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RESUMO

Azteca chartifex spiriti, assim como outras espécies deste género, apresenta um sistema de
nidificacdo em que a estrutura da colonia é dividida em varios ninhos secundarios. Esse
sistema € conhecido como “polidomia”. O presente estudo teve como objetivo caracterizar
esse sistema de nidificacdo, observando os efeitos que a polidomia traz para as colonias de A.
chartifex spiriti e como se apresenta a divisao de trabalho pelas operarias dentro da col6nia a
partir do polimorfismo existente nas mesmas. Na primeira parte deste estudo foram avaliadas
a estrutura dos ninhos e a distribuicdo da populacdo nos ninhos. Com isso foi possivel
entender como se estrutura a polidomia em A. chartifex spiriti, identificando o ninho principal
e os satélites, verificando a relacdo existente entre o comprimento e largura dos ninhos
satélites em funcdo do ninho principal e avaliar se os individuos dos diversos ninhos satélites
variam morfologicamente em funcdo da distancia até o ninho principal. Os resultados
apontaram uma relacdo negativa entre o comprimento e largura dos ninhos e as distancias
para o ninho principal. Além disso, existe um investimento em operarias major no ninho
principal, nos satélites proximos e também nos satélites periféricos onde sdo criados 0s
hemipteros adultos. Categorias comportamentais foram definidas para verificar a divisdo de
trabalho dentro das coldnias, mostrando que os grupos polimorficos ndo seguem um padrédo
de distribuicdo para algumas das atividades que foram desempenhadas pelas operérias.
Operarias major realizam a defesa da colbnia, porém podem também executar outras
atividades. Dessa forma, considerando a estrutura e a divisdo do trabalho de A. chartifex
spiriti, este estudo € uma contribuicdo ao conhecimento da organizacdo das colbnias de

insetos sociais.

Palavras chave: Nidificacdo, morfometria, formigas arboricolas, estrutura social da colénia,

insetos sociais.



ABSTRACT

Azteca chartifex spiriti, as well as other species of this genus, presents a nesting system in
which the colony structure is divided into several secondary nests. This system is known as
"polydomy". The objective of this study was to characterize this system, observing the effects
that polydomy brings to A. chartifex spiriti colonies and how the division of labor by the
workers within the colony is shown from the polymorphism existing in them. In the first part
of this study the nests structure and the distribution of the populations in the nests were
evaluated. It was possible to elaborate an illustration of the A. chartifex spiriti polidomic
structure, to identify the main nest and the satellites, to verify the relation between the length
and width of the satellite nests as a function of the main nest, and to evaluate if the individuals
of the various satellite nests vary morphologically as a function of the distance to the main
nest. The results showed a negative relation between the length and width of the nests and the
distances to the main nest. In addition, there is an investment in major workers in the main
nest, in the near satellites and also in the peripheral satellites where the adult hemiptera are
created. Behavioral categories were used to verify the division of labor within the colonies,
showing that the polymorphic groups did not follow a distribution pattern for some of the
activities that were performed by the workers. Major workers perform the colony defense, but
may also be specialized to perform other activities. Thus, considering the structure and
division of the work of A. chartifex spiriti, this study is a contribution to the knowledge of the

social insects colonies organization.

Key words: Nidification, morfometry, arboreal ants, social structure of the colony, social
insects.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1. Aspectos da biologia do género Azteca

As formigas do género Azteca Forel, 1878 (Hymenoptera, Formicidae,
Dolichoderinae) sdo endémicas da Regido Neotropical e estdo frequentemente associadas a
plantas e a outros insetos (AYALA et al., 1996). Todas as espécies sdo arboricolas e qualquer
que seja a arvore onde estejam instaladas elas dominam a copa, e, em fungdo de sua
agressividade contribuem a reduzir o ndmero de outras espécies de insetos na arvore
(AYALA et al., 1996).

As espécies do género apresentam habitos alimentares generalizados, utilizando
diversos recursos disponiveis na natureza e atuando como Otimas predadoras. Algumas
espécies estdo associadas a determinadas estruturas presentes nas plantas como 0s
“Corpusculos de Miller” (JOLIVET, 1986), pequenos bastbes ricos em glicogénio,
produzidos pela base do peciolo das folhas e que sdo consumidos por essas formigas
(CARVAJAL & GONZALVEZ-VILLARREAL, 2005). Também sfo associadas a
hemipteros da subordem Sternorrhyncha (superfamilia Coccoidea) que produzem uma
substancia rica em aclUcar chamada ‘“honeydew”, é coletado pelas operarias e utilizado
também como alimento por essas formigas (DELABIE et al., 1991; JOHNSON et al., 2001,
DELABIE, 2001).

Em espécies de plantas do género Cecropia a presenca de Azteca reduz o nimero de
insetos fitéfagos como, por exemplo, as formigas cortadeiras (JUTSUM et al., 1981) ou
coleopteros herbivoros (SCHUPP, 1986), o que permite um melhor e mais rapido
desenvolvimento da planta. Além disso, a presenca de tais formigas pode limitar o
crescimento e a invasdo de plantas trepadeiras (SCHUPP, 1986; HOLLDOBLER & WILSON
1990; CARNEIRO et al., 2018).

