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“Vocé ha de me perguntar por que tomo conta do mundo. E';que nasci incumbida.

Tomei em crianca conta de uma fileira de formigas: elas andam em fila indiana
carregando um minimo de folha. O que nao impede que cada uma comunique alguma
coisa a que vier em diregdo oposta. Formiga e abelha ja nao sao tf Sao elas.

Li o livro sobre as abelhas e desde entio tomo conta sobretudo da rainha-mae. As
abelhas voam e lidam com flores. E banal? Isto eu mesma constatei. Faz parte do
trabalho registrar o 6bvio. Na pequena formiga cabe todo um mundo que me escapa se eu
ndo tomar cuidado. Por exemplo: cabe senso instintivo de organizagao, linguagem para
além do supersdnico e sentimentos de sexo. Agora nao encontro dma s6 formiga para
olhar. Que ndo houve matanca eu sei, porque senao ja teria sabido.

Tomar conta do mundo exige também muita paciéncia: tenho que esperar pelo dia

em que me aparecga uma formiga.”

Agua viva - Clarice Lispector



A minha Dinda, que {ornou minha vida mais doce;
a meu irmao Diego, que a fez mais bela e jocosa e

a minha Mae, que tornou tudo possivel.
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INTRODUGAO

Formigas (Formicidae) figuram entre os organismos de maior
abundancia do mundo. Esses insetos sociais perfazem, sozinhos, de 10 2 15
por cento da biomassa animal do ambiente terrestre e, juntamente com
abelhas, vespas e cupins, representam mais de 75 por cento do total de
biomassa de insetos (Fittkau e Klinge 1973). Além disso, formigas apresentam
uma enorme diversidade, tendo evoluido para ocupar uma ampla gama de
nichos alimentares no solo e na vegetagdo (Wheeler 1910). O impacto de

formigas sobre o ambiente é correspondentemente grande, visto que sa0

encontradas por praticamente todo o globo (Holidobler e Wilson 1 990).
Formigas tém recebido muita atengéo de taxonomistas, etdlogos e
bioquimicos, mas poucos estudos abordam os aspectos ecologicos da
apreensdo de itens alimentares, que representa uma forga seletiva importante,
da qual depende o sucesso das coldnias (Carroll e Janzen 1973). A familia
Formicidae apresenta um espectro de itens alimentares em sua dieta
absolutamente incomum quando comparada com outras familias de insetos
(Holldobler e Wilson 1990). Assim, podemos observar espécies especializadas
no cultivo de fungos (Cherrett 1968, Wilson 1980), predadoras de sementes
(Brown et al. 1979, Davidson et al. 1980) ou ovos de artrépodes (Brown 1979)
e cacgadoras exclusivas de cupins (Leal e Oliveira 1995), bem como centenas
de espécies com habitos alimentares generalizados, incluindo também em sua
dieta secre¢bes agucaradas de plantas (Beattie 1985, Oliveira e Leitdo-Filho
1987), exudagdes de homdpteros (Del-Claro e Oliveira, comunicagédo pessoal)
ou larvas de lepiddpteros (De Vries 1984). Além disto, em muitos habitats, as

formigas destacam-se como os principais predadores de outros insetos e
pequenos invertebrados apresentando quase todas um certo grau de

especializagdo por presas (Wilson 1971, Jeanne 1979, Levieux 1982).



Segundo Hélidobler e Wilson (1990), as 8800 especies conhecidas de
formigas tém procedimentos muito diversificados para descoberta e
maniipulagéo do alimento, divididos em trés etapas principais: caga,
manipulacdo e defesa. A primeira etapa possui trés subdivisdes, enquanto a
segunda e a terceira possuem quatro cada. As diferentes conﬁbinagées
desses elementos permitem formar 48 técnicas distintas de forrageamento.
Em um extremo encontram-se as espécies de quase todas as subfamilias
cujas forrageadoras s@o completamente solitarias e de habito predatério ou
detritivoro. Em outro extremo, estdo os “exércitos” de cagadoras das formigas

de correicdo dos géneros Eciton e Dorylus (Ecitoninae e Dorylinae), as quais

chegam a se alimentar de presas do porte de pequenos anurcs. A estratégia
de forrageamento adotada pelas diferentes espécies € determinada pela
combinagdo de duas ou mais técnicas, de acordo com a natur;eza ea
qualidade do alimento utilizado (Holldobler e Wilson 1990). |

O transporte até o ninho dos itens alimentares capturados ou coletados
constitui uma etapa crucial para organismos como formigas, c.izjos
requerimentos nutricionais e dreas de vida sdo em geral genefalistas e amplos,
podendo se sobrepor aos de outras espécies (Traniello 1989). Como a
estratégia mais comum de procura do alimento é solitaria e ném sempre o item
encontrado pode ser transportado com sucesso por uma unica operaria,
espécies de formigas capazes de alguma forma de recrutamento podem
explorar uma gama mais ampla de itens alimentares. As diversas espécies
mostram diferentes estratégias de recrutamento de companheiras e a forma
mais comum é realizada por intermédio da formagéo de trilhas quimicas
(Holldobler 1977). Assim como se observa com os sistemas de castas, 0s

sistemas de comunicagdo mais elaborados ocorrem entre as espécies de
coldnias grandes e perenes, como por exemplo entre as formigas legionarias e

as formigas cortadeiras (Hélldobler e Wilson 1990).



Muitas espécies de formigas forrageiam dentro de um e?spago
determinado, o que permite que seus ninhos sejam mapeados? e as interagbes
de diferentes coldnias sejam seguidas (Levings e Franks 1982). Operarias de
um mesmo ninho freguentemente apresentam diferengas no gfrau de
especializaco espacial durante o forrageamento. A ocorréncia de persisténcia
individual num sitio de forrageamento ja foi documentada nas iformigas
cortadeiras do género Atta (Lewis et al. 1974); nas coletoras de sementes dos
géneros Messor, Pheidole, Monomorium e Pogonomyrmex (Hé:')lidob!er 1976,
Hélldobler e Méglich 1980, Onoyama e Abe 1982, Davidson 1982); na espécie

européia Lasius fuliginosus (Dobrzanska 1966) e na norte-americana Lasius

neoniger (Traniello e Levings 1986) bem como nas espécies do grupo Formica
rufa (Rosengren 1971, 1977, Herbers 1977, Rosengren e Foﬂélius 1986).

Nas espécies predadoras, ao passar dos servigos intenﬁos a atividade
de caga, as operarias mostram-se “timidas”, pois aprendem af)enas
progressivamente a se orientar nos entornos do ninho. Nas p%imeiras
incursdes em sua area de forrageamento, as operarias afastafwse pouco do
ninho e vao, assim, acumulando os sinais necessarios para s@a orientagdo. O
papel desse aprendizado foi verificado tanto em formigas da tfibo Dacetini
(Myrmicinae), considerada derivada, quanto em ponerineos, c?onsiderados
primitivos (Déjean 1983 a, b, Déjean et al. 1983). |

Uma das caracteristicas mais conspicuas na qual as espécies de
formigas diferem entre si é o hordrio do dia no qual suas forrageadoras
encontram-se ativas. No sudeste da Australia, por exemplo, dbserva-se uma
mudanca precisa na fauna de formigas ao cair da tarde: operérias de
Myrmecia, Rhytidoponera, Dacryon e de algumas espécies dé Iridomyrmex sao
substituidas por outras, de Colobostruma, Iridomyrmex e Camponotus, cuja
atividade é predominantemente noturna ( Wilson 1971). Essa troca de turnos
também foi observada em arbustos de QOuratea hexasperma por Oliveira et al.

(1995) e em Caryocar brasiliense (Oliveira e Brandao 1991) onde varias



espécies de formigas associam-se a nectarios extraflorais em cerrados
brasileiros. O mesmo padréo foi registrado por Del-Claro e Oi?veira
(UniQersidade Estadual de Campinas, comunicag@o pessoal) para a fauna de
formigas associada a homépteros no cerrado de Mogi-Guagu, Sao Paulo.
Poucos estudos desse tipo existem para ponerineos, cujas especies séo
predominantemente carnivoras. Entretanto, um exemplo bem; documentado
dessas alteragdes ocorre com Paraponera clavata, espécie que utiliza
secrecBes agucaradas de plantas (Harrison e Breed 1987): durante horas de
chuva forte a atividade de forrageamento se interrompe. Na llha de Barro

Colorado, Panama, Ectatomma ruidum e E. tuberculatum ocorrem em

simpatria. E. ruidum tem maior atividade durante o dia, ao passo que E.

tuberculatum é predominantemente noturna (Wheeler 1986, Pratt 1989).
1. A SUBFAMILIA PONERINAE

Ponerineos sdo considerados primitivos, constituindo provavelmente
uma linhagem ancestral dentro da familia Formicidae (Wheeler 1910). Séo
comuns nessa subfamilia caracteristicas tais como: fundagao de colbnias por
varias rainhas, forrageamento de rainhas durante a fundagéao das coibnias,
operarias e rainhas de tamanhos ligeiramente diferentes, alimentagao de
larvas com fragmentos de insetos e auséncia de forrageamento coordenado.
Formigas de subfamilias mais derivadas, como Myrmicinae e Formicinae, de
modo geral, apresentam fundagao claustral de coldnias por urha Unica rainha,
operarias e rainhas bem distintas anatomicamente, larvas alimentadas por
alimento processado ou ovos tréficos, forrageamento coordenado por

sofisticados sistemas de recrutamento e uma divisdo de trabalho baseada no
polimorfismo de suas castas estéreis (Holldobler e Wilson 1990). Algumas
espécies das Tribos Ectatommini, Odontomachini e Ponerini exibem uma série

de caracteristicas que as aproximam da subfamilia mais derivada Myrmicinae,



mas a relagdo filogenética entre essas duas subfamilias aind_é néo foi bem
estabelecida (Brown 1958, Déjean e Lachaud, 1994). |

E possivel observar espécies onde nao se verifica grande distingao
entre as castas esteril e reprodutiva, sendo crescente o numero de relatos de
ponerineos nos quais rainhas sao substituidas por formas re;ﬁrodutivas
anatomicamente indistinguiveis de operarias como ocorre em todas as
espécies dos géneros Diacamma, Dinoponera e Ophtalmopone, varias
espécies de Rhytidoponera e em Platythyrea schultzei (Peeters 1993).

Ponerineos, de um modo geral, caracterizam-se pelo monomorfismo de

sua casta estéril embora haja excegdes entre as espécies pettencentes ao

género Megaponera (Agbogba e Howse 1992). Em espécies do género
Amblyopone ndo ha padrées fisicos ou‘temporais determinando a divisdo de
tarefas dentro da colénia (Traniello 1978). No entanto, em algumas espécies,
pode ocorrer divisdo de trabalho baseada na idade das operérias (polietismo
etario), como observado em Prionopelta amabilis (Hélidobler e Wilson 1986) e
Ectatomma ruidum (Corbara et al. 1986),

As tarefas dentro da colonia podem ser, grosso modo, divididas em dois
grupos: (1) cuidado com a rainha e a prole e (2) forrageament:o (Agbogba e
Howse 1992). Quando diferentemente distribuidas entre as opera’rias de
acordo com sua idade, os individuos mais velhos sio encarregados de se
arriscar buscando alimento. Em Ponera pennsylvanica, por ekemplo, as
operarias mais jovens realizam cuidado com a prole com frequéncia maior que
outras tarefas, enquanto que as operarias mais velhas dedicam-se
principalmente ao forrageamento (Pratt et al. 1994), |

Durante a busca de alimentos, os recursos sio localizados e
selecionados de acordo com diversos fatores, tais como: quaiidade nutricional
do alimento, subcasta ffsica, idade e experiéncia anterior da forrageadora,
disténcia do trajeto, estresse térmico ou hidrico, e “status” nutricional da

colénia como um todo (Traniello 1989). O forrageamento em ponerineos é



geralmente individual e difuso, embora haja relatos da existéncia de formas
incipientes de recrutamento possibilitando a apreensao de itené@ grandes e
mesfno predagido de insetos sociais como formigas e cupins (Wilson 1958,
Maschwitz e Schénegge 1983, Traniello 1989, Déjean et al. 1093, Leal e
Oliveira 1995).

