes, uma por vez, sempre em sentido horario.
Os registros foram realizados durante um minuto com intervalos de dois minutos. A cada
volta em que as oito iscas foram observadas, consideramos um ciclo. Dessa maneira, cada
ciclo foi composto por 24 minutos. Foram feitos quatro ciclos por periodo do dia (periodo da
manha e da tarde) em dois dias de estudo para cada ninho de cada espécie.

Foram registradas as espécies presentes, 0s comportamentos e abundancia, bem como a
temperatura da isca, temperatura e umidade relativa do ar. Os comportamentos de interagcdo
agonisticas registrados para ambas as espécies durante os encontros foram: ataque e avancar.
Os registros foram feitos considerando-se as iscas internas (a 0,5m da entrada do ninho) e
externas (a 1,5m da entrada do ninho).

O registro de ataque foi feito quando uma formiga se aproximava e mordia a outra nas
antenas ou pernas e quando havia luta (nesse caso, o registro foi feito para ambas os
individuos). O ato de avancar foi considerado quando um individuo abria a mandibula ou

torcia o gaster em direcdo a outro individuo.

sentido de
observacao
[} 1.5m NINH [ ] isca externa
0,5m
isca interna

Esquema 4. Desenho esquematico do plot de observagdo e da distribuicdo das oito iscas ao redor dos ninhos de

Pheidole obscurithorax e Crematogaster sericea.
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3.3.1. Analises dos Dados

Modelos lineares foram utilizados para verificar se a entrada e saida de individuos do
ninho foram influenciadas pelas variaveis abioticas.

O teste Anova com medidas repetidas, considerando o ninho como variavel aleatoria,
foi utilizado a fim de verificar o efeito da distancia das iscas e dos ciclos na abundancia das
espécies-alvo.

A freqiéncia de ocorréncia de comportamentos agonisticos foi comparada
considerando-se a localizacdo da isca (interna e externa) através do teste de Mann-Whitney,
para ambas as espécies focais. Estes mesmos comportamentos foram correlacionados com o
somatdrio da abundancia de todas as espécies observadas através de uma regressao linear
simples.

Foram realizadas analises de regressdo mdltipla para verificar os efeitos das variaveis
abidticas na abundancia de Crematogaster sericea e Pheidole obscurithorax.

O Programa R 2.13.1 foi utilizado para todas as andlises, sempre ao nivel de 5% de

significancia.

3.4. Resultados

Definicdo da atividade forrageadora

Os modelos gerados a fim de verificar se a saida e entrada de P. obscurithorax do ninho
foram influenciadas pelas variaveis abioticas ndo foram significativos (R?=0,08; F33,=2,05;
p=0,12; para entrada; R2=0,09; F,3,=1,97; p=0,12; para saida). Apesar disso, a interacdo entre
a temperatura do substrato e a umidade do ar influenciou tanto a saida (F=5,93; p=0,02)
guanto volta dos individuos para o ninho (F=5,40; p=0,02).

Ja para C. sericea, os modelos demonstraram haver influéncia dos fatores abidticos
sobre fluxo de individuos (R2=0,14; F13,=6,72; p=0,01; para entrada; R?=0,15; Fj3,=7,62;
p<0,01; para saida), sendo a temperatura do ar a varidvel preponderante desta relacdo
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(F=6,71; p=0,01 para entrada; F=7,62; p<0,01 para a saida). O fluxo de individuos foi maior
em temperaturas mais altas.

Verificou-se que o ritmo de atividade de forrageamento diario de P. obscurithorax e C.
sericea é diferente (Grafico 5). Enquanto P. obscurithorax exibiu dois periodos bem definidos
de atividade, C. sericea apresentou fluxo continuo de forrageio. O intervalo em que houve
sobreposicao da atividade foi o correspondente ao periodo de forrageio de P. obscurithorax.
Baseado nesses dados, o experimento seguinte foi desenvolvido no horéario de 09 as 11h e 14
as 16h.
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Gréfico 5. Fluxo de individuos de duas espécies de formigas presentes no campo rupestre. Periodos de maior

fluxo correspondem a uma maior atividade de forrageamento. A) P. obscurithorax. B) C. sericea.
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Localizagéo espacial: Pheidole obscurithorax

Para P. obscurithorax, tanto a posicao da isca (interna ou externa) (F= 9,89; p<0,01)
quanto o tempo decorrido desde a chegada da primeira forrageira (ciclos de observagéo) (F=
7,30; p<0,01) tiveram influéncia significativa na sua abundéncia. Verificamos que o nimero
de operérias de P. obscurithorax foi significativamente maior em iscas internas e variou sem
um padrdo ao longo do tempo (Gréafico 6A).

Nas iscas distribuidas em torno das col6nias de P. obscurithorax, foram encontradas 10
espécies. Sdo elas: Camponotus genatus, Pheidole radoszkowskii, Ectatomma edentatum,
Camponotus renggeri,Camponotus crassus, Cephalotes pusillus, Crematogaster sericea,
Tapinoma sp.1, Pheidole sp.7 e Pheidole sp.6. A abundancia de cada espécie foi baixa,
portanto os resultados referem-se a abundancia total das espécies competidoras, excluindo a
espécie focal.

A abundancia média das espécies competidoras também diferiu entre as iscas internas e
externas (F=4,74; p=0,03), mas ndo no tempo decorrido desde a chegada da primeira
forrageira da espécie focal (ciclos) (F=0,26; p= 0,61). Nesse caso, as outras espécies
estiveram presentes em maior nimero nas iscas mais distantes da entrada do ninho de P.
obscurithorax (Gréfico 6B).