Algumas espécies de Azteca sdo responsaveis pela formagdo dos conhecidos “jardins
de formigas”, como ocorre com A. paraensis bondari Borgmeier, 1937 que desenvolve
relacbes mutualisticas com plantas epifitas como Codonanthe uleana (Gesneriaceae)
(BONDAR, 1939; DELABIE, 1990), ou A. trailii Emery, 1893 com Codonanthe spp.
(DAVIDSON et al., 1988). Nessas relacdes, as formigas buscam a semente em frutos maduros
da planta, geralmente vermelhos e com odor atrativo (DAVIDSON et al., 1988), e a carregam
para dentro do formigueiro onde consomem apenas o elaiossoma, tecido rico em lipidios e

aminoacidos, e que cobre parte ou a totalidade da semente (BEATTIE, 1985). A semente &,
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entdo, depositada na parede do ninho onde germina e da origem a um “jardim de formigas”,
quando o formigueiro fica totalmente coberto pelas epifitas. As plantas sdo capazes de
sobreviver quando o formigueiro morre e as formigas sdo quase sempre o unico dispersor
dessas plantas. As formigas favorecem a nutricdo o crescimento das plantas em seu “jardim”
ao trazer substéncias nitrogenadas, como por exemplo, fezes e detritos de insetos
(DAVIDSON et al., 1988), assim como matéria organica retirada da planta hospedeira.

As espécies A. chartifex Emery, 1896, A. schimperi Emery 1893 e A. barbifex Forel,
1996 constroem um volumoso ninho de barro e detritos vegetais (cartonado) bastante
parecidos com os de algumas espécies de cupins (BONDAR, 1939; FARIAS et al., 2018).
Essas espécies constroem tambeém estruturas do mesmo material para proteger sua criacdo de
insetos trofobiontes. Galhos, frutos ou folhas com o peciolo ou parte apical coberto pelo
mesmo material (dos ninhos de A. chartifex e A. shimperi) sdo frequentemente encontrados, e
embaixo dessas estruturas pode ocorrer dezenas de cochonilhas e membracideos (BONDAR,
1939). Em razdo dessa criacdo de hemipteros, as vezes, essas formigas sdo consideradas
pragas de determinados cultivos e seu controle passa a ser recomendado pelos agrdnomos
(BONDAR, 1939; DELABIE, 1990; FARIAS et al., 2018).

Vérias espécies de marimbondos (Vespidae) que se associam com formigas
constroem seus ninhos préximos de formigueiros de Azteca, como Polybia angulata Saussure,
1854 e Polistes versicolor Olivier, 1791, perto de A. chartifex spiriti, (BONDAR, 1939),
Polistes rejecta Fabricius, 1798 e Synoeca chalybea Saussure, 1852, perto de Azteca spp.
(HERRE et al., 1986), e Metapolybia aztecoides Richards, 1978 perto de Azteca sp. (WEST-
EBERHARD, 1989). Este habito das vespas em agregar seus ninhos entre si (SOUZA et al.,
2013; VIRGINIO et al., 2015) ou com ninhos de outros grupos de insetos é uma estratégia de
protecdo contra predadores como aves, morcegos, primatas (DE SOUZA et al., 2013) ou
formigas de correicdo (HERRE et al., 1986; WEST-EBERHARD, 1989). Por sua vez, as
formigas recebem em contrapartida das vespas protecdo contra mamiferos mirmecéfagos
(HERRE et al., 1986) como o tamandua-mirim, por exemplo. Para impedir a invasao de seus
ninhos por Azteca, Metapolybia aztecoides detecta e retira o feromonio de pista depositado
pelas formigas a seu redor (WEST-EBERHARD, 1989).

1.2.Polidomia e polimorfismo no género Azteca

Os ninhos de A. chartifex spiriti sdo subdivididos e distribuidos em uma ou mais

arvores, um fendmeno conhecido como polidomia (DEBOUT et al., 2007; DELABIE et al.,

13



1991). A coldnia é representada por um ninho principal onde se localiza a rainha,
presumidamente monoginica (com uma Unica rainha), operarias major e minor e uma parte
dos imaturos e diversos ninhos secundarios ou ninhos satélites (que comunicam entre si), nos
quais se deve encontrar (em espacos distintos) o recurso alimentar necessario para o ninho e
individuos pertencentes a diferentes castas. Isso possibilita uma maior densidade
populacional, maior protecdo da fémea fértil (rainha) e uma compartimentalizagdo nao
somente fisica, mas também das castas, ou seja, da populacdo das coldnias (SOUZA, 2012).
Dentre as demais espécies do género Azteca polidémicas estdo A. alfari Emery, 1893, A.
coeruleipennis Emery, 1893, A. paraensis bondari Borgmeier, 1937, A. lanuginosa Emery,
1893, A. ovaticeps Forel, 1904, A. trailii Emery, 1893, A. trigona Emery, 1893 e A. barbifex
Forel, 1904 (DEBOUT et al., 2007; FARIAS et al., 2018). Além de espécies de outros
géneros de formigas, como Dolichoderus Lund. 1831, Camponotus Mayr, 1861 e Formica
Linnaeus, 1758, espécies de cupins também adotam esse sistema de nidificacdo como por
exemplo Nasutitermes spp. e Heterotermes aureus (Snyder, 1920). Neste caso existe ao
menos uma rainha em cada ninho satélite, ou seja, as colonias sdo poliginicas
(VASCONCELLOS, DEBOUT, et al., 2007; 1999; SOUZA, 2012).