Ferrdes e mandibulas denteadas grandes séo caracteristicas
importantes para espécies predadoras como 0s poenerineos dos géneros
Thaumatomyrmex (Diniz e Branddo 1989), Odontomachus (BroWn 1976) e

Pachycondyla (Wheeler 1936).

2. 0 GENERO PACHYCONDYLA

O género Pachycondyla tem distribuigdo ampla, ocorrendo desde a
Louisiana, USA, até a Argentina (Kempf 1972). Embora ponerineos
geralmente apresentem castas estéreis monomérficas, em diversas espécies
de Pachycondyla observa-se diviséo de tarefas. Em Pachycondyla caffraria,
por exemplo, aproximadamente um tergo das operarias forragezia enquanto o
restante se ocupa do cuidado com a prole (Bonavita e Poveda 3970). Em
Pachycondyla apicalis, por sua vez, existe ainda um grupo intermediario pronto
a substituir operérias perdidas de qualquer um dos outros dois grupos {Pratt et
al. 1994). As larvas sao alimentadas diretamente com pedacos de artrépodes
o que resulta numa intima associag&o entre o forrageamento e o cuidado com
a prole por parte de operarias (Pratt et al. 1994). Nessa espécie, as operarias
mais velhas engajam-se mais frequentemente no forrageament:o, enquanto
que as jovens cuidam da rainha e dos imaturos,

Ponerineos sao de grande interesse para estudos sobre a evolugao de
sistemas de recrutamento. O recrutamento em Pachycondyla em geral é do

tipo “tandem”, no qual uma operdria segue outra de volta ao local onde foi

encontrado um item alimentar normalmente de tamanho grande. Descoberia a



fonte de alimento, entre o retorno ao ninho e a chegada da dupla de operarias
decorre um pequeno lapso de tempo. Este tipo de recrutamento pode ser
deflaérado por secregdes da glandula pigidial, conforme se noté em
Pachycondyla obscuricornis (Traniello e Halldobler 1984) ou por estimulo fisico
com movimentos mandibulares (uma operéria puxa a outra) como em P.
tesserinoda (Maschwitz ef al. 1974). Nos dois casos, 0 resultado € 0
deslocamento coordenado do par de operarias com a segunda seguindo de
perto e tocando com suas antenas o par posterior de patas da primeira
(Holidobler e Wilson 1990},

Pachycondyla striata ¢ encontrada na América do Sul, do Brasil &
Argentina (Kempf 1972) e foi previamente estudada por Gianotti e Machado
(1994), que registraram seu ciclo de atividades e sua dieta. Nesse estudo, P.
striata é considerada uma espécie de habitos generalistas, coletando
principalmente carcagas de insetos e predando cupins, larvas de artropodes e
minhocas.

Na Reserva Municipal de Santa Genebra, P. striata é uma espécie
bastante abundante. Suas operarias sdo grandes e podem ser vistas
forrageando sobre o folhigo solitariamente ou em pares de “tandem”. Os
ninhos séo encontrados em locais sombreados geralmente na proximidade de
arvores.

Poucos estudos foram feitos sobre a ecologia comportamental de
Pachycondyla no campo. A maior parte dos estudos realizados foi feita em
laboratério, contemplando aspectos tais como: glandulas e ferombnios,
comunicacao e recrutamento, divisdo de trabalho, dominancia reprodutiva e
cuidado com a prole. No campo ha alguns estudos sobre area de vida,

fundagdo de colbnias, recrutamento, formagao de trilhas e predagao em
espécies especializadas na caga de cupins, conforme sintetizado acima
(revisto por Holldobler e Wilson 1990). A antiguidade filogenética de um grupo

ndo implica necessariamente a existéncia de comportamento primitivo ou de



organizag@o social primitiva (Traniello e Jayasuriya 1985, Villet 1990), Em
espécies do género Myrmecia (Myrmeciinae) e na espécie Nc?thomyrmecia
macrops (Nothomyrmeciinae), que exibem uma série de caracteristicas
primitivas, também se observam caracteristicas tipicas de colénias com
organizagdo social derivada (Holldobler e Wilson 1990). Assim, ainda restam
muitos aspectos pouco conhecidos sobre a ecologia comportamental de
especies da subfamilia Ponerinae. Estudos comportamentais no campo
certamente levardo a uma melhor compreenséo da evolugéo da familia
Formicidae de maneira geral e das relagées filogenéticas existentes entre

algumas linhagens (Nelson et al. 1991).

OBJETIVOS

Este trabalho objetivou investigar a ecologia compoﬁarﬁentai de
Pachycondyla striata Fr. Smith na Mata de Santa Genebra emECampinas, Sao
Paulo. Foram abordados os seguintes aspectos: .

- Caracterizaggo dos ninhos e colénias
- Padréo de atividade

Dieta

Area de vida

MATERIAL E METODOS

1. Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Municipal de Santa Genebra, situada
no municipio de Campinas, Sao Paulo (22° 49’ S, 47° 06’ W; 670 m de

altitude). A Reserva tem uma érea de 250 ha cuja vegetagdo pode ser



classificada de modo mais abrangente como floresta mesofila semidecidua,
mas & possivel reconhecer trés subtipos vegetacionais: floresta tropical
sazo‘nai com diferentes graus de perturbagao, floresta amida (“brejos”) e
vegetagdo de beira de mata ou secundaria (Morellato 1991).

O clima da regido de Campinas é do tipo sazonal com uma estacao
mais fria e seca que se estende de abril a setembro e uma estacdo Umida e

quente compreendida entre outubro e margo (Morellato 1991).

2. Métodos

Entre os meses de novembro de 1994 e margo de 1995, foram
marcados 50 ninhos de P. striata, localizados por intermédio de iscas de
sardinha dispostas ao longo da trilha principal central e da tritha secundaria
(Fig. 1), bem como na vegetagao contigua (até 1 m) a essas trilhas no interior
da Mata de Santa Genebra. Iscas de sardinha sdo amplamente utilizadas com
esse intuito, podendo ser substituidas por atum ou mel diluido de acordo com
os habitos das espécies em questac (Fellers 1987, Levings e Franks 1982,
Holldobler e Wilson 1990).

Para determinagéo do padrdo de atividades, quatro colénias marcadas,
duas no interior da mata e duas na borda, distando entre si pelo menos 10
metros, tiveram duas ou mais de suas entradas monitoradas durante 24 horas.
O monitoramento da atividade das colbnias consistiu na contagem, por 20
minutos a cada hora, dos individuos que entravam ou saiam pelas entradas
marcadas. Simultaneamente a cada censo, foram tomadas medidas de
temperatura e umidade do ar com auxilio de termdmetro seco/imido, visto que

as condigdes do tempo podem influenciar fortemente o padrao de atividade de
colénias de formigas (Young e Hermann 1980). Esse procedimento €
usualmente adotado em estudos desse tipo, embora possa variar bastante a

duragéo dos censos de monitoramento (Leal e Oliveira 1995). Uma lanterna



10

foi usada durante os censos noturnos. O monitoramento do cfclo de atividades
das quatro coldnias foi feito na estagdo chuvosa {outubro a mérgo) e repetido
na e.stagéo seca (abril a setembro). |

A partir do conhecimento do horario de pico de atividadés das coldnias
de P. striata, os itens que compoem sua dieta foram amostradjos como em
Déjean e Lachaud (1994). Os dados de dieta foram obtidos através de
observagdes de todas as coldnias marcadas na area de estudb (N = 50). Os
itens transportados por operarias dirigindo-se ao ninho foram coletados e
mantidos em alcool 70% para posterior identificacdo. O material vegetal de

modo geral foi identificado pelo Prof. Jodo Semir (Departamehto de Botanica,

Universidade Estadual de Campinas). Artrépodes foram identiﬂcados em sua
maioria com o auxilio de Inara Roberta Leal, Marcio R. Pie e André Victor Lucci
Freitas (Pds-graduagdo em Ecologia, Universidade Estadual de Campinas) e o
Prof. Arfcio Xavier Linhares (Departamento de Parasitologia, Universidade
Estadual de Campinas) identificou um dos coledpteros coletados.

Uma vez identificados, os itens alimentares foram coioc%ados em estufa
a aproximadamente 60° C por 24 horas para obtencdo de seu peso seco em
Balan¢a Mettler H51 Ar.

As operarias forrageadoras das quatro colonias designadas acima foram
atraidas com iscas de sardinha dispostas em redor do ninho e marcadas
individualmente, no térax e no gaster (Fig. 2a), com tinta Enarﬁei (Enamel
Paint, Testors Co., Rockford, IL, USA). A utilizagdo das iscas permitiu a
marcagao de um grande namero de operarias, 0 que possibilitbu segui-las
individualmente a fim de determinar a area de vida das quatro colonias.

A marcagdo de operdrias e rainhas vem sendo muito utilizada para

estudos de investigacao de fendmenos ligados a repertérios cOmportamentais

individuais como no caso de sistemas de hierarquias de dominéncia (Corbara
el al. 1989, Medeiros et al. 1992, Oliveira e Holldobler 1990, 1921), sistemas

de divisao de trabalho (Pratt et al. 1994) ou quando as forrageadoras de uma
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Figura I: Mapa diagramadtico da Reserva Municipal de Santa Genebra, mostrando as

trilhas principal ¢ secunddria onde foram marcadas, coletadas ¢ estudadas as colénias,
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coldnia parecem se engajar em atividades distintas (Agbogba;e Howse 1992)
ou exibir fidelidade de rota (Breed e Benet 1985, Déjean et al.f 1993).

As dreas de vida (“home range”) de cada uma das qua{ro coldnias foram
mapeadas e suas dimensdes foram estimadas durante as estacOes seca e
chuvosa. As rotas de operarias em atividade de forrageamento foram
delimitadas com o auxilio de palitos numerados fincados ao thgo de suas
trajetorias. Este procedimento foi necessario para evitar a pez’iurbagéo dos
individuos e uma possivel alteragdo em suas rotas. Nos mapés de
forrageamento foram indicadas a direcdo Norte-Sul e as distancias maximas

das trajetorias de forrageamento utilizadas pelas operarias marcadas em

relagdo aos seus respectivos ninhos. As dreas de vida foram, ‘entdo,
estimadas a partir do poligono formado pela uniéo dos pontos i‘nais distantes a
intervalos de 10 graus nos quais as operarias foram vistas forrageando.

Mapas desse tipo ja foram confeccionados em diversos trabalhos sobre area
de vida em formigas (e.g., Breed et al. 1990, Fresneau 1985, H%c'jildohier 1976),
permitindo uma melhor compreenséo da forma como esses Ens{e‘tos se
deslocam em seus habitats.