A frequéncia de comportamentos agonisticos exibidos por P. obscurithorax ndo foi
diferente nas iscas internas e externas (Z=1,44; p=0,07). No entanto, houve correlacdo
significativa entre a agressividade e a abundancia das outras espécies (F=685,98; p<0,01). Na
medida em que a abundancia das outras espécies aumentava, P. obscurithorax tornava-se
mais agressiva (Grafico 7).

Um maior numero de comportamentos agressivos exibidos por P. obscurithorax ocorreu
nas iscas externas, onde as outras espécies estiveram mais presentes (Gréafico 8).

A temperatura e umidade do ar apresentaram relacdo significativa com a abundancia de
P. obscurithorax (F=12,43; p<0,01, F=5,98; p=0,01 respectivamente), onde o nimero de
individuos aumentou na medida em que a temperatura reduziu e a umidade do ar elevou
(Grafico 9).
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Grafico 6. A) Abundancia média de P. obscurithorax em iscas internas e externas em cada ciclo. A posicao da
isca (interna ou externa) e os ciclos de observacdo tiveram influéncia significativa na abundéncia (F= 9,89;
p<0,01; F= 7,30; p<0,01 respectivamente). B) Abundancia média de todas as espécies presentes em iscas
internas e externas em cada ciclo. Diferentemente da posicdo da isca (F=4,74; p=0,03), os ciclos nédo
influenciaram na abundéncia destas espécies (F=0,26; p= 0,61). No ciclo 1 estdo agrupados os dados referentes
ao primeiro ciclo de cada periodo amostrados durante os dois dias de observacdo. No ciclo 2 estdo agrupados 0s
dados referentes ao segundo ciclo de cada periodo e assim por diante. Iscas internas: localizadas a 0,5m da
entrada do ninho de P. obscurithorax; Iscas externas: localizadas a 1,5m da entrada do ninho de P.

obscurithorax.
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Grafico 7. Correlacdo entre a frequéncia de comportamentos agressivos exibidos por P. obscurithorax e a

abundancia total das outras espécies que estiveram presentes tanto em iscas proximas quanto distantes de seus

ninhos.
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Grafico 8. Frequéncia dos comportamentos agressivos avangar e atacar exibidos por P. obscurithorax frente as

outras espécies presentes nas iscas internas e externas no campo rupestre.
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Grafico 9. Relacdo entre a abundancia de P. obscurithorax com a temperatura do ambiente e a umidade relativa

do ar.

Localizacéo espacial: Crematogaster sericea

A abundancia de C. sericea ndo variou significativamente em funcdo da localizacdo da
isca (internas e externas) (F=2,19; p=0,14). No entanto, a abundancia esteve relacionada com
0 tempo decorrido desde a chegada da primeira forrageira (ciclos de observacdo) (F=4,95;
p=0,03) (Gréfico 10A).

No total de 32 ciclos de observacbes realizadas para esta espécie, foram encontradas
oito espécies se alimentando nas iscas. Sdo elas: Pheidole obscurithorax, Camponotus
crassus, Camponotus genatus, Pheidole sp.7, Pheidole sp.6, Camponotus renggeri,
Solenopsis sp.1 e Cephalotes pusillus. Também neste caso, a abundancia de cada uma delas
foi baixa, os resultados referem-se a abundéncia total por isca, excluindo a espécie focal.

Diferentemente de C. sericea, houve correlacdo significativa entre o nimero total de
individuos de outras espécies e a posicdo das iscas (F=6,49; p=0,01), onde a abundancia foi
maior em iscas internas, mais proximas a entrada dos ninhos de C. sericea. A ordem de
observacgdo dos ciclos ndo influenciou na abundéncia das outras espécies (F=1,29; p=0,25)
(Grafico 10B).
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Gréfico 10. A) Abundancia média de C. sericea em iscas internas e externas em cada ciclo. A posicéo da isca
(interna ou externa) ndo teve influéncia significativa na abundancia (F=2,19; p=0,14), diferente do ocorrido com
os ciclos de observacao (F=4,95; p=0,03). B) Abundancia média de todas as espécies presentes em iscas internas
e externas em cada ciclo. Diferentemente dos ciclos de observacdo (F=1,29; p=0,25), a posi¢do das iscas
influenciaram na abundancia destas espécies (F=6,49; p=0,01). No ciclo 1 estdo agrupados os dados referentes
ao primeiro ciclo de cada periodo amostrados durante os dois dias de observacéo. No ciclo 2 estdo agrupados 0s
dados referentes ao segundo ciclo de cada periodo e assim por diante. Iscas internas: localizadas a 0,5m da

entrada do ninho de C. sericea; Iscas externas: localizadas a 1,5m da entrada do ninho de C. sericea.

C. sericea exibiu poucos comportamentos agressivos e sua frequéncia ndo foi
relacionada significativamente com a posi¢do das iscas (internas ou externas) (Z=1,44;
p=0,07), tampouco houve correlacdo significativa com a abundancia das outras espécies
(F=0,15; p=0,70). Apesar disso, 0 maior numero de comportamentos agressivos exibidos por
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operérias de C. sericea ocorreu nas iscas internas, onde as outras espécies estiveram mais

presentes (Gréafico 11).
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Grafico 11. Frequéncia dos comportamentos agressivos avancgar e atacar exibidos por C. sericea frente as outras

espécies presentes nas iscas internas e externas no campo rupestre.
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Gréfico 12. Relacdo entre a abundéncia de C. sericea com a temperatura do ambiente e a umidade relativa do

ar.