Dois termos sdo utilizados para se referir a col6nias que apresentam duas ou mais
estruturas fisicas de ninhos: policalia e polidomia. A distincdo entre esses dois termos ainda é
confusa. O termo policalia foi empregado pela primeira vez por Forel (1878) ao descrever o
género Azteca. Ele o definiu como o arranjo de uma col6nia de formigas em varios ninhos,
cada qual contendo uma parte da populacdo mais ou menos independente, necessariamente
constituida por prole, operarias e uma ou mais fémeas reprodutivas (FOREL, 1878). J& o
termo polidomia é muito utilizado por Debout et al. (2007), que fazem uma revisdo sobre a
polidomia em formigas e apresentam algumas diferencas entre os termos existentes. Dessa
forma, o termo polidomia também pode ser definido como um arranjo de uma colbnia de
formigas em pelo menos dois ninhos separados como estruturas fisicas, incluindo dentro
dessa definicdo fenémenos bioldgicos como por exemplo, as estruturas de ninhos satélites que
conferem varios beneficios adaptativos a coldnia, principalmente defesa e forrageamento
(DEBOUT et al., 2007).

As espécies do género Azteca sdo polimorficas e apresentam um padrdo de
bimodalidade quando sdo relacionadas algumas de suas variaveis morfoldgicas especificas
(WHEELER, 1986). Quando existe um crescimento desproporcional em duas variaveis
morfoldgicas distintas isso pode ser mostrado em uma linha de regressdo alométrica, onde a

medida que uma variavel aumenta, a outra pode aumentar exponencialmente (por exemplo em
14



formigas do género Atta), apresentando assim uma relacéo positiva (WILSON, 1953; OSTER
& WILSON, 1978; DINIZ-FILHO et al., 1994). Por outro lado, A. chartifex spiriti apresenta
um nitido polimorfismo, mas ndo apresenta crescimento alométrico entre suas variaveis
morfoldgicas, ja que os tamanhos de suas partes morfoldgicas crescem proporcionalmente
quando s&o relacionadas (WHEELER, 1986, 1991; DINIZ-FILHO et al., 1994).

1.3.Comportamento no género Azteca

Algumas espécies do género Azteca apresentam comportamento predatério
particular, como por exemplo A. lanuginosa Emery, 1893. As operarias dessa espécie se
posicionam ao longo da margem de folhas de arvores e esperam outros insetos pousarem na
superficie desta para atacarem. As operarias sdo capazes de apreenderem insetos como
besouros, borboletas, abelhas, sendo que a maioria deles s&o muito maiores do que as
formigas (MORAIS, 1994). Insetos voadores e saltadores representam uma fonte potencial de
alimento para formigas predatorias arboricolas. Essas formigas tendem a completar suas
dietas com substancias produzidas por hemipteros ou com alimentos especiais fornecidos
pelas plantas hospedeiras (HOLLDOBLER & WILSON, 1990; MORAIS, 1994). Outra
estratégia recentemente descrita € observada em A. brevis Forel, 1899, cujas operarias
constroem galerias com pequenos orificios e se escondem nestas, mantendo suas mandibulas
abertas e posicionadas para capturar presas que venham a pousar sobre essas galerias
(SCHMIDT & DEJEAN, 2018)

Além das estratégias de forrageamento acima descritas, as formigas do género Azteca
apresentam comportamento extremamente agressivo para defesa de seu territorio. Adams
(1994) realizou um estudo que examinou a defesa de territorio por A. trigona Emery, 1893 e
A. velox Forel, 1899 mostrando que as trilhas de comunicagéo entre os ninhos das col6nias
poliddmicas atuam também como um mecanismo estratégico de defesa, ou seja, o
patrulhamento das formigas entre seus ninhos satélites é aproveitado para seguranca da
colbnia, como em caso de invasdes por outras espécies de insetos (ADAMS, 1994).

Estratégias comportamentais de defesa e forrageamento podem ser semelhantes nos
insetos sociais em geral, ou a0 menos apresentarem o mesmo principio. Em cupins do género
Nasutitermes o comportamento de defesa esta relacionado a atividades de forrageamento, e
seu comportamento agonistico € iniciado quando soldados e operarios exploram 0s mesmos
locais a procura de recursos alimentares (SOUZA, 2012).