Foram escavados 4 ninhos ao tongo do ano. Foi adotado 0 seguinte
procedimento de coleta: apés remover o folhico num raio de 1 m em voita da
entrada principal, o circulo assim formado era cuidadosamenteéescavado.
Uma vez encontrada uma camara, seu contetido era transferidé) para uma
bandeja de plastico. Depois disso, era feita a contagem de imaﬁ:uros (ovos,
larvas e pupas) e adultos. Para reproduzir a arquitetura duranté a escavacao
dos ninhos foram anotadas medidas de distancia entre as cémaras e
profundidade das cdmaras. .

Para analise dos dados de area de vida foi utilizado o teste de Mann-

Whitney.
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Figura 2: (A) Operéria de Pachycondyla striata marcada no térax e néo gaster com tinta
Enamel para estudo de drea de vida. (B) Operdria de Pachycondyla sz%riczta predando
operdria de Odontomachus chelifer. (C) Operdria de Pachycondyla S;riara
transportando operdrio do cupim Neocapritermes opacus. (D) Operzi%‘ia de
Pachycondyla striata transportando soldado de Neocapritermes opac;:;s. As operarias

medem aproximadamente 15 mm.
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RESULTADOS
1. Caracterizac@o dos ninhos e colonias

1.1, Estrutura dos ninhos

Pachycondyla striata nidifica no solo, geralmente nas prc}ximidades de
grandes troncos de arvores, sob as quais o ninho pode se estehder.

Os ninhos tém multiplas entradas, a maior parte das qua}s sob o folhico
e por isso localizadas somente pelo transito de operarias. Dos équatro ninhos
estudados mais detathadamente, o primeiro tinha 2 entradas, oisegundo tinha

5, o terceiro, 6, e o quarto, 8. As entradas distam entre si de 20 a80cm

aproximadamente. Embora houvesse sempre uma entrada principal, pela qual
havia maior transito de operarias, algumas destas pareciam forragear com
maior frequéncia em torno de uma das entradas (principal ou a@essérias) de

seu ninho.

As entradas dos ninhos foram comumente localizadas junto a troncos de
arvores, possuindo tUneis que se abrem nas arenas de forrage{amemo. Tanto
no interior da mata quanto na borda, os ninhos foram encontraci:los em locais
sombreados. |

Os ninhos escavados (N = 4) apresentaram de 5 a 6 cén;aaras, que
podiam ou ndo ser interconectadas por tuneis, estendendo-se séob as raizes de
arvores. Dos quatro ninhos escavados, a camara mais profunda estava a 80
cm da superficie do solo e a mais superficial, a 5 cm. Pupas, larvas grandes e
fémeas aladas foram encontradas nas cAmaras mais superficiais, ao passo
que larvas menores e ovos so foram encontrados nas camaras abaixo de 30
cm. As arquiteturas de dois dos ninhos coletados estao esquerfnatizadas na

Figura 3. A Unica rainha estava alojada na camara mais profunda de seu

ninho.



Figura 3: Desenhos esquemiticos representando os ninhos coletados em fevereiro (A) e
margo (B) na Reserva Municipal de Santa Genebra, mostrando a distribuigiio de adultos

¢ imaturos (ovos, larvas e pupas).
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Algumas camaras pareciam isoladas, podendo distar entfe si até 80 cm.
Aparentemente, na primeira colbnia um tunel emergia a 100 cm%do ninho, pois
nesse ponto havia uma entrada ligada a primeira cadmara encontrada por onde
transitavam operarias. Em outras tentativas de coleta, entradasé por onde as
operarias transportavam pedagos de isca levavam a uma ou duas camaras
sem que o restante do ninho fosse encontrado. Juntamente con}n a existéncia
de multiplas entradas, a existéncia desses tuneis aponta para ufna estrutura
possivelmente polidédmica indicando.que a colbnia esta distribul’éa em varias

sub-unidades espaciais (Fig. 3; ver também Hdlldobler e Wi!sor‘é 1990).

1.2. Estrutura das colonias

Foram coletadas 4 colonias de P. striata ao longo de 1995, Os dados
demogréficos sao apresentados na Tabela 1. .

A tnica colbnia apresentando rainha foi coletada em outubro (Tab. 1). A
coldnia coletada em margo e uma incompletamente coletada em abril
reVeIaram a presenca de fémeas aladas. Pode-se observar tam;bém na Tabela
1 que um maior nimero de imaturos foi encontrado na estagao (%.;huvosa

(outubro a margo).
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Tabela 1. Dados referentes & estrutura etaria das quatro colénifas de
Pachycondyla striata coletadas na Reserva Municipal de Santa Genebra,

Campinas, Sao Paulo.

Datada  NWde — NWds — NWde — Nde  Node  Nde

coleta rainhas Qvos larvas pupas féme;as adultos
aladés

15/01/95 O 256 77 80 0 219

25/02/95 0O 74 5 12 0 : 234

31/03/95 0 0 12 2 6 79

08/10/95 1 1 10 4 0o 50
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2. Padrao de atividade

As colbnias tiveram maior atividade durante o dia e tanto na estagao
seca quanto na chuvosa apenas poucos individuos foram vistos forrageando a
noite. Nas duas estagbes, houve correspondéncia entre o pico de atividade das
colénias e os horarios mais quentes do dia (Figs. 4 € 5); entretanto, na estacéo
seca, entre as 17:00 e as 19:00 h, nota-se um nuimero médio dé operarias ‘
ativas igual ou superior a 3, e é nesse periodo que a umidade relativa do ar se
encontrava em elevacgdo. Pachycondyla striata pode forragear na Reserva

Municipal de Santa Genebra sob temperaturas que véo de 12 a;_26,5° C.

Na estagdo chuvosa, pode-se notar que entre 7:00 e 18:00 h havia em
média 4 ou mais operarias forrageando com um pico de ativédad@ em tormo das
11:00 h. Na estagfo seca, porém, o padréo de atividade modificou-se, com um
menor nimero médio de operarias ativas ao longo de todo o pefl’odo, 0 que foi
verificado para as 4 coldnias; o forrageamento deu-se com maior intensidade
entre 11:00 e 19:00 h (Figs.4 e 5). Na maior parte dos censos, 0 numero

meédio de operarias em atividade foi inferior a 2 individuos.
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Figura 4: Ciclo de atividades das coldnias A, B, Cc D de Pachycondyla striata ao
Jongo de 24 horas na estagio scca e dados de umidade ¢ temperatura do ar tomados
durante os censos na Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, Sdo Paulo. Os
nimeros plotados representam a média de operdrias ativas das quatro coldnias nesse

perfodo com o respectivo erro-padrio.
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Figura 5: Ciclo de atividades das colonias A, B, C e D de Pachycondyla striata ao longo de 24 horas
na estagio chuvosa e dados de umidade e temperatura do ar tomados durarnite os censos na Reserva
Municipal de Santa Genebra, Campinas, Sdo Paulo. Os niimeros plotados representam a média de

operdrias ativas das quatro colGnias nesse periodo com o respectivo erro-padrao.
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3. Dieta de Pachycondyla striata

3.1. itens alimentares

Foi registrado um total de 132 itens constituintes da dieta das coldnias
de P. striata na Mata de Santa Genebra. De maneira geral, artrépodes
representaram a maioria dos itens consumidos por P. striata (Fig. 6).
Entretanto, deve-se ressaltar que dentro desse grupo ha import-;antes distingdes
a fazer. Formigas adultas, entre as quais se incluem Camponoﬁ‘us abdominalis,
C. sericeiventris, C. crassus, Solenopsis sp., Atta sexdens, Phefdol@ sp.,

Odontomachus chelifer, Pachycondyla cosmia, P. marginata e mesmo P.

striata, ou suas formas imaturas (larvas, pupas e ovos) representaram 32,84%
dos itens consumidos. Do total de formigas consumidas por F. striata apenas
6,97% (3/43) foram capturadas vivas, sendo o restante constituido por
operarias encontradas mortas. Cupins (operéarios, soldados e fémeas aladas)
e ortopterdides (gafanhotos, esperangas e louva-a-deuses) representaram
11,94% enguanto que besouros e lepidépteros (larvas e adultos) perfizeram
respectivamente 8,95% e 5,97 % da dieta de P. striala. Pedagcf}s de
artrépodes também foram importantes, atingindo 6,72% dos itens coletados. O
mesmo pode ser dito dos quildpodes, cuja proporgaoc na dieta foi de 5,22%.
Hemipteros, homépteros, baratas, abelhas e aranhas constituiram itens
ocasionais. Deve-se ressaltar ainda a presencga de material vegetal na dieta de
Pachycondyla striata, que chegou a coletar flores, sementes e i'l’quens.

A maior parte dos itens transportados para o ninho pelas operarias de P.
striata tiveram peso menor ou igual a 3 mg, como mostra a distribuigéo de

frequéncia por peso seco dos itens coletados (Fig. 7).
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Figura 6: Itens alimentarcs transportados por operdrias de Pachycondyla striata para o
ninho na Reserva Municipal de Santa Genebra (Campinas, Sdo Paulo) apresentados em
ordem decrescente de frequéncia. Os asteriscos discriminam os itens que podiam ser

encontrados inleires ou cim partcs.
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Figura 7: Distribui¢o de frequéncia do peso seco dos 126 itens alimentares retirados
das mandibulas de operdrias de Pachycondyla striata na Reserva Municipal de Santa

Genebra, Campinas, Sdo Paulo.
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3.2. Estratégias de forrageamento

As operarias de P, striata forrageiam no solo, sob ou sobre o folhigo,
deslocando-se furtivamente entre as folthas secas, embora tenham sido
ocasionalmente vistas forragendo na vegetagao herbacea mais proxima ao
chéao.

As operarias de P. striata podem utilizar diversas estratégias ao
buscarem alimento no chio da mata e na vegetacgéo rasteira da Mata de Santa
Genebra. A principal delas € a coleta de artropodes mortos por forrageadoras

solitarias, representando 76,8% dos casos registrados. No entanto, a

forrageadora solitaria pode também atuar como descobridora ( “scout” ) ao
encontrar um item que supere sua capacidade de transporte. Nesse caso,
companheiras da coldnia sdo recrutadas para a fonte alimentar recém-
descoberta. Essa estratégia foi usada em 7,5% dos casos observados.
Apesar de serem principalmente detritivoras (Fig. 8), operarias de F.
striata s&o capazes de efetivamente predar artrépodes vivos (10,6% dos
casos). Cupins foram de fato predados (e nao coletados) em circunstancias
especiais. Durante a época de revoada (setembro), por exemplo, ha uma
intensa movimentacéo na entrada dos cupinzeiros e, assim, ndo sé as formas
aladas mas também soldados e operarios se tornam presas potenciais de F.
striata, bem como de outros artrépodes predadores. Por ocasifo da revoada
de um cupinzeiro na Mata de Santa Genebra foi possivel observar 3-5
operarias de P. striata predando as fémeas ja dealadas que procuravam sitios
de nidificacao. A predacao de cupins por P. striata foi observada, ainda, em
associagao com operarias da formiga termitéfaga obrigatéria P. marginaia,
~ muito abundante na Reserva Municipal de Santa Genebra (Leal e Oliveira

1995). Em meio a movimentagéo provocada no cupinzeiro pela invaséo de

seus predadores especializados, operatias infiltradas de P. striata podem
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Figura 8: Taticas de forrageamento utilizadas pelas operarias de Pachycondyla striata
para aprovisionamento de suas coldnias na Reserva Municipal de Santa Genebra,

Campinas, Sdo Paulo, apresentadas em ordem decrescente de frequéncia.
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predar operarios, soldados ou alados do cupim Neocapritermes opacus (Fig.
8). |

Qutro item predado em circunstancia especial foi uma operaria de P.
marginata. O evento de predagao teve lugar apds uma interagéo agonistica
violenta entre as operarias, que se mordiam e se ferroavam mutuamente. Ao
final do embate, a operaria de P, marginata agonizante foi transportada pela
oponente.