Em relacdo aos fatores abiodticos, a abundancia de C. sericea esteve correlacionada
significativamente com a temperatura do ar (F=4,406; p=0,036) e a umidade relativa
(F=11,780; p<0,001). Os dados revelaram que o nimero de formigas é maior na medida em

que a umidade do ar é menor e a temperatura do ar maior (Grafico 12).
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3.5. Discussao

Definicdo da atividade forrageadora

A atividade diaria de forrageamento de P. obscurithorax e C. sericea é diferente. A
primeira espécie ndo forrageia em periodos mais quentes do dia onde a temperatura do
substrato é elevada e a umidade reduzida. C. sericea forrageia de modo constante ao longo do
dia, tendo o fluxo de individuos afetado pela temperatura do ar. A temperatura afeta as
atividades executadas pelas formigas, como reproducdo, forrageamento (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990), competicdo (SAVOLAINEN; VEPSALAINEN, 1988) dentre outras. A umidade ¢
uma variavel que estd intimamente ligada a temperatura, e, portanto, também exerce
influencia sobre essas atividades.

Em P. obscurithorax a faixa de temperatura e umidade em que ocorreu a maior
atividade foi em torno de 25 a 35°C e 15 a 25% respectivamente. Houve dois periodos de
forrageamento distintos, influenciados significativamente pela temperatura do substrato e a
umidade do ar.

A interferéncia da temperatura do substrato no forrageamento era esperada, pois 0S
ninhos de P. obscurithorax localizavam-se no solo exposto, em fendas de rochas, onde a
superficie atingia altas temperaturas em dias ensolarados. Pela manhd, no inicio das
observacdes, a entrada dos ninhos desta espécie encontrava-se fechada, e na medida em que a
temperatura aumentava, a entrada era desobstruida e iniciava-se o forrageamento. Por volta de
12h, quando a temperatura do solo atingia valores extremos (> 40°C), a entrada do ninho era
fechada novamente e reaberta assim que as condicGes tornassem a ser favoraveis (em média
entre 27°C e 37°C) (Fotografia 2).

Segundo PIRANI et al. (1994), no campo rupestre ha flutuagbes diarias extremas de
temperatura e umidade, efeito dos ventos, altos niveis de insolagdo em certos locais e
condigdes mais amenas em outros. Dessa maneira, o fechamento da entrada do ninho poderia
ter a funcdo de balancear a temperatura interna do ninho, evitando sua elevagéo durante o dia,
ou a reducéo extrema durante a noite.

Ja a interrupcdo da atividade de forrageamento nesses periodos criticos do dia poderia

diminuir, além dos riscos de dessecagdo, custos adicionais no forrageamento que poderiam
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surgir ocasionados pela rapida volatilizacdo dos feroménios de trilha (OUDENHOVE et al.,
2011).

O fluxo de individuos de C. sericea ocorreu de modo constante. A flutuacdo das
variaveis abidticas foi menor do que as registradas para P. obscurithorax. Essa menor
diferenca pode ter sido consequiéncia da localizagdo dos ninhos de C. sericea em arvores, as

quais promovem o sombreamento e conseqiiente reducdo da incidéncia direta da luz.

b A, a0 S 'L

Fotografia 2. Ninhos de P. obscurithorax. A e C: Setas vermelhas indicam 0s ninhos 1 e 2 respectivamente
apresentando entradas fechadas no inicio das observacBes (8h). B e D: Setas vermelhas indicam ninhos 1 e 2

respectivamente mostrando a entrada do ninho desobstruida (por volta de 10h).

Localizagéo espacial

Ambas as espécies ocorreram em iscas dispostas em torno dos ninhos da outra espécie
focal, confirmando a sobreposicdo de areas de forrageamento e sugerindo forte competicao
entre as mesmas.

P. obscurithorax apresentou rapido recrutamento, ocupando em um primeiro momento,
quase todas as iscas oferecidas em torno de seu ninho. Transcorrido algum tempo, seu
forrageamento foi sendo direcionado para iscas mais proximas. Segundo Roces (1993), as
formigas séo capazes de transmitir informacdes sobre a qualidade dos recursos. Nesse caso, 0
valor energético similar de todas as iscas (carboidrato e proteina), pode ter ocasionado essa

mudanga, reduzindo gastos desnecessarios com forrageamento em maiores distancias. 1sso
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porque um recurso mais proximo implica em um retorno imediato ao ninho e
consequentemente em um recrutamento mais rapido a esta fonte ja localizada.

A posicdo das iscas (interna e externa) ndo influenciou na frequéncia de
comportamentos agressivos em P. obscurithorax. O grande numero de operarias de P.
obscurithorax em iscas internas provavelmente deslocou as outras espécies para as iscas mais
distantes (externas). O recrutamento em massa garantiu sua dominancia (numérica) nas
proximidades de seu ninho.

A localizacdo espacial de C. sericea nas iscas em torno de seu ninho foi homogénea,
visto que sua abundancia ndo diferiu entre iscas localizadas proximas e distantes. No entanto,
a diferenca foi evidenciada entre os ciclos, onde ao que tudo indica, apos o primeiro ciclo de
observacao ocorreu um aumento do ndmero de individuos. Esse incremento na abundancia é
consequéncia do recrutamento em massa. As escoteiras saem em busca de alimento e assim
que o encontram sdo capazes de recrutar as operarias rapidamente (LONGINO, 2003). Dessa
maneira, apds o tempo decorrido desde a chegada da primeira forrageira, o contingente de
formigas nas iscas tornava-se maior.