No presente estudo, serdo apresentados dois capitulos que irdo tratar de diferentes

aspectos da biologia de A. chartifex spiriti, nos quais se pretende responder as seguintes
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questBes: Capitulo 1 - Como se apresenta a estrutura espacial e a organizac¢ao das coldnias?
Capitulo 2 - Como se da a divisdo do trabalho entre as operdrias em funcdo de seu
polimorfismo? No primeiro capitulo sdo apresentados resultados relacionados as seguintes
hipoteses: (1) no ninho central ou ninho principal sdo encontrados individuos das diferentes
castas (operarias incluindo operarias major e minor, imaturos e rainha) e nos ninhos satélites
sdo encontrados operarias minor e major; (2) existe variacdo na razao entre operarias major e
minor do ninho principal enquanto nos ninhos satélites essa variacdo ndo existe. No segundo
capitulo, sdo apresentados resultados da divisdo de trabalho pelas operarias nas populacdes de
A. chartifex spiriti e como isso afeta 0s aspectos comportamentais da espécie, a hipotese é que
os comportamentos de defesa sdo executados, em sua maioria, por operarias major, e 0S
demais comportamentos sdo executados por ambos os grupos polimérficos. Dessa forma, os
resultados obtidos com este estudo irdo contribuir ao conhecimento da biologia do género

Azteca assim como das estratégias de nidificacdo em insetos sociais.

2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo geral

O objetivo desse estudo é caracterizar a polidomia nas colénias de Azteca chartifex
spiriti para determinar a compartimentalizacdo da populacdo em ninhos satélites em relagdo
ao ninho central e verificar a distribui¢do dos grupos polimorficos de operéarias e a divisdo do

trabalho entre esses, observando como isso afeta o comportamento dessas formigas.

2.2.0bjetivos especificos

» llustrar o padréo estrutural de uma col6nia de Azteca chartifex spiriti;

» Caracterizar a estrutura espacial e a organizacdo de colénias de A. chartifex spiriti;

» Verificar os efeitos das distancias dos ninhos satélites em relacdo ao ninho principal
sobre o tamanho dos individuos das colonias;

» Observar se ha relacdo entre o tamanho dos ninhos satélites e a distancia para o ninho
principal;

» Auvaliar se existe relacdo entre a localizagdo hemipteros adultos nas arvores e a
distancia para o ninho principal;

» Auvaliar se existe um padrdo de divisdo de trabalhos entre as operarias baseado no

polimorfismo da espécie.
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Resumo

Azteca chartifex spiriti € uma subespécie de formigas arboricolas que apresenta uma
estratégia de nidificacdo conhecida como polidomia. Este estudo teve como objetivo
caracterizar a estrutura espacial e a organizagdo das colonias de A. chartifex spiriti, bem
como os efeitos que a polidomia traz sobre as operarias. Aqui consideramos medidas
das distancias dos ninhos satélites para o principal, medidas de comprimento e largura
do ninho e as medidas de variaveis morfologicas (morfometria) das formigas que foram
amostradas nos diferentes compartimentos dos ninhos. Esquematizamos a estrutura
espacial e organizacdo de uma colonia de A. chartifex spiriti. O comprimento e largura
dos ninhos satélites foram relacionados com a distancia destes até o ninho principal,
além da relacéo entre as medidas das variaveis morfolégicas mostrando que estas estéo

relacionadas positivamente. A razdo entre as classes de tamanho da largura da cabeca
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das formigas também foi relacionada com as distancias até o ninho principal, mostrando
que operérias major sdo mais frequentes no ninho principal. Este estudo ira contribuir
para a compreenséo da estrutura das populagdes em colbnias poliddmicas de insetos

sociais.

Palavras chave: Polidomia, operarias major, ninho satélite, largura da cabeca,
populagoes.

Introducéo

As formigas do género Azteca (Hymenoptera, Formicidae, Dolichoderinae) séo
endémicas da Regido Neotropical e representam um grupo de formigas arboricolas
adaptadas a diferentes habitats. Estas espécies podem ser predadoras, onivoras e se
alimentarem de substancias acucaradas (Johnson et al. 2001; Adams 1994; Farias et
al.2018). Essas formigas sdo dominantes nas arvores em que nidificam, e em
consequéncia disso, 0 numero de espécies de outros insetos é diminuido, devido ao seu
comportamento agressivo (Ayala et al. 1996).

As espécies de Azteca exibem varios habitos de nidificagdo (Longino 2007).
Muitas constroem ninhos com estruturas de cartdo com varias camaras dentro ou fora de
troncos de arvores (Forel 1904; Cuezzo 2003) e apresentam associa¢Ges mirmecofitas
com essas plantas, por exemplo, com as do género Cecropia, cuja estrutura oferece
abrigo e alimento para as formigas que, em troca, oferecem protecéo para a planta
contra herbivoria (Holldobler e Wilson 1990). Alem de interacBes simbidnticas com as
plantas, as formigas do género Azteca desenvolveram também relagdes troficas
complexas com muitas espécies de Hemiptera da superfamilia Coccoidea (Johnson et al.
2001; Davidson et al. 2003) sendo frequentemente encontradas cuidando de outras

cochonilhas (Pseudococcidae) (Delabie 1991; Longino 2007).
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Azteca chartifex spiriti, assim como outras espécies do género, apresenta um
sistema de nidificagdo em que a col6nia é composta por um ninho principal e outros
ninhos satélites, uma estrutura chamada de “Polidomia” (Debout et al. 2007). Essa
estratégia, associada a grande agressividade da espécie, reflete e possibilita a
dominancia de territorio por essas formigas, uma vez que suas col6nias podem se
estender por dezenas de metros e ocupar diversas arvores (Majer et al. 1994).