A predacao de formigas por P. striata também parece restrita a
circunsténcias especiais uma vez que apenas 1rés casos forarh registrados.

Numa ocasido, uma operaria de P. striata capturou uma operdria de

Camponotus crassus que, por sua vez, havia capturado uma fémea alada de
Camponotus sp. |

Por (ltimo, as operarias de P. striata podem roubar alimento de outras
formigas. Trés espécies foram vitimas dessa cleptobiose: Odontomachus
chelifer, Pheidole sp. e Camponotus crassus (caso descrito no paragrafo
anterior). No caso de O. chelifer, a operaria de P. striata se poéicionou
frontalmente e retirou das mandibulas da oponente uma maripésa que esta
transportava para o ninho. Em outra ocasido, uma operaria de P. striata
apropriou-se de uma larva de besouro ‘é{ue estava sendo transportada por 15-

20 operarias de Fheidole sp.
3.3. Comportamento de caca

Ao se depararem com um item alimentar, as operarias de Pachycondyla
striata, tocam-no com as antenas varias vezes antes de capturé—ios Isto n&o se
~ verifica, entretanto, com operarios de cupins e centopéias, 0s quais se
locomovem rapidamente e sdo capturados imediatamente pela porgao

posterior do corpo.
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Por outro lado, presas grandes e/ou perigosas fazem com que operarias
de P. striata antenem mais intensamente sobre o corpo da presa e demorem
mais a captura-la. Este comportamento foi observado em relagao a uma larva
grande de lepidéptero, um besouro escarabeidec e uma esperanga. Vivos,
agonizantes ou mortos, organismos bem maiores ou potencialmente perigosos
levavam a operdria descobridora a realizar um escrutinio cuidadoso antes de
tentar ferroar e transportar o item. Apds inspeciond-lo repetidas vezes (por
mais de 30 s), a operaria descobridora retornava ao ninho e iniciava o
recrutamento por “tandem” de suas companheiras. .

O recrutamento por “tandem” em P. striata tem como particularidade a

possibilidade da operaria lider ser seguida nao apenas por uma,ﬁ mas também
por duas companheiras do ninho. Em outras ocasibes, a lider pbdia, ainda,
guiar outras operarias ate a area de forrageamento sem que houvesse um item
grande em vista. Além disso, aparentemente este tipo de recrutamento pode

ser utilizado para trazer fémeas aladas virgens de volta para o ninho.

4. Area de vida

" A 4rea de vida das 4 colénias foi significativamente maior na estagao
chuvosa que na seca (teste de Mann-Whitney, U=15.5, p= 0.028). Embora
haja diferencas entre as coldnias, a marcagéo das operarias revelou que estas
se afastaram mais do ninho durante a estagao chuvosa (Figs. 9-12). Além
disso, houve maior atividade de forrageamento na estagéo chuvosa, ou seja,
um maior numero de operarias ativas fora do ninho (Figs. 9-12; ver também
Figs. 3 e 4).

A menor area foi verificada para a coldnia I, na estacdo seca: 1,5 m”. A
maior por sua vez, foi a area utilizada pela colénia 1V, na estagdo chuvosa: 19
m®. Entretanto, parece haver uma érea central na vizinhanga imediata da

colBnia mais intensamente explorada nas duas estagbes. Esta sugestéo é
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corroborada pela maior concentragéo de operarias observada has vizinhancas
do ninho (Figs. 9-12). Por outro lado, ha operarias que se afas@tam mais das
entradas de seus ninhos ou subunidades e s&o responsavels rjelos pontos cuja
uniéo formam os contornos dos poligonos que representam as areas utilizadas
por cada uma das coldnias nas estagbes seca e chuvosa (Figs; 9-12).

Para a colénia Hll, além de uma expanséo da area de fofrageamento
durante a estagéo chuvosa, foi notada também uma rotagéo de
aproximadamente 180° da area utilizada pelas formigas para & busca do
alimento (Figs. 9-12). |

Cabe ressaltar que, quando as operdrias foram marcadas, muitas vezes

pode-se observar que nem sempre as operarias coletaram sardinha nas iscas
mais préximas da entrada de seus ninhos. Iscas mais proximas foram, assim,
muitas vezes ignoradas, o que sugere a existéncia de fidelidade de rota para
essa espécie. As observagdes feitas durante a coleta dos dados para
confecgdo dos mapas de area de vida confirmam esta ideéia, mas a
metodologia utilizada ndo permitiu quantificar satisfatoriamenté a permanéncia
de operarias individuais em determinados sitios. Os dados, poé-rtanto, referem-
se & coldnia de modo geral, ndo sendo possivel acompanhar a contento as
rotas diarias de cada forrageadora, Entretanto, pode-se notar nos mapas
(Figs. 9-12) que ha pontos que se repetem, o que talvez indique a existéncia

de fidelidade de rota por parte de algumas operarias.
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Figura 9: Area de vida da col6nia I com mapas representando a estagiio secé (A), a estagiio
chuvosa (B) e a superposicdo das dreas utilizadas nas duas estagdes (C). Os. poligonos unem os
pontos de maior afastamento de operdrias e os pontos localizados dentro dos poligonos
representam o deslocamento das outras. Os pontos de menor didmetro representam
observagdes dnicas e os de maior difimetro designam pontos onde operdrias éforam observadas

e mais de uma ocasiio.
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Figura 10: Area de vida da col8nia II com mapas representando a estagio seca (A), a
estagdo chuvosa (B) e a superposiciio das dreas utilizadas nas duas estagbes (C). Os
poligonos unem os pontos de maior afastamento de operérias e os pontos localizados
dentro dos poligonos representam o deslocamento das outras. Os pontos de menor
diimetro representam observagdes tnicas € os de maior didimetro designam pontos onde

operarias foram observadas em mais de uma ocasido.
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Figura 11: Area de vida da colénia III com mapas representando a estagéo seca (A), a
estagiio chuvosa (B) e a superposigio das dreas utilizadas nas duas esta%;ées (C). Os
poligonos unem os pontos de maior afastamento de operdrias € os pontéos localizados
dentro dos poligonos representam o deslocamento das outras. Os pontcE)S de menor
difmetro representam observagdes tinicas € os de maior didmetro desigénam pontos onde

operdrias foram observadas em mais de uma ocasifio.
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Figura 12: Area de vida da coldnia IV com mapas representando a estagdo seca (A), a
estaciio chuvosa (B) e a superposigdo das dreas utilizadas nas duas estzélgt“)es (C). Os
poligonos unem os pontos de maior afastamento de operérias e 0s ponios localizados
dentro dos poligonos representam o deslocamento das outras. Os pontos de menor
didmetro representam observacgdes tnicas e os de maior didmetro dcsignam pontos onde

operarias foram observadas em mais de uma ocasifo.
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5. Comportamento agonistico entre as formigas

Ao encontrarem outras formigas ndo-pertencentes a sua coldnia da
mesma espécie ou nfo, as operdrias de P. striata atacaram—naé com as
mandibulas e o combate entre elas podia durar mais de uma hora. Estas lutas
podiam envolver ferroadas muituas e as formigas oponentes podiam ficar
atracadas por mais de meia hora. Por vezes, morreram as duaé combatentes;
no entanto uma delas podia resistir e sair vitoriosa, transportando a oponente,
rmorta ou agonizante, para seu proprio ninho.

E comum observar individuos com antenas e pemnas mutiladas,

provavelmente resultantes de conflitos territoriais intra ou intereSpecfficos entre
formigas.

Os conflitos cbservados com maior frequéncia deram-se entre operériag
de P. striata, mas houve interagdes agonisticas de operarias e fainhas
coespecificas, rainha de P. striata e operéarias de Pachycondyla' marginata,
bem como de operérias de P. siriata e soldados de sativas.

Rainhas de P. striata, forrageando ou tentando fundar cdlénias no solo
préximo a um ninho ja estabelecido da mesma espécie, eram atacadas com
ferroadas e liberagdo de uma secregéo branca, por uma ou duas operarias
residentes.

Individuos de P. striata podem servir como alimento paré outras
espécies de formigas. Em algumas ocasifes carcagas dessa espécie foram
observadas como itens coletados por operarias de Pheidole e Solenopsis, que
cagam cooperativamente.

InteragBes agonisticas com sativas ocorreram em varias circunstancias.
Numa delas, operdrias de P. striata e Alta sp. atacaram-se mutuamente
engquanto removiam uma polpa caida no solo. Em outra ocasido, uma operaria

de P. striata atravessou uma trilha de forrageamento de uma colénia de Atfa
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sexdens e foi expulsa. O contrario também foi observado: opeirérias de P.
striata podiam expulsar salvas que estivessem forrageando em suas trilhas.
Operarias de Pachycondyla striata e Qdontomachus chéiifer
normalmente evitam se encontrar; ambas alteram suas trajetéfias caso fiquem
muito proximas. No entanto, foi possivel c:;bservar a perseguicao de uma
fémea alada de P. striata por uma operéria de O. chelifer. Opérérias de P.
striata podem também perseguir operarias de O. chelifer e, evéntualmente,

roubar itens alimentares desta ultima.

Em relag@o & Pachycondyla marginata, operarias de P. striata também

sdo muito agressivas. Ao se encontrarem, operarias de tais espécies podem

travar combates demorados, durando mais que 30 min, durante os quais ha
liberagéo de secrecédo espumosa branca e ferroadas por partegde ambas. Num
desses conflitos uma operaria de P. marginala agonizante foi capturada e

transportada para o ninho por P. striata.

DISCUSSAO
1. Caracterizacao dos ninhos e coldnias

1.1. Estrutura dos ninhos

Colbnias de formigas que nidificam no solo encontram-sfe numa
circunstancia tal que, mesmao a poucos centimetros do chéo, aivariagéo de
temperatura e umidade ao longo do ano é muito pequena (Wilson 1971). Na

porgdo mais quente da zona temperada, a maior parte das asfaécies constroi
seus hinhos no sdlo ou em sua superficie junto a rochas ou a éamada de

folhigo e humus e muitas ocupam pedagos de madeira em decomposigéo.

Esse padrio se altera em florestas tropicais: a maioria utiliza pedagos de

tronco em decomposigao no chéo, outras nidificam em arvores ou em troncos
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caidos, mas poucas fazem seus ninhos inteiramente no solo (Holidobler e
Wilson 1890).

Na subfamilia Ponerinae ha espécies que fazem ninhos extremamente
simples, que consistem em cavidades tdo rasas que, ao serem escavadas,
tendo-se a impresséo de estarem adultos e imaturos meramente enterrados no
solo. Esse é o caso de Ectatomma opaciventre, que ocorre no Cerrado
(Medeiros e Oliveira, dados néo-publicados). Por outro lado, ha espécies
como Harpegnathos saltator, cujo ninho tem arquitetura complexa e paredes
parcial ou completamente revestidas de cascas de pupas (Peeters et al. 1994).

Pachycondyla striata nidifica no chao, como Odontomachus chelifer

(Fowler 1980, Medeiros et al. 1992), Pachycondyla marginata (L.eal e Oliveira
1995), Ectatomma quadridens (Overal 1986) e Ectatomma ruidum (Pratt 1989).
O ninho tem diversas cAmaras, que podem atingir até 80 cm de profundidade. |
A estrutura fragmentaria do ninho, dividido em diversas subunidades, permite
caracteriza-lo como sendo polidémico, o que também ocorre no ponerineo
Prionopelta modesta (Hoélldobler e Wilson 1986).