A posicdo das iscas (proximas e distantes) ndo influenciou a exibicdo de
comportamentos agonisticos em C. sericea. No entanto, a agressividade foi relacionada com a
abundancia de outras espécies de formigas. C. sericea foi mais agressiva nas iscas internas,
onde as outras espécies estiveram mais presentes. Deste modo, é possivel enfatizar seu
comportamento agressivo e territorialista (LONGINO, 2003), uma vez que explorou todas as
iscas disponiveis em torno de seu ninho, atacando espécies que conseguiram acessa-las.

Segundo HOLLDOBLER; LUMSDEN (1980) a razdo custo/beneficio da territorialidade
depende ndo somente do tamanho da area a ser defendida e do nimero de operérias para
defendé-la, mas também da riqueza de recursos disponivel no ambiente. Se assim for, em
condicdes de escassez de recursos no campo rupestre, os custos de defesa de um territorio de
forrageamento devem exceder os beneficios. Nesta situacdo, C. sericea provavelmente
defenderia apenas um recurso localizado e o préprio ninho.

Os resultados indicam que quando ha recursos disponiveis em uma determinada area, C.
sericea tende a defender ambos, recurso e territorio, conferindo seu status de espécie
territorialista. Sua dominancia no recurso se da tanto de forma numérica quanto
comportamental. J& a maior abundéncia de P. obscurithorax em recursos proximos ao ninho
aliado aos comportamentos agressivos exibidos em iscas distantes, nos leva a interpretar que
esta € uma espécie agressiva ndo territorialista, apresentado dominancia numérica sobre o

recurso.
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4. EXPERIMENTO 3: Teste da Hipotese do Inimigo Querido

4.1. Resumo

Estudos tém demonstrado que a agressividade entre col6nias de formigas vizinhas, que
compartilham territorios, € menor do que entre colonias distantes, nas quais os individuos se
encontram com menos freqliéncia. Esse comportamento se enquadra na hipdtese do inimigo
querido. Com base nesta hipotese, este estudo investigou os padrdes comportamentais de
agressividade entre colonias de Crematogaster sericea e Pheidole obscurithorax localizadas
préximas e distantes entre si. Entre as col6nias C. sericea e P. obscurithorax préximas havia
uma distancia de 2,40m e entre colbnias distantes, 15,60m. Aproximadamente 50 individuos
de cada colbnia foram capturados e conduzidos ao laboratorio para realizacdo dos encontros
diadicos. Foram realizados 10 encontros para cada tratamento: controle, interespecifico
préximo e interespecifico distante. Os comportamentos observados foram: inspec¢éo, toque de
antena, auto-grooming, evitar, avancar, abertura de mandibula, morder, curvar o gaster e luta.
Para cada ato foi atribuido um valor, utilizado no célculo do indice de agressdo. Verificou-se
maior agressividade de C. sericea quando confrontadas com P. obscurithorax provenientes da
colbnia proxima (t=-4,935; p<0,001). Em contraste, ndo houve diferenca significativa na
agressividade exibida entre operarias de P. obscurithorax e C. sericea provenientes da col6nia
distante (t=0,617; p=0,995). P obscurithorax apresentou indice de agressividade similar
quando confrontada com C. sericea tanto da coldnia proxima quanto da colbnia distante.
(t=0,123; p=1,00). A agressividade de C. sericea direcionada aos seus vizinhos atesta que,
além de haver o reconhecimento entre diferentes espécies, P. obscurithorax pode ser
considerada forte competidora de C. sericea, ndo sendo aplicavel a hipdtese do inimigo

querido a estas espécies.

Palavras-chave: Agressividade. Comportamento. Interespecifico. Reconhecimento.
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4.2. Introducao

A ampla distribuicdo geogréafica das formigas é consequéncia, dentre outras coisas, de sua
abundancia e dominéncia ecoldgica (HOLLDOBLER; WILSON, 1990). Com colbnias muitas
vezes grandes, sesseis e de grande longevidade, diferentes espécies interagem no tempo e no
espaco. Estas interacdes variam de pacificas a agonisticas e estdo diretamente relacionadas ao
reconhecimento entre os individuos (HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

A distingo intra e interespecifica pode minimizar a ocorréncia de confrontos diretos,
sobretudo em situacdes onde os territorios de forrageamento se sobrepdem. Isso porque
muitas espécies defendem o recurso ou territério através de comportamentos agressivos com
contatos fisicos diretos (HUNTINGFORD; TURNER, 1987). Consequentemente tais confrontos
fisicos envolvendo mordidas e até mortes implicam em um gasto energético para as operarias
e sdo de custo elevado para a colénia (HUNTINGFORD; TURNER, 1987).

O reconhecimento e familiaridade entre coldnias vizinhas nos remetem a hipdtese do
inimigo querido (Dear Enemy Phenomenon, WILSON, 1975). De acordo com essa hipotese,
individuos exibem respostas menos agressivas a invasdes por seus Vizinhos territoriais do que
invasfes por ndo vizinhos (estranhos). Esta habilidade pode ser vantajosa, pois facilita o
tratamento diferencial de estranhos e vizinhos, sendo um mecanismo pelo qual os individuos
podem reduzir os custos com a defesa, reduzindo a agressdao em relacdo aos ocupantes ja
conhecidos dos territérios vizinhos (FISHER, 1954; TEMELES, 1994). Tal comportamento é
observado apenas quando os beneficios promovidos pelo acesso exclusivo a um determinado
recurso excedem os custos com a defesa do territorio (BROWN, 1964).