A morfometria é bastante utilizada para avaliar como o tamanho e a forma dos
individuos variam dentro e entre espécies de formigas ou outros grupos bioldgicos,
como por exemplo, no estudo morfométrico de espécies de formiga-de-fogo do género
Solenopis, que é um grupo de formigas visivelmente polimérfico (Tschinkel 2013).
Como as diferencas de formas dentro das espécies podem estar frequentemente
relacionadas com as diferencas de tamanho, estudos dessa natureza podem determinar
quais mecanismos estdo envolvidos na evolugdo das diferentes formas e até que ponto
estas opcdes estdo vinculadas a alteragdes de tamanho. Ou seja, é possivel responder o
quéo variaveis sdo as regras de crescimento alométrico dentro do género (Tschinkel
2013). Wheeler (1986) utilizou a morfometria em estudos de divisdo de trabalho e
polimorfismo nas castas operarias das espécies A. chartifex laticeps Forel, 1899 e A.
trigona Emery, 1893 e verificou que o crescimento entre as variaveis morfologicas era
proporcional, mostrando bimodalidade nos valores medidos, separando dois grupos
polimorficos, tais como Oecophylla smaragdina (Fabricius, 1775) estudada por Wilson
(1953). Ja em Atta texana (Buckley, 1860), o crescimento alométrico é nitido, e pode
ser observada uma maior variacao no tamanho das formigas (Wilson 1953; Oster e
Wilson 1978; Diniz-Filho et al. 1994).

Estudos sobre a biologia do género Azteca sdo escassos, e pouco se sabe sobre

os beneficios que a polidomia traz para a populacdo, uma vez que essa estratégia
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significa um alto investimento para a sua constru¢do e manutencdo deste sistema
(Debout et al. 2007). A maioria das contribui¢des realizadas atualmente para o
conhecimento sobre 0s aspectos bioldgicos do género Azteca estdo relacionadas com
estudos de interacOes entre Azteca e Cecropia (Dejean et al. 2008; Oliveira et al. 2015;
Carneiro et al. 2018). Assim, 0 objetivo deste estudo foi caracterizar a estratégia de
nidificacéo e verificar os efeitos da polidomia sobre as populagdes de A. chartifex spiriti
a partir da utilizacdo de variaveis morfoldgicas (comprimento e largura da cabeca e
comprimento de Weber) com base no estudo de polimorfismo apresentado em Wilson

(1953).

Material e métodos
Area de estudo:

O trabalho foi conduzido nas areas experimentais da Comissdo Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) (14°45°19”’S 39°13°53”W), € no campus da
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) (14°47°52”S 39°10°20W”), ambas

localizadas no municipio de Ilhéus, Bahia, Brasil (Fig. 1).
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Fig. 1. Fotografia aérea da area de estudo onde foram avaliadas as colonias de A.
chartifex spiriti em Ilhéus, Bahia, Brasil. Fonte: Google Earth.

Coleta de dados:

Durante os meses de novembro e dezembro de 2017, foram localizadas arvores
com ninhos polidomicos de A. chartifex spiriti (Fig 2) e, em seguida, realizou-se uma
analise visual para encontrar o ninho principal e os ninhos satélites da colénia. Nesse
estudo, o ninho principal foi definido como o de maior tamanho e estrutura fisica dentre
0s ninhos encontrados em um mesmo local de nidificacdo. Uma vez identificadas todas
as estruturas que compdem a colbnia (ninho principal e ninhos satélites), o
comprimento, largura e as distancias dessas estruturas em rela¢do ao ninho principal
foram medidas com o uso de uma fita métrica. Seis ninhos satélites com diferentes
distancias até o ninho principal foram medidos para cada col6nia. Foi escolhida uma das

colbnias amostradas para a elaboracdo de uma representagéo grafica (Fig3). O critério
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foi aquela colénia com ninhos satélites mais facilmente observaveis. Foi considerada
uma distancia minima de 150 m de uma col6nia para outra, de forma a garantir que a
mesma coldnia fosse amostrada duas vezes. As espécies de arvores onde estavam
presentes os ninhos de A. chartifez spiriti foram identificadas em campo com auxilio de
um taxonomista do Herbéario da UESC.