O chao da Reserva Municipal de Santa Genebra fica coberto por uma
espessa camada de folhigo durante a maior parte do ano, o que provavelmente
fornece as forrageadoras de P. striata protegao tanto conira a dessecacao
quanto contra inimigos naturais. As operarias deslocam-se furtivamente entre
as folhas caidas e reagem a qualquer perturbagdo escondendo-se sob a
serapilheira.

Os ninhos de Pachycondyla striata tém diversas entradas, entre as
quais uma parece ser a principal, enquanto as outras serian;\ acessoérias. Na
especie africana Paltothyreus tarsatus, Déjean et al. (1993) verificaram a
existéncia de dois grupos de entradas mdltiplas: uma zona central e uma zona
periférica, padrdo que se repete na floresta e numa area arenésa. As
operarias constroem galerias que emergem diretamente na area de

forrageamento, como também foi relatado para Brachyponera senaarensis
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(Lévieux e Diomande 1978). Esta estratégia de distribuigéo esgﬁacial permite a
colénia explorar uma ampla area de forrageamento e minimizas:* 0s riscos de
predacéo (Déjean et al. 1993).

Em Ectatomma tuberculatum, um ponerineo que forragefa em arvores
mas nidifica no chéo, na base de arvores, também se verifica a existéncia de
diversas entradas no ninho (Wheeler 1986). Segundo esta autbra, as entradas
multiplas apresentam a vantagem de que pelo menos uma delas estara
disponivel em momentos de perigo para a coldnia, visto que fréquentemente
entradas encontram-se danificadas pela acdo de predadores-escavadores ou

pela queda de arvores

1.2. Estrutura das colbnias

Comd apenas um ninho foi coletado com rainha, é possivel que a
profundidade maxima encontrada (80 cm) néo represente a tltima camara.
Por outro lado, os ninhos mostraram-se tipicamente polidémicos; sendo assim,
a cimara onde a rainha se aloja também pode estar localizada em qualquer
ponto dentro da drea ocupada pela colonia.

Héa uma forte relacéo entre os sitios preferenciais de nidificagéo e o
tamanho da colénia madura. Nas florestas tropicais da Nova Guiné, por
exemplo, as espécies gque nidificam em troncos caidos no chago, pertencentes
quase sempre as subfamilias Ponerinae e Myrmicinae, formam' colénias
menores que as das espécies que nidificam em solo aberto e nas arvores
(Wilson 1971). Variagdes no tamanho de coldnias entre diversas espécies
pertencentes a um determinado grupo taxondmico atestam sua capacidade de

responder a condigdes ambientais variaveis. As coldnias de Ponerinae em
geral sdo pequenas, contando com um contingente de operarias inferior a 500
individuos (Peeters e Tsuji 1993). Colbnias maiores sdo mais raras entre

ponerineos; espécies de habitos especializados (predadoras de outros insetos
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sociais) como Leplogenys purpurea, L. ocellifera e Megaponera foetens podem
chegar a ter milhares de operarias. Nos estudos feitos com o género
Pachycondyla até o presente, encontrou-se o seguinte nlimero de operarias:
90 para P. apicalis (Fresneau 1985), 60 a 127 para P. caffraria:(Agbogba e
Howse 1992), 19 a 100 para P. obscuricorhis (Fresneau 1984, ;Oiiveira e
Hélidobler 1991), 50 a 170 para P. tesserinoda (Jessen e Maschwitz 1986},
mais de 400 para P. commuiata (Milf 1982), 18 a 500 para P. villosa (Heinze et
al. 1996), 500 a 1.500 para P. marginata (L.eal e Oliveira 1995)}. Entre as
espécies conhecidas de formigas as colOnias tém desde éigurﬁas poucas

dezenas até 20.000.000 de individuos (Beckers et al. 1989).

O tamanho das col6nias de Pachycondyla striata parece ser compativel
com a estrutura polidémica dos ninhos, a estratégia predominante de
aprovisionamento (o forrageamento solitario com a coleta de itens mortos), o
recrutamento por “tandem” e a estratégia de utilizagdo da area de vida. Como
ninho dividido em subunidades e tineis que se abrem para a arena de
forrageamento, as operarias de P. striata podem explorar uma érea grande,
com pouca sobreposicdo entre as rotas adotadas pelas diferentes
forrageadoras. Os itens mortos, principais constituintes de sua dieta,
normalmente sdo encontrados sem que seja necessario um grande
deslocamento. ltens maiores, mais raramente localizados, podem ser
transportados com auxilio de operdarias adicionais, recrutadas por “tandem”, no
qual uma operaria segue de perto a recrutante, ha uma maior transmissao de
informacao direcional. Esta tatica de recrutamento, possivelmente, reduz a
probabilidade de haver erros direcionais associados a estrutura poliddmica dos

ninhos.
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2. Padrao de atividade

Formigas s&o extremamente sensiveis a alteragbes meteoroldgicas e
sua atividade de forrageamento &, portanto, fortemente influené:iada por
temperatura, estresse hidrico e outros fato?es fisicos que pode%n afetar os
custos do forrageamento (Holldobler e Wilson 1990}, AIgumas? espécies de
formigas ajustam efetivamente o horario de sua atividade de foérrageamento em
fungdo das condicOes do tempo (temperatura e umidade), da diisponibiiidade
de alimento e de operarias forrageadoras presentes na colénia; Holldobler

(1976) verificou que as respostas de recrutamento de espécies{ coletoras de

sementes do género Pogonomyrmex variam fortemente de acdrdo com as
condigbes de temperatura e umidade. Bernstein (1974) observou grande
variagao no horario de forrageamento de P. rugosus, P. califorbicus e
Veromessor pergandei. Em formigas associadas a nectarios extraflorais
(Oliveira et al. 1995) ou a homdpteros (Del-Claro e Oliveira, Un?versidade
Estadual de Campinas, comunicagao pessoal) ocorre uma altemancia de
espécies noturnas e diurnas. '

De maneira geral, formigas estio sujeitas ao estresse da dessecacéo
em todo tipo de ambiente e, mesmo em florestas tropicais, ha relatos de
migracdo de coldnias durante a estagéo seca (Leal e Oliveira 1?995). As
espécies langam mao de diversas técnicas para regular a umidade de seus
ninhos. No ponerineo Diacamma rugosum, por exemplo, encontrado no
sudeste da india, as operarias aprovisionam os entornos do ninho com objetos
higroscopicos como penas de aves e formigas mortas; as goti’cfutas de agua
acumuladas nos objetos sé&o coletadas pelas operérias no inicio da manha
(Moffett 1985). Em Pachycondyla villosa, espécie que ocorre do México a
Argentina (Kempf 1972), as operarias chegam a transportar goftas d’agua para
o ninho do mesmo modo como normalmente transportam néctar (Hélldobler

1985). Pachycondyla striata reduz drasticamente sua atividade de
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forrageamento durante a estac@o seca. Aparentemente ha uma maior
influéncia da temperatura que da umidade no padrédo de atividade das 4
colbnias monitoradas nesse estudo. Temperaturas mais altas é:oincidem com
um maior nimero de individuos ativos. No entanto, a umidade relativa do ar
durante a estacgédo seca parece influenciar também e fortemente o padrdo de
atividades das colbnias (Figs. 4 e 5).

Bemnstein (1979} ressalta que, além das caracteristicas rﬁoﬁolégicas,
fisiolégicas e comportamentais de operdrias que determinariam suas respostas
as condigdes climéticas e as obrigaria a forragear apenas durante ¢ periodo

favoravel do dia e do ano, encontros agressivos entre operdrias de diferentes

coldnias coespecificas ou de outras espécies poderiam exercer alguma
influéncia sobre o periodo de atividade de formigas de modo gerai (ver abaixo).
Isso explicaria porque o forrageamento nédo € mantido continuamente em
niveis altos nem mesmo durante a estag@o mais favordvel e ajudaria na
compreensao de variagao observada dentro das populagdes da mesma
espécie e coldnias de uma mesma area.

O ponerineo neotropical E. tuberculatum forrageia mais intensamente a
noite na llha de Barro Colorado (Panama); a atividade das operarias se reduz
ao amanhecer e mantém-se baixa ao longo de todo o dia (Pratt 1989). Por sua
vez, E. ruidum tem maior atividade de forrageamento durante o dia. Estas
duas especies exploram recursos semelhantes e podem se afetar mutuamente
no que concerne aos picos de atividade de forrageamento (Pratt 1989).
Entretanto, em La Pacifica, Costa Rica, E. tuberculatum mostrou outro padréo
de atividade forrageando intensamente tanto de dia quanto a noite (Wheeler
1986).

Na Reserva Municipal de Santa Genebra, uma espécie que deve
competir com Pachycondyla striata é Odontomachus chelifer. Ao longo deste
estudo, as operarias de O. chelifer foram vistas coletando itens semelhantes

aos coletados por P. striata: larvas de coledpteros e lepiddpteros, cupins e
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diversos itens mortos como mariposas e formigas. Nao se sob;repc’iem

somente os itens coletados: € muito comum observar operéria$ das duas
espécies forrageando numa mesma area. Enquanto P. striata .jé
predominantemente diurna na estacio seca'ou na estagao chsjvosa, O. chelifer
forrageia mais intensamente a noite (F. N. S. Medeiros, Univer;sidade Estadual
de Campinas, obs. pessoal). Esta espécie é capaz de percebei} e capturar o
alimento mais rapidamente que P. striata (Fowler 1980), mas as operarias da
Gltima podem roubar alimento de O, chelifer. Operarias das dufas espécies
normalmente se evitam, sendo possivel que uma exerga infiuéé“tcia sobre 0

padréo de atividades da outra sempre que suas coldnias ocorram em locais

proximos.

O padrao de atividade de Pachycondyla striata, variandé claramente
entre as estagdes seca e chuvosa e de forma menos conspn’cué entre as
diferentes colbnias, constitui uma das caracteristicas flexiveis cﬁesta espécie e

pode responder a condigbes ambientais diversas.

3. Dieta de Pachycondyla striata

3.1. ltens alimentares

Na subfamilia Ponerinae, encontram-se predadores com diversos graus
de especializacdo por presas. Na tribo Amblyoponini, consideréada a mais
primitiva desse grupo, ha por exemplo Prionopelta amabilis, qué se alimenta
sobretudo de Diplura, quildpodos geofilomorfos e possivelmenté de mais um
numero limitado de artrépodes (Hélldobler e Wilson 1986) e Arﬁblyopone
pallipes, que consome primariamente quilépodos geofilideos (T}anieiio 1982).
Na tribo Ectatommini, por sua vez, ha Gnamptogenys horni, cujé) principal item
da dieta sao formigas (Pratt 1994); Discothyrea bidens, que corésome ovos de
aranha e D. poweri, que utiliza ovos de artrépodes (Brown 1979?). Diversas

espécies do género Cerapachys (tribo Cerapachyini) predam outras formigas,
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sobretudo do génerc Pheidole (Wilson 1958, 1959). A tribo Porﬁerini possul
também vérias espécies que sao predadoras especializadas (vér Hélidobler e
Wilson 1990); mesmo dentro do género Pachycondyia, existemr'predadores
mais ou menos especializados (Wheeler 1933, 1936, Longhurst-; et al. 1978,
Lévieux 1983). P. commutata constitui um predador especializado na caga de
cupins Syntermes, os maiores do Novo Mundo (Mill 1984, Holldobler e Wilson
1990). Pachycondyla soror é éonsiderada uma espécie predadfjfa generalista,
mas apresenta um grau incipiente de especializagao por cupins; 0s quais
constituem os itens mais abundantes no habitat em que vive (Déjean 1991).