Formigas sdo particularmente ajustaveis a investigacdo da hipotese do inimigo querido
por trés razbes. Primeiramente, as operarias respondem agressivamente a membros co-
especificos de outras colbnias tanto em areas préximas ao seu ninho quanto em areas neutras
(HOLLDOBLER; WILSON, 1990). Em segundo lugar, a maneira pela qual os membros da
colbnia distinguem vizinhos de estranhos é baseada no mesmo mecanismo utilizado para
distincdo entre membros e ndo membros da coldnia (CARLIN, 1989). Em terceiro lugar, a
maioria das formigas defende algum tipo de territorio e os padrdes de agressdo inter e intra
especificos tem consequéncia na estrutura da assembleia (HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

Dessa maneira, as formigas sdo consideradas um grupo importante na compreensdo dos
mecanismos e da funcionalidade da discriminacdo vizinho/estranho, além de fornecerem

evidéncias de como a agressdo influencia a estrutura das assembleias. Existem trés
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mecanismos associados com o sistema de reconhecimento entre as formigas que podem
resultar no fenbmeno do inimigo querido. Sdo eles genéticos, ambientais e habituais
(HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

O de base geneética envolve apenas individuos da mesma espécie e denota que a
proximidade genotipica é a chave para a reducdo da agressividade. O reconhecimento
influenciado pelo ambiente faz com que membros de colénias co-especificas vizinhas sejam
menos agressivos uns com os outros devido a um erro de reconhecimento, induzido por
odores semelhantes do ambiente compartilhado. Jutsum et al. (1979) mostraram
experimentalmente que devido a este compartilhamento de odores advindos do mesmo
ambiente, houve reducdo da agressividade entre colonias de Acromyrmex octospinosus.

Ja 0 mecanismo basico desse reconhecimento esta relacionado com o processo de
habituacéo, no qual o animal ap6s vivenciar determinada situacdo, como o convivio, deixa de
responder a determinado estimulo. Repetidos contatos entre individuos de colonias vizinhas,
potencialmente competidoras, pode levar a habituagdo, manifestada como a reducdo da
agressividade geral em relacdo a formigas de colbnias vizinhas (JuTtsum et al,. 1979; LANGEN
et al,. 2000; THOMAS et al., 1999). Em Cataglyphis fortis, a situacdo € levemente diferente,
com niveis de agressividade maiores em relacdo a individuos com os quais j& havia ocorrido
contato prévio. Também se observa para essa espécie que a defesa se relaciona com o ninho,
havendo maior propensdo a lutas entre operarias proximas a ele (KNADEN; WEHNER, 2003).

Mas por que a hipotese do inimigo querido prediz que a agressdo deve ser maior em
relacdo aos estranhos? Espera-se que o estranho ndo tenha territorio estabelecido e, portanto
sua presenca represente riscos em relagdo a invasao de ninho. Entretanto, quando os territrios
envolvidos estdo relacionados apenas com a alimentacdo, a situacdo pode se inverter e a
agressividade se tornar maior em relacdo aos vizinhos visto serem estes 0s competidores em
potencial. Este é o caso de Pogonomyrmex barbatus (GORDON, 1989) e Pristomyrmex
pungens (SANADA-MORIMURA et al., 2003).

Crematogaster sericea e Pheidole obscurithorax sdo duas espécies que ocorrem em uma
area de campo rupestre no Parque Estadual do Ibitipoca, MG. Em experimento anterior, foi
observada a proximidade de alguns ninhos (observacao pessoal) e a sobreposi¢do de areas de
forrageamento . Também foi constatada a maior habilidade de descoberta dos recursos e a
agressividade de ambas na defesa dos mesmos (vide Experimento 1).

Dessa forma, o presente estudo investigou em laboratério na auséncia de alimento, 0s

padrdes comportamentais de agressividade entre colbnias de Crematogaster sericea e
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Pheidole obscurithorax localizadas prdximas e distantes entre si com base na hipotese do

inimigo querido.

4.3. Material e Métodos

A coleta de formigas ocorreu em outubro de 2011 em uma area de campo rupestre no
Parque Estadual do Ibitipoca, Lima Duarte, MG (S 21°42.493> W 043°53.738). Foram
escolhidos trés ninhos, sendo um de P. obscurithorax e dois de C. sericea. Um dos ninhos de
C. sericea - ninho perto - estava localizado a 2,40 metros do ninho de P. obscurithorax e,
assim, foram considerados como ninhos préximos. O outro - ninho longe — estava localizado a
15,60 metros de P. obscurithorax, sendo, portanto, considerados ninhos distantes. Entre os
ninhos A e B havia uma distancia de 14,40 metros.

Segundo HOLLDOBLER (1976), a distancia maxima de forrageamento percorrido pelas
operarias é em torno de 40m. Apesar de neste estudo as col6nias consideradas distantes
estarem afastadas por apenas 15,60m, considerou-se que a possibilidade de encontro e,
portanto, de habituacdo entre as operarias heteroespecificas seria menor do que entre col6nias
préximas 2,40m.