No periodo de dezembro de 2017 a abril de 2018, com o auxilio de uma
escada, bandejas, sacos plasticos e coletores adaptados de garrafa pet de 1,5 litros,
foram coletadas amostras da populagéo de sete colnias. De cada colbnia retirou-se um
total de 350 individuos, sendo 50 do ninho principal e 50 de cada um dos seis ninhos
satélites que foram amostrados aleatoriamente, podendo ou ndo estarem espalhados por
outras plantas. As formigas foram montadas em alfinetes entomoldgicos e,
posteriormente, foram realizadas medidas morfométricas com auxilio do
estereomicroscopio Olympus® BX50 e o software Image Pro Discovery. As variaveis
morfoldgicas consideradas foram: a largura da cabeca (LC), o comprimento da cabega
(CC) (capsula cefalica) e comprimento de Weber (CW) (a maior medida rigida no corpo
de uma formiga). Tais medidas foram obtidas para verificar o polimorfismo em
operarias em diferentes ninhos polidémicos dentro das col6nias de A. chartifex spiriti.
Os individuos retirados dos ninhos também foram utilizados para definir como esta

organizada a estrutura da populacao de cada colonia.

Analise dos dados:

Apos as medices, foi verificado se existem correlagdes entre as distintas
medidas morfoldgicas dos individuos com a distancia entre os ninhos satélites e
principal. Inicialmente se observou a relacéo entre o comprimento e largura dos ninhos

satélites e a distancia para o ninho principal. Para obtencéo destes dados foi usada a
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transformacéo de Log na base 10+0,5. O volume estimado para a col6nia da
representacdo esquematica foi calculado utilizando a férmula matematica (Stewart
2005):

T * raio? * altura
3

v =

Em seguida observou-se a relacdo entre o tamanho da cabeca das operarias e 0
comprimento de Weber, para avaliar se estas duas variaveis poderiam separar grupos
polimorficos, considerando os individuos de toda coldnia (350). Foram avaliadas as
relacdes entre as classes de tamanho considerando a varidvel medida (largura da cabeca,
uma parte morfoldgica confiavel que nédo sofre tantos danos no processo de amostragem
e montagem) por colbnia de A. chartifex spiriti.

Para avaliar se existe relacdo entre a presenca dos hemipteros adultos com a
distancia até o ninho principal foi realizado um Modelo Linear Generalizado — GLM,
considerando uma distribuicdo binomial, onde a presenca/auséncia dos hemipteros foi a
variavel resposta, e a distancia para o ninho principal foi a variavel preditora.

Por fim, foi verificado, ao nivel de toda a coldnia, e também separadamente para
cada ninho (ninho principal e satélite), qual é o padrdo de distribui¢do dos individuos
quanto ao tamanho de largura da cabeca. Para avaliar se esse padrdo de formagao de
classes de tamanho varia com a distancia dos ninhos satélites até o ninho principal, foi
medido o valor correspondente a cada classe (calculando a area correspondente a cada
pico) formada. Foi determinada a razdo entre as classes/picos de tamanho de largura de
cabeca formados. Como nem todos 0s ninhos apresentaram um padrdo bimodal foi
acrescido uma unidade “+1” para o calculo correspondente a area de cada classe de
tamanho. Através de uma selecdo de modelos foi verificado qual o melhor modelo
(avaliando o modelo linear e diferentes modelos nédo lineares) que se adequa a tal

relagdo entre a razdo das classes de tamanho e a distancia de cada ninho satélite até o
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189

ninho principal. Os modelos de distribui¢éo avaliados foram o exponencial, Gaussiano,
linear, logistico, quadratico, Gompertz e o de von Bertalanffy. Para a escolha do melhor
modelo foi utilizado o critério de Akaike (AIC). As analises foram realizadas utilizando

o software R v. 3.5.0 (R Development Core Team 2018).

Resultados

Caracterizacao das coldnias de Azteca chartifex spiriti

As colbnias de Azteca chartifex spiriti sdo todas arboricolas (Fig. 3), podendo
apresentar ninhos de uma mesma coldnia espalhados por apenas uma ou varias arvores
(Fig. 2). As coldnias estudadas ocorreram em arvores de Tabebuia umbellata (Sond.)
Sandwith (Bignoniaceae), Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae), Theobroma
cacao L. (Malvaceae), Bombacopsis glabra (Pasg.) (Malvaceae), Protium heptaphyllum
(Aubl.) (Burseraceae), Lecythis pisonis Camb. (Lecythidaceae), Sapindus saponaria L.
(Sapindaceae), Mangifera indica L. (Anacardiaceae), Machaerium nyctitans (Vell.)
Benth. (Fabaceae), Terminalia sp. L. (Combretaceae) e Licania tomentosa (Benth)
(Chrysobalanaceae). O ninho principal é representado por uma unidade maior, onde
estdo presentes o0s imaturos, presumidamente a rainha (pelo fato de néo estar presente
nas amostras coletadas) e as operarias. Os ninhos satélites sdo representados por
unidades menores que estdo sempre em comunicagdo com o ninho principal (Fig. 3),
nos quais predominam operéarias e ocasionalmente parte da prole. Nos ninhos satélites

mais periféricos foram encontrados hemipteros sugadores da familia Coccidae.
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190

191 Fig. 2. Arvore com coldnia poliddmica de A. chartifex spiriti na CEPLAC, Ilhéus-BA.

192  Fonte: arquivo pessoal.
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Criagdo de
hemipteros

S] — NP= 1,20m

Distancia  percorrida
pelas  formigas dos
ninhos satélites para o
ninhos principal

§2 —»s NP= 1,60 m

S3 =+ NP=330m
S4 —» NP=3,95m

S5 =—> NP= 4m

Volume estimado da colonia = 24.932,63 cm?
NP= 5m

PA 1"’

.‘H \ \“‘

WM Wiy

Fig. 3. Representacdo de uma col6nia de A. chartifex spiriti. (NP) ninho principal. (S1-

el MM M/ |

80 cm

6) ninhos satélites. As linhas tracejadas representam as distancias percorridas dos
ninhos satélites para o ninho principal. O volume da colénia também foi estimadoa v =
24.932,63 cm3.