Pachycondyla striata, por sua vez, mostrou-se extremamente generalista neste

estudo.

As operarias de Gnamptogenys horni exploram uma ampla gama de
itens alimentares incluindo cupins, besouros estafilinideos e curculionideos,
acaros e diversas espécies de formigas (Pratt 1994). Entretanto, como
também relatado para P. striata neste estudo, formigas constituem o principal
item da dieta de G. horni (Pratt 1994).

~ Uma grande variedade de itens alimentares encontra-se na dieta de
Ectatomma ruidum, incluindo artrépodes pequenos ou médios, anelideos,
isépodos e até pedagos de um roedor (Pratt 1989). Entre as présas de
Ectatomma tuberculatum, por sua vez, estio formigas, outros himendpteros,
cupins, larvas de lepidépteros e outros pequenos insetos (Whaéler 1986).
Gastropodes e fezes contendo pedagos de insetos também fazem parte da
dieta dessa espécie assim como em P. striata. Ja Ectatomma quadridens tem
entre os principais itens de sua dieta artrépodes terrestres VIVOS OU recém-
mortos dos seguintes grupos: Acrididae (34%), Blattodea (21%), Lepidoptera
(15%;, Diptera (12%), Araneae (8%) e Homoptera (5%) (Overal 1986).

Por outro lado, a espécie Brachyponera senaarensis tem uma dieta

tipicamente onivora, variando de acordo com a oferta de sementes ao longo do

ano: uma dieta mista observada durante a estag@o chuvosa é substituida por
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uma dieta exclusivamente composta por sementes durante a éstagéo seca
(Déjean e Lachaud 1994). |

Quando a semente possui elaiossomo, considerado quimicamente
analogo a insetos mortos, uma ampla variedade de formigas g?:redadoras ou
detritivoras pode dispersa-la ao remover éste orgao gordurosé (Carroll e
Janzen 1973). Algumas espécies de ponerineos dos género§ Rhytidoponera
na Australia (Berg 1975) e Odontoma_chus e Pachycondyla nd México (Horvitz
e Beattie 1980) foram observadas coletando e dispersando sémentes
portadoras de elaiossomos. Do mesmo modo que Pachyconéiyla apicalis e P.

harpax estdo envolvidas na disperséo de Calathea microcephiafa (Horvitz

1981), P. striata j4 foi observada por Pizo (1994) transportanc{o sementes de
Cabralea canjerana para dentro de seus ninhos em duas éreés de mata (Mata
Atlantica e na Reserva Municipal de Santa Genebra) em Sédo iPaulo durante o
dia e a noite. No presente estudo, P. striata foi vista transportjancfo sementes
de duas espécies nao-identificadas de Euphorbiaceae. Diver$as espécies
desta familia de plantas s&o dispersas por formigas (Beattie 1@985) e
recentemente Passos e Ferreira (1996) relataram este fenémeno para Croton
priscus na Reserva Municipal de Santa Genebra.

A relagéo entre morfologia (forma das mandibulas, estrutura da cabega,
tamanho da operaria) e a ecologia do forrageamento nem sempre e muito clara
(Traniello 1989). Embora Fowler (1980) tenha visto, no Paraguai,
Odontomachus chelifer predar cupins, na Reserva Municipal de Santa
Genebra, essa espécie aparentemente se comporta como P. ;striata,
alternando predacéo e coleta de itens mortos de acordo com 0 que se encontra
disponivel no ambiente; além disso, na Mata Atlantica, Odontomachus chelifer
esta entre as principais espécies que removem arilo de semeﬁltes de Cabralea
canjerana (Pizo e Oliveira, Universidade Estadual de Campinés, comunicagao

pessoal).. Essas duas espécies pertencem a géneros morfologicamente

adaptados para predar: Odontomachus com mandibulas que se abrem em
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180° e suas sensilas para percepgao do alimento (Brown 1976); Pachycondyla
com mandibulas denteadas (Wheeler 1936). No entanto, ambas podem estar
se comportando alternativamente como detritivoras e coietorasfde sementes
em funcdo da oferta de recursos no fragmento florestal de 250 ha que constitui
a Reserva Municipal de Santa Genebra.,

Segundo Déjean e Lachaud (1994), a transi¢ao de uma dieta
parcialmente granivora para uma totalmente granivora, dependendo das
condigbes ambientais, constitui um atributo relevante da biotogfa de
Brachyponera senaarensis, muito abundante no continente africano.

Certamente a condigo generalista permite & espécie P. striata ocupar

abundantemente a Reserva Municipal de Santa Genebra, fragmento florestal
onde a oferta de recursos pode ser limitante para espécies de habitos mais

especializados (Leal e Oliveira 1995).
3.2. Estratégias de forrageamento

Formigas em geral utilizam alimentos muito diversos que requerem
estratégias de forrageamento mistas no espaco e no tempo (Carroll e Janzen
1973). Gnamptogenys horni tem como estratégias alternativas de
forrageamento a coleta ou a predagéo de itens alimentares e, ainda que
possam se alimentar mais de formigas, outros artrépodes tambéem se incluem
em sua dieta (Pratt 1994). Mesmo as operarias de Brachyponera senaarensis,
espécie parcialmente granivora, tém como estratégias alternativas de
forrageamento a predagéo ou coleta de itens de origem animal no chao e na
vegetacao herbacea (Déjean e Lachaud 1994).

Déjean et al. (1993) chamam atencéo para o fato de que, entre os
ponerineos, algumas espécies séo predadores generalistas com
forrageamento individual apenas, enquanto outras séo predadores

especializados capazes de realizar recrutamento durante a busca de alimento.
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Desse modo, fazem-se necessarios mais estudos descritivos e :comparativos
sobre ¢ forrageamento de ponerineos. Estudos desse tipo revelam, ndo raro,
a existéncia de estratégias mistas, como em Palfothyreus rarsa}‘us (Déjean et
al. 1993), Brachyponera senaarensis (Déjean‘e Lachaud 1994) e Pachycondyla
striata, conforme relatado neste estudo. |

As operarias de Pachycondyla striata forrageiam solitariamente,
manipulando e transportando sozinhas o alimento sempre que fpossivel.
Apesar de serem grandes quando comparadas a outras formigas, operarias
foram vistas transportando itens relativamente pequenos. Coletando ou

predando normalmente itens com peso menor que 20 mg, as operarias de P.

striata lograram dividir e transportar um besouro escarabeideo de mais de 200
mg. Na espécie Faltothyreus farsatus, presas como grilideos (60 a 70 mm),
diplépodos e quildpodos (60 a 150 mm) também superam a capacidade de
transporte de uma tnica operaria, deflagrando o comportamento de formagéo
de trilha por esta espécie de formiga (Déjean et al. 1993). Assirfn, P. tarsatus
alterna diferentes estratégias, mostrando forrageamento individual ou em
grupo (Déjean ef al. 1993). De forma similar, as operérias de Ebtatomma
ruidum recrutam suas companheiras de ninho sempre que encontram fontes
de alimento ricas ou dificeis de capturar (Breed et al. 1990). Nessas
condigbes, P. striata também recruta companheiras.

Se o item encontrado excede a capacidade de transporte de uma
operaria, a descobridora volta ao ninho em busca de reforgos. Desse modo, P.
striata pode capturar grandes larvas de lepiddpteros ou coletar besouros
escarabeideos cujo peso seco excede 200 mg. O mesmo foi observado entre
as operarias do género Pogonomyrmex, que se alimentam sobretudo de
sementes: se um item € suficientemente pequeno, ele pode ser transportado
por um tnico individuo. ltens grandes ou um conjunto de itens pequenos

deflagram a formagao de uma trilha de recrutamento pela liberagdo de

secrecOes da glandula de veneno (Holidobler 1976). As operarias de P. striata
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néo parecem capazes de formar trilhas desse tipo, realizando ijm recrutamento
mais incipiente: suas companheiras séo trazidas em “tandem ‘ Pode-se,
entdo, afirmar que o recrutamento de companheiras permite aéexploragéo de
uma gama maior de itens. A correspondéncia positiva entre o;tamanhc das
operérias de Formica, Lasius, Monomorium e Myrmica e seus %itens alimentares
quebra-se quando as operarias forrageiam cooperativamente e capturam itens
de tamanho avantajado (Holldobler e Wilson 1990). E

ltens grandes sao menos frequentemente capturados pbr operarias de
P. striata (Fig. 7), o que faz com que a coleta cooperativa de Eténs

desempenhem um papel secundario na ecologia alimentar dessa espécie (Fig.

8), ao contrério do que se observa, por exemplo, entre as forméigas granivoras
do género Pogonomyrmex (Holldobler 1976). Entre essas espfécies, 0
recrutamento tem um significado ecoldgico bem definido, num écontexto
marcado por forte competicdo e territorialidade: sendo eficienté, permitira que
uma delas domine a coleta de sementes num sitio de forrageaémento
determinado (Holidobler 1976).

Grande parie das espécies de Ponerinae é oligbfaga e éem nas
secregdes ou exudados coletados em plantas (nectarios extraf?lorais ou
homopteros) um importante item de sua dieta (Rico-Gray 1993;, Del-Claro e
Oliveira, Universidade Estadual de Campinas, comunicagio péssoal). Mesmo
espécies terricolas podem forragear nas plantas buscando car%boidratos
(Fowler 1980, Young e Hermann 1980,' Breed e Bennett 1985, ?F’ratt 1989,
l.achaud e Déjean 1991, Oliveira e Brandao 1991, Del-Clarc e ;Oiiveira,
comunicagdo pessoal). Odontomachus troglodytes é uma espécie africana
bem conhecida por ser um dos principais predadores da cama;:ia de folhigo,
mas que é igualmente capaz de explorar secre¢bes ou exudados de coccideos
e afideos (L.achaud e Déjean 1991). Pachycondyla striata forrégeia
gpigeicamente, explorando a espessa camada de folhigo durazﬁte a maior parte

do ano, subindo em plantas do estrato herbaceo apenas em algumas ocasifes.
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O mesmo comportamento é relatado por Overal (1986) para Eclatomma
quadridens na Amazonia. Desse modo, essas espécies raramente tém acesso
a exudagdes de homdpteros ou nectarios extraflorais.

Num estudo do padréo de dispersdo ‘de ninhos de espécies terricolas na
llha de Barro Colorado (Panama), Levings and Franks (‘1982)' classificam
Ectatomma ruidum, E. tuberculatum, Odontomachus bauri, Pachycondyla
harpax, P. impressa e P. apicalis como generalistas, incluindo em suas dietas
agucares, animais mortos e animais capturados vivos. Giandtti e Machado
(1994) ja haviam classificado P. striata como uma espécie gelneralista, que

coleta principalmente carcagas de insetos e preda cupins, larvas de artropodes

e minhocas. Entretanto, devido & grande variedade de hébités alimentares e
niveis de organizagéo social em formigas, Traniello (1989) sugere que 0s
sistemas de forrageamento nesses insetos sejam analisados como uma série
de componentes os quais devem sofrer influéncias diversas, tendo evoluido em
resposta a diferentes pressdes, como o padrdo de distribuicao de recursos,
competicao e predagdo. Neste estudo, carcagas de formigas foram mais
frequentemente registradas entre os itens alimentares de P, étriata & a especie
deve ser considerada principalmente detritivora. |

Existe um grande nimero de géneros cujas espécies sdo quase que
inteiramente detritivoras,como por exemplo: Tetramorium, Monomorium,
Solenopsis, Pheidole, Myrmica, Leptothorax, Iridomyrmex e Lésius (Holldobler
e Wilson 1990). Entretanto, a maioria das operérias de formfgas coleta, de
maneira oportunista, carcagas de insetos e vertebrados, fezes de vertebrados,
pedagos de frutos e restos deixados por grandes predadores (Carroll e Janzen
1973).