Aproximadamente 50 individuos de cada colénia foram capturados proximos a entrada do
ninho (cerca de 10cm), acondicionados em potes plasticos contendo algoddo umedecido com
agua filtrada e levados ao laboratério de Mirmecologia da UFJF. Os individuos
permaneceram em temperatura constante de 23°C por 24h. Apos este periodo, foram iniciados
0s encontros diadicos.

Foram feitos os seguintes tratamentos:

1) Controle: individuos da mesma espécie, mesma colonia;
2) Interespecifico proximo: individuos de espécies diferentes de col6nias proximas;
3) Interespecifico distante: individuos de espécies diferentes de coldnias distantes.

Para a realizacdo de cada um dos encontros diadicos, cada individuo foi introduzido em
um tubo de ensaio emborcado em uma arena circular (placa de 3,5cm de didmetro). A arena
foi limpa com alcool 70% a fim de evitar a influéncia de qualquer odor externo. Apés dois
minutos, os tubos foram retirados e 0s atos comportamentais direcionados a formiga focal
observados por cinco minutos. Durante o experimento, a arena foi coberta com vidro

transparente (2mm), a fim de reduzir a influéncia da presenca do observador.
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As categorias comportamentais analisadas foram: inspecdo, toque de antena, auto-
grooming, evitar, avancar, abertura de mandibula, morder, curvar o gaster e luta. Cada
tratamento foi repetido 10 vezes considerando-se trés controles, um para cada ninho.

Apbs a consolidacdo dos dados, foi calculado o indice de agressao para cada repeticdo de
cada tipo de confronto. Este indice se baseia no proposto por ERRARD; HEFETZ (1997), e
consiste de uma média ponderada dos comportamentos exibidos. A atribuicdo destes valores
levou em consideracdo o grau de agressividade que 0s mesmos representam. Os
comportamentos analisados e seus respectivos valores estabelecidos foram: inspecdo = 0,
toque de antena = 0, auto-grooming = 0, evitar = 0, avangar = 1, abrir mandibula = 1, morder
=2, curvar o gaster = 3 e luta = 4. Os indices foram submetidos a Anova seguido pelo teste de
comparacdo de médias de Tukey , ao nivel de 5% de significancia a fim de se verificar

diferencas de agressividade.

4.4. Resultados

Durante os confrontos entre individuos de mesma coldnia, ndo foi observada nenhuma
interacdo agressiva para as espécies P. obscurithorax e C. sericea pertencente ao ninho longe.
Para C. sericea pertencente ao ninho perto, apesar de ter sido registrado uma interacéo
agressiva (abertura de mandibula), ndo houve diferenca significativa na agressividade entre 0s
individuos intra-coloniais. As operarias realizaram apenas o toque de antenas e 0 auto-
grooming.

Comparando-se os indices de agressividade entre os tratamentos, verificou-se maior
agressividade das operéarias de C. sericea quando estas foram confrontadas com operarias de
P. obscurithorax provenientes da col6nia proxima (t=-4,935; p<0,001). Em contraste, ndo
houve diferenca significativa na agressividade exibida entre operérias de C. sericea quando
estas foram confrontadas com operéarias de P. obscurithorax provenientes da col6nia distante
(t=0,617; p=0,995). Operérias de P obscurithorax apresentaram indices de agressividade
similares quando confrontadas com operéarias de C. sericea tanto da col6nia proxima quanto
da coldnia distante. (t=0,123; p=1,00) (Gréafico 13).

De fato, analisando a média dos comportamentos exibidos pelas espécies de C. sericea
frente a P. obscurithorax, é possivel notar que ha uma inversdo dos comportamentos exibidos,

onde individuos do ninho mais distante (col6nia longe) apresentaram mais comportamentos
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neutros do que os do ninho mais proximo (col6nia perto) (Grafico 14). Individuos da coldnia

perto se comportaram de forma mais agressiva, ocorrendo muitas lutas que ao final levavam

ambos os individuos a morte (Fotografia 3).
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Gréafico 13. indice de agressividade entre individuos de coldnias de Pheidole obscurithorax (PH) e

Crematogaster sericea (CS) localizadas proximas (2,40m) e distantes (15,60m). Médias seguidas por letras

diferentes sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Gréfico 14. Média de comportamentos exibidos pelas duas espécies de C. sericea frente a P.obscurithorax.
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Fotografia 3. A) P. obscurithorax na parte esquerda inferior da placa e C. sericea na parte direita superior logo
apos a retirada dos tubos de ensaio. B) As espécies citadas tentando aproximacdo. C) Luta entre operérias de

ambas as espécies.

4.5. Discussao

Operarias de C. sericea provenientes da colbnia localizada proxima ao ninho P.
obscurithorax exibiram agressdo mais intensificada do que individuos de C. sericea
provenientes da coldnia distante, indicando o oposto do efeito do inimigo querido. J& a
agressividade exibida pelas operarias de P. obscurithorax foi a mesma para individuos de
C.sericea das col6nias proxima e distante, ndo sendo também confirmada a hipdtese do
inimigo querido para esta espécie.

C. sericea e P. obscurithorax sdo duas espécies onivoras encontradas na area de campo
rupestre do Parque Estadual do Ibitipoca, MG. Apesar de a primeira ser arboricola e a
segunda construir ninhos basicamente no solo, foi constatada a ocorréncia de encontros entre
operarias de colbnias proximas durante a busca por alimento no solo (Experimento 1 e 2).
Ambas sdo consideradas espécies agressivas e dominantes (SILVESTRE et al., 2003). Dessa
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maneira, baseado no reconhecimento, no processo de habituagdo e nos custos que interagdes
agressivas podem trazer para individuos que se encontram com frequéncia, esperava-se que a
hipdtese do inimigo querido fosse confirmada para estas espécies.