O tamanho do ninho principal variou de 70 cm de comprimento e 35 cm de
largura até 170 cm de comprimento e 60 cm de largura (Tabela 1). O tamanho médio
dos ninhos satélites e desvio padréo de A. chartifex spiriti foi de 18,64+23,04 cm de

comprimento e 11,02+8,21 cm de largura. O ninho satélite de maior tamanho
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204

205

206

207

208

209

apresentou 120 cm de comprimento e 40 cm de largura. Por sua vez, o de menor
tamanho apresentou 2cm de comprimento e 1 cm de largura. Os ninhos satélites foram

localizados distantes de 0,2 até 11 m do ninho principal (Tabela 1). A distancia média

dos ninhos satélites para o principal foi de 3,5+2,9 m.

Tabela 1. Medidas obtidas das col6nias de A. chartifex spiriti. ST = ninho satélite; NP =

ninho principal.

Colbnia Ninho Comprimento (cm) Largura(cm) Distancia até o NP (m)
Coldnia 1 NP 70 35 0
ST1 25 13 0,2
ST 2 17 11 2,3
ST3 8 10 2,35
ST 4 5 10 3,45
ST5 5 9 6,2
ST 6 2 3 7
Col6nia 2 NP 145 50 0
ST1 15 25 0,5
ST 2 20 12 2
ST3 25 15 7,7
ST 4 13 18 10
ST5 10 8 10,7
ST6 2 1 11
Colbdnia 3 NP 170 60 0
ST1 120 40 1,45
ST 2 20 10 3,6
ST3 10 5 5
ST4 20 10 4,7
ST5 13 8 7
ST6 2 2 8
Colonia 4 NP 100 40 0
ST1 25 8 1,8
ST 2 9 5 2,3
ST3 5 5 2,73
ST 4 10 6 3,4
ST5 9 7 3
ST 6 2 1 3,5
Colbnia 5 NP 120 70 0
ST1 20 14 1,66
ST 2 18 9 11
ST3 25 15 1,95
ST 4 95 30 3,1
ST5 9 12 3,15
ST 6 2 3 6
Coldnia 6 NP 70 40 0
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210

211

212

213

214

215

216

ST1 18 15 0,3
ST2 38 20 0,6
ST3 9 8 1,25
ST4 16 13 1,5
ST5 20 15 2
ST6 2 2 5,6
Colbnia 7 NP 100 50 0
ST1 15 10 0,6
ST2 12 8 0,9
ST3 14 7 1
ST4 60 30 1,25
ST5 17 7 15
ST6 1 3 6

Foi encontrada uma correlagdo negativa moderada entre a largura dos ninhos e

a distancia para o ninho principal (n = 40; r = 0,465; p = 0,0022; Fig. 4A). Da mesma

forma, também foi encontrada uma correlacdo negativa moderada entre os

comprimentos dos ninhos e a distancia até o ninho principal (n =40;r=0,491; p =

0,0011; Fig. 4B).
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Fig. 4. Relagdo do tamanho dos ninhos satélites (A = log da largura; B = log do

comprimento) e a distancia até o ninho principal (NP) de Azteca chartifex spiriti.

Relacéo entre as variaveis morfométricas em A. chartifex spiriti

O comprimento médio da cabeca dos individuos de A. chartifex spiriti nos
ninhos principais variou de 0,465+0,06 mm a 0,539+0,04 mm; a largura média da
cabeca variou de 0,491+0,05 mm a 0,613+0,05 mm; enquanto que o comprimento de
Weber variou de 0,551+0,06 mm a 0,71+0,04 mm (Tabela 2). Nos ninhos satélites, 0s
maiores valores médios para comprimento da cabeca, largura da cabeca e comprimento
de Weber foram, respectivamente, 0,548+0,03 mm; 0,63+£0,03mm e 0,703+£0,06 mm.
Enquanto os menores valores para essas mesmas medidas foram, respectivamente

0,437£0,04 mm; 0,451+0,06 mm e 0,475+0,03 mm (Tabela 2).
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231

232

= ninho principal. Os valores representam o valor médio e o desvio padréo.