Na competi¢ao por fontes de alimento, formigas empregam varias
técnicas de interferéncia, produzindo substancias quimicas repelentes,
monopolizando itens alimentares por recrutamento em massa de

forrageadoras ou invadindo a drea de forrageamento de outra colénia
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(Holidobler 1976) . Outras espécies mais agressivas estabeiecém territdrios
interespecificos pelos quais lutam fisicamente (Adams e Traniello 1981,
Hdoildobler 1982). Uma forma também muito comum de compe;tigéo entre as
formigas é a cleptobiose ou 0 “roubo” de alimentos (“food robbiﬁg”). Um desses
casos foi bem relatado por Héildobler (1976), envolvendo Mym‘f:ecocystus
mimicus e diversas espécies do género Pogonomyrmex. Apesér de serem
principalmente coletoras de sementes e material vegetal, as es@éeies desse
género também consomem carcagas de insetos e predam cupi?ﬂs e, assim,
ocasionalmente, sua dieta se sobrepde parcialmente com a de 5Myrmecocystus

mimicus. M. mimicus, por sua vez, é capaz de roubar os itens capturados por

operarias de Pogonomyrmex quando estas retornam ao ninho. No local onde o
estudo foi realizado, um deserto do Sudeste dos EUA, dependéndo da espécie
de Fogonomymex, até 35% dos ninhos podiam ser roubados péios
cleptobiontes (Hélidobler 1976). Na Reserva Municipal de Sant?a Genebra,
Pachycondyla striata pode roubar alimentos de outras espécies como Pheidole
sp., Camponotus crassus e Odontomachus chelifer. |

FPachycondyla striata, sendo generalista, busca aEimantoé de qualidade e
localizagao imprevisiveis, utilizando-se principalmente do forragéamento
individual na serapilheira, com as diversas operarias seguindo e%m multiplas
diregGes. Esse sistema de organizagdo comporta também um Qeﬁo grau de
flexibilidade. As operarias podem mudar de trajetéria sazonalménte (Figs. 9-
12) e utilizar o recrutamento por “tandem”, para liderar companhéeiras da
colonia diretamente a fontes alimentares ricas que necessitem djé exploragao
Ou remog¢ao coletivas. |

Horvitz e Beattie (1980) encontraram analogias entre o cdmportamento

predatorio de ponerineos e o comportamento utilizado na coletafde sementes,
Desse modo, o habito predatério permite que uma espécie passe a utilizar
tanto itens mortos quanto sementes com elaiossomos cuja composigdo se

assemelha a de animais (Carroll e Janzen 1973).
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E possivel que em outras areas P. striata apresente outras estratégias
alimentares ou uma proporgéo diferente para cada uma das esiratégias
observadas neste estudo realizado num fragmento florestal. '

3.3. Comportamento de caca

Quando confrontadas com espécies com sistemas de deffesa quimicos,
as operarias devem aprender a evita-las. Assim ocorre com as operarias
cagadoras de Odontomachus troglodytes, as quais evitam Iarveis de
Chrysomelidae, e Ectatomma tuberculatum, que evitam as anés do

lepiddptero Acrolepiopsis assectella (Déjean ef al. 1990).

No ponerineo africano Paltothyreus tarsatus, algumas o;f)erérias adotam
postura de prudéncia diante de presas perigosas COmo 0s soidédos de cupins;
ao capturar e ferroar a presa, mantém suas antenas retraidas e erguem o
primeiro par de pernas, evitando o contato dessas partes com as mandibulas
da presa. O mesmo é observado em Pachycondyla villosa diante de soldados
de Rhinotermitidae no México (Déjean et al. 1990) e em P. soror frente a
soldados de Cubitermes sp., em cujos ninhos encontraram-se diversas
coldnias daquela espécie. P. striata comportou-se do mesmo modo em relagao
a presas potencialmente perigosas como soldados de Neocapr}'mrm@s opacus

ou uma larva grande de lepiddptero.
4. Area de vida

Taticas de forrageamento que partem de um “sitio central” séo
encontradas em animais que alimentam seus filhotes em locais fixos (ninhos)
e/ou armazenam alimentos. Insetos sociais enquadram-se tipicamente nesta
categoria (Bernstein 1975). Muitas das sociedades de forméga.s sao
estaciondrias, passando toda a vida num determinado ponto do ambiente, uma

vez que somente as formas aladas se dispersam durante o v6o nupcial. O
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contexto de recursos e competidores é definido essencialmente pela
localizagéo do ninho (Traniello 1989). Nas proximidades do néh-ho, as
operarias progressivamente acumulam informagdes espaciais sobre a
distribuicdo de recursos na drea (Holldobler 1981). :

Num estudo na regido de Kikwit (Africa), Déjean e Lachaud (1994)
determinaram a estrutura e as dimensdes da drea de forragearhento de trés
colénias do ponerineo Brachyponera senaarensis. Unindo os pontos de maior
afastamento das operarias de cada zona, obtiveram poligonos a partir dos
quais puderam calcular a area potencial de cada colonia. Comialgumas

excegbes, constituidas por operarias que se afastaram mais de 10 m do ninho,

as forageadoras deslocavam-se de 0.4 a 2.1 m, perfazendo uma drea total de
10 2 20 m®. Na estagdo seca, muitas das entradas secundérias foram
abandonadas enquanto outras foram criadas ou passaram a ser exploradas

mais intensamente.

A area de vida efetiva de colbnias de Paltothyreus tarsati:s na Africa é
de 25 m? em florestas do Quénia, de 75 m? em uma savana da Costa do
Marfim e variou de 24 a 177 m? nas areas de floresta e de 57 a 1320 m” nas
areas arenosas no Zaire (Déjean et al. 1993). O forrageamento é mais intenso
na zona central que na periferia; apenas algumas operarias, consideradas
descobridoras, sdo observadas forrageando a mais de 20 m. Em
Pachycondyla striata também parece haver uma area nuclear mais
intensamente explorada. Ha relatos de formigas nas quais as operarias mais
jovens se afastam menos do ninho que as mais velhas. Estudos com
Pogonomyrmex barbatus revelaram ainda que o comportamento de
forrageadoras de coldnias pequenas e jovens difere do comporiamento das
mesmas em coldnias maiores e mais velhas (Gordon 1992). '

Em circunstancias ecoldgicas nas quais a coleta de alimento é uma
variave! importante, a selecéo natural devera favorecer individuos capazes de

otimizar a eficiéncia energética néo so6 pela escolha dos itens alimentares, mas
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também pelas estratégias de forrageamento (Pyke 1984). As distancias nas
quais as operdrias se arriscam na busca do alimento dependem em parte da
disponibilidade do recurso (Rissing 1988). Bernstein (1974), estudando as
estratégias de forrageamento de trés espécies de formigas do deserto norte-
americano (Pogonomyrmex californicus, P. rugosus e Veromessor pergandei),
observou variagbes no comprimento e na taxa de rotagdo das colunas de
operarias de acordo com tal disponibilidade. Quando ha maior densidade de
itens alimentares, coldénias de espécies com areas de forrageamento menores
tornam-se mais abundantes.

No deserto do Arizona (EUA), ao menos cinco espécies do género

Pogonomyrmex coexistem e Holldobler (1976) estudou o recrutamento, a
competicao e a drea de vida de trés delas: P. rugosus, P. barbatus e P.
maricopa. As duas primeiras seguem trithas de forrageamento que se
distribuem radialmente em torno do ninho enquanto que a ultima nao
apresenta esse sistema e suas operarias podem se afastar mais de 25 m do
ninho. As espécies que formam trithas conseguem uma partilha mais efetiva
das areas potenciais de forrageamento, evitando encontros agressivos entre
colbnias intra e interespecificas. Além disso, suas operarias exibem fidelidade
de rota.

Quando a coleta de alimentos pela colbnia se estrutura de maneira tal
que as operarias tornam-se bem familiarizadas com uma pequena fragéo da
area de forrageamento, esta pode aumentar muito, tornando-se um mosaico
de areas intensamente visitadas e conhecidas e areas visitadas apenas
ocasionalmente (Carroll e Janzen 1973). As entradas acessérias dos ninhos
de P. striata, mais ou menos afastadas da entrada principal, podem constituir
0s pontos de emergéncia de tuneis de forrageamento, pelos quais as operarias
percorreriam parte da distancia a ser cumprida durante seu periodo de
atividade com menor exposi¢do ao risco de predacéo. Essa estratégia

espacial foi verificada em outras espécies de Ponerinae (Brachyponera
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senaarensis, Bothroponera pachyderma, Psalidomyrmex foveé!atus e
Paltothyreus tarsatus, por exemplo), nas quais se conciliam du:as importantes e
opostas componentes do forrageamento: prevengao / defesa contra o ataque
de predadores e outros inimigos naturais e p'rocura / captura/ t{ransporte de
itens alimentares (Déjean et al. 1993). '

Déjean e Lachaud (1994) observaram mudancgas sazonéés na utilizacao
da area de vida em Brachyponera senaarensis: alguns grupos de entradas
acessérias chegam a ser completamente abandonados enquahto outros
surgem e comegam a ser explorados. Na Reserva de Santa Genebra,

Pachycondyla striata exibe uma variagdo sazonal das areas exploradas pelas

colbnias tal que, na estagéo chuvosa, se observa, de modo geé‘al, uma
expansao da area de vida de suas colénias. Além disto, as opgrérias de P.
striata afastam-se menos do ninho na estagdo seca (Figs. 9-12),
provavelmente expondo-se menos ao risco da dessecagdo que é comum as
formigas dos mais diversos ambientes. Por outro lado, nessa época deve
haver menos recursos disponiveis. Na estacdo seca parece haver também
menor quantidade de imaturos no ninho (Tab. 1), o que faz com que o
requerimento nutricional seja menor.

Breed ef al. (1990) observaram que existe uma relagao entre o tamanho
da area de vida e o nimero de operdrias nas coldnias de Ectatomma ruidum.
A menor area foi de 0,46 m?, correspondendo a uma colbnia cém menos de 50
operarias. Uma colénia com mais de 200 operarias possui uma area de vida
de 8,05 m°. Relagbes desse tipo precisam ser estudadas para: outras
espécies, para melhor compreensao do modo como se organizam os sistemas
de forrageamento de formigas.