Segundo TEMELES (1994), quando os animais defendem unicamente territérios de
alimentacdo, o risco de perda de espaco fisico € maior na presenca de um vizinho do que na
presenca de um estranho. Ainda, quando os recursos sdo varidveis, o aparecimento de novas
fontes alimentares gera competicdo entre vizinhos e ndo entre estranhos (DUNN; MESSIER,
1999). Em ambientes extremos e hostis como o campo rupestre, onde 0s recursos alimentares
podem se tornar escassos e dificeis de serem encontrados, é esperado o alto nivel de
agressividade entre espécies vizinhas.

Assim, o alto grau de comportamentos agressivos exibidos por individuos pertencentes a
col6nia C. sericea frente a uma coldnia préxima de P. obscurithorax, pode estar relacionado a
disputa por alimento. Nesse caso, interacGes agressivas entre vizinhos podem permitir o
acesso a noVos recursos, enquanto que interagdes agressivas entre individuos distantes podem
resultar em perda de energia (DUNN; MESSIER, 1999).

O efeito contrario ao inimigo querido também foi observado para as espécies
Pogonomyrmex barbatus (GORDON 1989), Pristomyrmex pungens (SANADA-MORIMURA et
al., 2003) e Linepithema humile (THomAs et al., 2005), onde as respostas agressivas
tornavam-se maiores na medida em que ocorriam encontros repetidos.

KNADEN; WEHNER (2003) verificaram o mesmo efeito para Cataglyphis fortis,
ressaltando ainda a influéncia da distancia individual das operarias em relacdo ao ninho na
agressividade. Para esta espécie, quanto maior a distancia em que uma operaria era capturada,
menor era o grau de agressividade, sugerindo que este comportamento estivesse relacionado a
defesa do ninho e ndo de um territorio alimentar. No caso das espécies utilizadas neste
experimento, todas foram capturadas a 10cm ou menos da entrada do ninho. Dessa maneira, €
plausivel descartar o efeito da distancia de captura na diferenca de agressividade exibida por
colénias proximas e distantes e associar os resultados obtidos & familiaridade entre os
individuos pertencentes a col6nias proximas.

Neste caso, 0 processo de habituacdo levou a um efeito contrario do postulado pelo
fendmeno do inimigo querido, garantindo o reconhecimento de individuos de col6nias
proximas. Em funcdo de um ambiente com recursos escassos, coldnias vizinhas representam
uma competicdo direta pelo recurso préximo ao ninho diferente das coldnias distantes, com as

quais o contato entre as operarias tem menor probabilidade em ocorrer.
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Talvez, encontros interespecificos repetidos entre os individuos de colbnias distantes
promovessem igualmente altos niveis de agressividade. No entanto, a auséncia de interacOes
agressivas entre individuos de C. sericea nos tratamentos controle demonstram que as duas
colbnias (proxima e distante) ndo exibem niveis de agressividade diferenciado. Assim, sugere-
se que a maior agressividade registrada entre as colonias de C. sericea e P. obscurithorax
proximas seja em fungdo do reconhecimento dos individuos, haja vista a alta probabilidade de
encontros entre as operarias.

A agressividade de C. sericea direcionada aos seus vizinhos atesta que, além de haver o
reconhecimento entre diferentes espécies, P. obscurithorax pode ser considerada forte

competidora de C. sericea, ndo sendo aplicavel a hipo6tese do inimigo querido a estas espécies.



69

4.6. Referéncias Bibliograficas

BROWN, J. L. The evolution of diversity in avian territorial systems. Wilson Bulletin, v. 76, n.
2, p. 160-169. 1964.

CARLIN, N. F. Discrimination within and between colonies of social insects: two null
hypotheses. Netherlands Journal of Zoology, v. 39, n. 1/2, p. 86 — 100. 1989.

DUNN, R. & MESSIER, S. Evidence for the opposite of the dear enemy phenomenon in
termites. Journal of insect behavior, v. 12, n. 4, p. 461-464. 19909.

ERRARD, C. & HEFETZ, A. Label familiarity and discriminatory ability of ants reared in mixed
groups. Insectes Sociaux, v. 44, n. 3, p. 189-198. 1997.

FISHER, J. Evolution and bird sociality. In: evolution as a process. London: Allen and
Unwin. 1954,

FOWLER, H. G.; FORTI, L. C.; BRANDAO, C. R. F.; DELABIE, J. H. C.; VASCONCELOS, H. L.
Ecologia nutricional de formigas. pp. 131-223.In: PANIZZI, A. R. & PARRA, J. R. P. (eds).
Ecologia nutricional de insetos e suas implicacdes no manejo de pragas. Manole, Sdo
Paulo, Brasil. 1991.

GORDON, D. Ants distinguish neighbors from strangers. Oecologia, v. 81, n. 2, p. 198-200.
1989.

GROSBERG, R. K. & QUINN, J. F. The genetic control and consequences of kin recognition by
the larvae of a colonial marine invertebrate. Nature, v. 322, n. 31, p.457-459. 1986.

HOLLDOBLER, B. Recruitment behavior, home range orientation and territoriality in harvester
ants, Pogonomyrmex. Behavioral Ecology and Sociobiology, v. 1, p.3-44. 1976.

HOLLDOBLER, B., WILSON, E. O. The ants. Cambridge, The Belknap Press of Harvard
University Press, 1990.

HUNTINGFORD, F. A. & TURNER, A. K. Animal Conflict.1. ed. New York: Chapman and Hall
Ltd. 1987.

JuTsuMm, A. R., SAUNDERS, T. S., CHERRETT, J. M. Intra-specific aggression in the leaf-cutting
ant Acromyrmex octospinosus. Animal Behaviour, v. 27, n. 3, p. 839-844. 1979.

KNADEN, M. & WEHNER, R. Nest Defense and Conspecific Enemy Recognition in the Desert
Ant Cataglyphis fortis. Journal of Insect Behavior, v. 16, n. 5, p. 717-730. 2003.



70

LANGEN,T. A, TRIPET, F. & NONACS, P. The red and the black: habituation and the dear-
enemy phenomonen in two desert Pheidole ants. Behavioral Ecology and Sociobiology, v.
48, n. 4, p. 285 —292. 2000.

SANADA-MORIMURA, S., MINAI, M., YOKOYAMA, M., HIROTA, T., SATOH, T. & OBARA, Y.
Encounter-induced hostility to neighbors in the ant Pristomyrmex pungens. Behavioral
Ecology, v. 14, n. 5, p. 713-718. 2003.

SHERMAN, P. W., REEVE, H. K. & PFENNIG, D. W. Recognition systems. pp 69-96.In: KREBS, J.
R. & DAVIES, N (eds) Behavioral ecology: an evolutionary approach. Blackwell, Oxford.
1997.

SILVESTRE, R., ROBERTO, C., BRANDAO, F. & R0OSA DA SILVA, R. Grupos funcionales de
hormigas: el caso de los grémios del Cerrado. pp. 113-148. In: FERNANDEZ, F. (ed.).
Introduccion a las hormigas de la region Neotropical. Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, Bogoté, Colombia. 2003.

TEMELES, E. J. The role of neighbours in territorial systems: when are they ‘dear enemies’?
Animal Behaviour, v. 47, n. 2, p. 339-350. 1994.

THOMAS, M. L., PARRY, L. J., ALLENR, A. & ELGARM, A. Geographic affinity, cuticular
hydrocarbons and colony recognition in the Australian meat ant Iridomyrmex purpureus.
Naturwissenschaften, v. 86, n. 2, p. 87 — 92. 1999.

THOMAS, M. L., TsuTsul, N. D. & HoLwAY, D. A. Intraspecific competition influences the
symmetry and intensity of aggression in the Argentine ant. Behavioral Ecology, v. 16, n. 2, p.
472 — 481. 2005.

WILSON, E. O. Sociobiology: the new synthesis. Cambridge, Massachusetts: Belknap Press.
1975.



71

5. Considerac0es Finais

As formigas sdo insetos que apresentam grande capacidade de se ajustar frente as
pressdes do ambiente. Sua grande plasticidade comportamental permite a sobrevivéncia em
ambientes com condicGes climaticas extremas e disponibilidade dos recursos variavel,
elevando a competitividade entre as espécies.

Pheidole obscurithorax, Crematogaster sericea, Pheidole radoszkowskii e Pheidole sp.6
foram espécies que apresentaram maior habilidade em descobrir os recursos, usufruindo dos
mesmos por mais tempo. Isso pode ser considerado um indicativo de adaptacdo ao meio, onde
a amplitude de estratégias desempenhadas visa em primeiro lugar a utilizagdo méaxima do
recurso encontrado. Para isso, as espécies utilizam ndo sé interacfes agressivas, mas também
comportamentos de defesa e até de coexisténcia.

Espécies com as menores taxas de permanéncia nas iscas podem ser consideradas como
espécies submissas, 0 que ndo necessariamente implica na auséncia de agressividade, mas em
uma menor habilidade competitiva.

Neste contexto, duas espécies se destacaram pela alta habilidade em descobrir e manter
o0 recurso: P. obscurithorax e C. sericea. Um experimento de localizacdo espacial em relagédo
a seus ninhos revelou que estas espécies dominam a fonte de alimento de forma diferenciada.
P. obscurithorax dominou numericamente o recurso mais proximo a entrada de seu ninho,
agindo de forma agressiva em fontes de alimento distantes e, portanto, s&o consideradas
espécies agressivas nado territoriais. Ja C. sericea ocupou iscas proximas e distantes de seus
ninhos de forma homogénea, atacando espécies que conseguiram ter acesso ao recurso. Dessa
forma sdo consideradas como espécies territoriais.

Sendo fortes competidoras e utilizando a mesma éarea de forrageamento, o
comportamento exibido entre estas espécies ndo se enquadra na hipotese do inimigo querido.
Isto porque a agressividade entre vizinhos foi maior do que entre individuos de col6nias
distantes. Provavelmente, a agressividade elevada entre col6nias proximas é conseqiiéncia da
escassez de recursos no campo rupestre.

Os dados obtidos neste estudo mostram que as diferentes estratégias utilizadas pelas
diferentes espécies sdo um mecanismo importante na determinacdo da composicdo da
assembléia de formigas, havendo uma plasticidade comportamental na execucdo destas
estratégias em funcdo de com qual espécie ocorre o contato direto, da proximidade do recurso

ao ninho e ainda da proximidade das coldnias.