A torma como a demografia das colonias se modifica ao longo do tempo
e se ajusta as condi¢des ambientais foi bem estudada em algumas espécies
filogeneticamente derivadas, cuja casta estéril é polimérfica, como Atta

cephalotes (Wilson 1983 a, b), Solenopsis invicta (Porter e Tschinkel 1986) e
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Pheidole dentata (Johnston e Wilson 1985). No entanto, segundo Holldobler e
Wilson (1990), os principais fatores ambientais que influenciam a demografia
de coldnias de formigas foram até entdo pouco estudados. Pa%a melhor
compreensdo desse fendmeno, denominado “demografia adapiativa”, deve ser
de suma importancia o estudo de ponerineos, cuja casta estéril € quase
sempre monomérfica, podendo apresentar outros tipos de ajuste e resposta as
pressbes impostas pelo ambiente. Neste estudo Pachycondyla striata mostrou
variagdo no tamanho da area de vida entre colbnias de idade e tamanho

provavelmente diferentes e entre as estagdes seca e chuvosa,

5. Comportamento agonistico entre as formigas

Segundo Holldobler (1976), ha trés tipos basicos de encontros
agressivos entre formigas: agressao no nivel da colonia, que se da quando
operarias de uma colénia atacam as de outra coldnia; agressao de operarias
de uma colénia contra rainhas que estdo fundando suas colbnias e, finalmente,
agressio entre rainhas fundadoras. Em Pogonomyrmex, Hélldobler observou
o0s trés tipos de agressdo. Em Pachycondyla striata, observaram-se apenas 0s
dois primeiros.

A fundacgdo do ninho em Pachycondyla striata nao é claustral. A rainha
nao se arrisca somente durante o acasalamento e a procura de um sitio de
nidificagdo. Durante os primdrdios da coldnia, ha um risco constante
associado a atividade de forrageamento da rainha pela possibilidade de
encontrar predadores e outros inimigos naturais, como operarias coespecificas.
Brachyponera senaarensis, espécie pertencente a mesma tribo de P. striata,
produz rainhas capazes de fundar suas colonias de maneira claustral (Déjean
e Lachaud 1994). Rainhas de outras especies de Ponerinae témbém

forrageiam no estagio inicial da colénia, como no caso de Ectatomma

tuberculatum (Déjean e Lachaud 1992).
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Juntamente com a competicdo, a agresséo de operarias ém relagéo a
rainhas coespecificas, que nao raro leva a morte, faz com que haja uma forte
separagao entre areas de forrageamento (Lévieux 1971, Carroll éJanzen
1973). "

As outras interagbes observadas, com operarias de Atia sp. e
Pachycondyla marginata, inserem-se no contexto de conflitos teritoriais. Na
formiga Aneuretus simoni (Aneuretinae), encontrada no Sri Lanka e
considerada primitiva, as operarias normalmente evitam contato com operarias
simpatricas de géneros tais como Pheidole, Paratrechina, Tetraré_vorium,

Monomorium e Odontomachus (Jayasuriya e Traniello 1985). Em relacdo a

Odontomachus chelifer, operarias de P. striata comportaram-se Qeralmente
dessa maneira. Em colénias incipientes ou colbnias maduras cujo contingente
de operarias é relativamente pequeno como na maioria dos Ponerinae
(Peeters e Tsuji 1993), a perda de individuos resultante de conflitos territoriais
pode ser crucial. Assim, mecanismos que evitam combates mortais entre
forrageadoras rivais tenderiam a ser favorecidos entre as espéciés desta

subfamilia.

CONCLUSOES

De acordo com diversas caracteristicas da ecologia compmamentai de
Pachycondyla striata observadas nesse estudo tais como habito :aiimentar,
estratégias de forrageamento, comportamento de caga, fundagéié da colbnia,
estrutura dos ninhos e demografia das coldnias, podemos concluir que:
1} A fundacéo dos ninhos ndo é claustral nessa espécie.
2) P. striata nidifica no solo em locais sombreados junto a tronccés de arvores;
0s ninhos séo simples e poliddmicos, apresentando diversas entradas.

3) As coldnias dessa espécie sao relativamente pequenas e mofstraram maior

atividade durante o dia. Na estacéo seca, pode-se notar um menor nimero de
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operarias forrageando. Aparentemente, tanto umidade quanto? temperatura
influenciam seu padréo de atividade.

4) O hébito alimentar é tipicamente generalista. Alem de artrdpodes, que
representam a maior parte dos itens coletados, a dieta de P. sﬁriata inclui
também material vegetal (flores, sementes e liquens). |

5) A maior parte dos itens uttilzados por P. striata tem peso seco de até 3 mg
e a principal estratégia para apreenséo desses itens ¢ a coieta individual, o que
faz dessa espécie, na Reserva Municipal de Santa Genebra, p;lnCEpaimente
detritivora. Outras estratégias possiveis s&o a predagéo indivifiual, a coleta

cooperativa de itens com auxilio de recrutamento, a predagao em associagao

com P. marginata e o roubo de itens alimentares de outras espécies.
6) Ao forragearem e se depararem com um item, as operérias: de P. striata
tocam-no com as antenas diversas vezes antes de se langarenﬁ a captura
propriamente dita. Esse escrutinio é mais cuidadoso em relacdo a itens
grandes e/ou potenciaimente perigosos.
7) O recrutamento nessa espécie é feito por “tandem”, podendo ser utilizado
tanto para coleta de itens grandes quanto para guiar operéarias pela area de
forrageamento ou levar de volta ao ninho fémeas aladas virgens.
8) A area de vida das col6nias de P. striata varia ao longo do ano, contraindo-
se na estagao seca e expandindo-se na estagéo chuvosa.
9) As operarias de P. striata se mostram agressivas em relagdo a operarias
ndo-pertencentes a suas coldnias, da mesma especie ou de outras. Foram
observadas interagbes agonfisticas com pelo menos 3 outras espécies.

A flexibilidade associada a diversos aspectos da biologia de P. striata,
como area de vida, dieta e estratégias alimentares, por exemplo, deve explicar

a0 menos em parte a grande abundancia desta espécie no fragmento florestal

da Reserva Municipal de Santa Genebra.
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RESUMO

Este estudo investigou a ecologia comportamental da foi'miga
neotropical Pachycondyla striata, abordando 6s seguintes aspé.ctos: estrutura
dos ninhos, demografia das coldnias, padréo de atividade, dieta, estratégias
alimentares, comportamento de caca e interagbes agonisticas intra e
interespecificas. A area de eétudo foi a Reserva Municipal de éanta Genebra,
localizada em Campinas, S&o Paulo, cuja vegetagéo ¢ ctassificzada como
floresta semidecidua estacional. Foram marcadas 50 colbnias nas trilhas

principal e secundaria da Reserva, das quais 4 foram observadas mais

detalhadamente durante um ano. Pachycondyla striata nidifica no solo,
apresentando coldnias que contam com até 234 adultos. A espécie €
predominantemente diurna, tendo uma atividade de forrageamento menor a
noite tanto na estagdo seca quanto na chuvosa. Seu padrao dé atividade
parece ser mais fortemente influenciado pela temperatura. Entretanto, na
estagdo seca, a umidade aparentemente também afeta as forrageadoras, cujo
pico de atividade se desloca em diregao as horas em que a umidade relativa
do ar é mais alta. Na estagao secaa atividade de forrageameréto se reduz;
nesta estacdo parece haver menor quantidade de imaturos na coldnia e,
provavelmente, as operdrias evitam o risco de dessecagdo. A dieta de P.
striata inclui itens variados, estando formigas entre os itens mais comumente
consumidos. Na Reserva Muinicipal de Santa Genebra, as forrageadoras
desta espécie utilizam mais frequentemente a coleta de artrépodes mortos
como estratégia alimentar, predando apenas ocasionalmente cupins,

quildpodes e outras espécies de formigas. Material vegetal como sementes,
flores e liquens também podem ser transportados por operarias. As
forrageadoras coletam, na maior parte das vezes, itens de peso seco menor
que ou igual a 3 mg. As areas de vida das colOnias variam nao so entre as

coldnias em cada estagio, como também sazonalmente para ¢ada coldnia,
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sendo maiores na estacao chuvosa que na seca. O comportamento de caga
de P. striata é similar ao de outras formigas da subfamilia Ponerinae e do
género Pachycondyla. Antes da captura itens grandes e/ou pdtenciaimente
perigosos, como larvas de lepiddpteros dotadas de defesas qu:fl’micas, as
formigas normalmente inspecionam demoradamente a presa rﬁotenciai. As
operdrias se mostram agressivas em relagéo a operarias e raihhas
coespecificas e também de outras espécies; varios conflitos te.fritoriais foram
observados. Rainhas fundam o ninho solitariamente e podem ;ser
vigorosamente atacadas ao tentar escavar o solo préximo a co{!énias maduras.

A espécie Odontomachus chelifer, que nidifica no solo e utiliza itens

alimentares semelhantes aos coletados por P. striata, constituif uma
competidora potencial desta espécie e talvez possa influenciar, juntamente
com outros fatores, seu padrao de atividade na Reserva Munidipa] de Santa
Genebra. A combinacgédo das diversas caracteristicas estudadés (nidificagéo e
forrageamento no solo, dieta diversificada, estrutura polidémica dos ninhos,
possibilidade de recrutamento por “tandem”, variagéo sazonal c?::la area de vida
e comportamento territorial) talvez explique a grande abundancia de P. striata
na Reserva Municipal de Santa Genebra, onde a oferta de rec#rsos deve ser

limitante para espéecies de habitos mais especializados.
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ABSTRACT

This study investigated the behavioral ecology of the ﬁe:otropical ant
Pachycondyla striata, with emphasis on the following aspects:-énest structure,
colony demography, activity pattern, feeding strategies, home érange, hunting
behavior, intra and interespecific agonistic interactions. The siudy was carried
out at the seasonal semideciduous forest of the Reserva Municipal de Santa
Genebra, Campinas, S&o Paulo. A total of 50 colonies of P. s;triata was marked
at the main and secondary trails of the reserve, four of which Were monitored in

greater detail during one year. Pachycondyla striata nests on the ground, and

colonies may contain up to 234 ants. Both during the dry and Wet seasons the
ants are active mostly during the day, although they may also forage less
intensively at night. The activity pattern seems tightly linked tci temperature.
However, humidity apparently also affects ant activity during tﬁe dry season,
and the peak of foraging at this period occurs at hours of highér air relative
humidity. In general foraging activity decreases during the dry season, when
immatures are less numerous and the risk of dissecation facecél by foraging
workers is probably greater. The diet of P. striata includes mahy types of food
items, ants being the most frequent ones. The commonest feéding strategy
employed by P. striata workers is the collection of dead arthropods
(scavenging), but the ants may also occasionally prey on live térmites,
Chilopoda, and ants on the forest floor. Plant materials such as seeds, flowers
and lichens are also transported by foraging ants to their nests. The majority of
the food items collected by workers of P. striata are of up to 3 i'ng in dry weight.
Home range was variable among colonies within a given season, as well as
across different seasons. Marked colonies had larger home rénges during the
wet season. Hunting behavior by workers of P. striata is similar to that reported
for other species of Pachycondyla, as well as for other members of the

subfamily Ponerinae. Before capturing large and/or potentially dangerous food
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items, such as lepidopteran larvae with chemical defense, the ants normally
inspect cautiously the potential prey. Workers of P. striata are \é/ery aggressive
towards homospecific or heterospecific intruding ants (workers and queens),
and several territorial conflicts were observed in the field, So!itéw founding
queens of P. striata may be vigorously attacked by resident wo.rkers of nearby
mature colonies. The common ground-nesting species Odontémachus chelifer,
whose diet is similar to that of P. striata, may be one of the facéors affecting the
activity pattern of the latter in the study area. A combination ofi many of the
features of the behavioral ecology of P. striata such as nesting habit and

foraging activity on the ground, generalized diet, tandem recrui*iment, seasonal

home range, and territorial, probably accounts for the high abundance of this
species in the Santa Genebra Reserve, where resource availability may

possibly restrain the occurrence of other more specialized ant species.
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