Colbdnia Ninho Comprimento da cabeca (mm) Largura da cabeca (mm) Comprimento de Weber (mm)
Col6nia 1 NP 0,465%0,06 0,522+0,08 0,6028+0,09
ST1 0,4954+0,05 0,5564+0,07 0,6488+0,08
ST2 0,4886+0,05 0,5388+0,07 0,6728+0,09
ST3 0,4448+0,06 0,4844+0,08 0,5654+0,08
ST4 0,4492+0,05 0,4832+0,07 0,573+0,06
ST5 0,4718+0,06 0,5172+0,07 0,6478+0,09
ST6 0,5006+0,06 0,53+0,08 0,6026+0,08
Média geral 0,4736+0,06 0,5188+0,08 0,6161+0,09
Colénia 2 NP 0,5398+0,04 0,6136+0,05 0,7102+0,04
ST1 0,5362+0,02 0,6248+0,03 0,7038+0,06
ST2 0,5294+0,03 0,6084+0,05 0,6996+0,07
ST3 0,5202+0,03 0,5978+0,05 0,6526+0,05
ST4 0,5414+0,02 0,63+0,03 0,6682+0,05
ST5 0,5052+0,05 0,581+0,06 0,6264+0,07
ST6 0,4688+0,05 0,4964+0,07 0,5638+0,07
Média geral 0,5201+0,04 0,5931+0,07 0,6606+0,08
Col6nia 3 NP 0,5076x0,05 0,563+0,07 0,6142+0,08
ST1 0,495+0,05 0,5484+0,07 0,5964+0,08
ST 2 0,4486+0,04 0,4694+0,05 0,5384+0,05
ST3 0,4638+0,04 0,4836+0,06 0,551+0,06
ST4 0,4806+0,05 0,5154+0,07 0,57+0,06
ST5 0,4864+0,05 0,5148+0,07 0,5802+0,06
ST6 0,5048+0,05 0,5596+0,06 0,6254+0,06
Média geral 0,4838+0,05 0,522+0,07 0,5822+0,07
Col6nia 4 NP 0,5296+0,04 0,5994+0,05 0,6494+0,04
ST1 0,5292+0,03 0,5878+0,05 0,661+0,05

Tabela 2. Medidas morfométricas obtidas dos individuos (n = 50) de diferentes populagdes de A. chartifex spiriti. ST = ninho satélite; NP
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ST 2 0,5048+0,05 0,5514+0,07 0,6054+0,08
ST3 0,5142+0,04 0,569+0,06 0,6094+0,06
ST4 0,496+0,05 0,5448+0,06 0,6066+0,07
ST5 0,518+0,03 0,5784+0,04 0,605%0,05
ST6 0,4646+0,06 0,502+0,08 0,5816+0,08
Média geral 0,508+0,05 0,5618+0,07 0,6169+0,07
Colb6nia 5 NP 0,5182+0,04 0,579+0,06 0,6382+0,06
ST1 0,5066+0,04 0,5768+0,06 0,6164+0,05
ST?2 0,4632+0,05 0,5136+0,08 0,5576+0,08
ST3 0,5102+0,03 0,5742+0,05 0,614+0,05
ST4 0,52+0,05 0,5798+0,06 0,6084+0,06
ST5S 0,4864+0,06 0,5352+0,08 0,572+0,08
ST6 0,4532+0,05 0,4776x0,06 0,5604+0,07
Média geral 0,4939+0,05 0,548+0,07 0,5952+0,07
Colonia 6 NP 0,4718+0,04 0,4916+0,05 0,5514+0,06
ST1 0,4966+0,02 0,5286+0,03 0,5902+0,04
ST?2 0,442+0,05 0,464+0,06 0,5218+0,06
ST3 0,444+0,07 0,4804+0,09 0,5364+0,07
ST4 0,4846x0,05 0,5226+0,06 0,57+0,07
STS 0,4588+0,05 0,4856+0,06 0,545+0,06
ST6 0,4006+0,03 0,4084+0,03 0,4754+0,03
Média geral 0,4569+0,06 0,483+0,07 0,7055+0,07
Colonia 7 NP 0,5224+0,05 0,5588+0,06 0,6044+0,05
ST1 0,5406+0,04 0,5834+0,06 0,6384+0,06
ST2 0,5274+0,05 0,567+0,07 0,6032+0,07
ST3 0,548+0,03 0,5878+0,05 0,6264+0,06
ST4 0,538+0,04 0,5944+0,05 0,6582+0,05
ST5 0,5264+0,05 0,5708+0,06 0,6286+0,06
ST6 0,4378+0,04 0,4514+0,06 0,527+0,06
Média geral 0,52+0,06 0,559+0,07 0,6123+0,07
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233 As variaveis morfoldgicas largura da cabeca e comprimento de Weber foram
234  fortemente relacionadas nas colénias C, D, F e G, e moderadamente relacionadas nas
235  colbnias A, B e E (Fig. 5). A morfometria distingue os grupos polimérficos dentro da

236 casta operaria.
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238 Fig. 5. Relacdo entre a largura da cabeca e 0 comprimento de Weber das operérias de A.

239 chartifex spiriti.
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Quando se avalia, ao nivel de toda a col6nia, a distribui¢do dos individuos de A.
chartifex spiriti quanto a variavel morfométrica largura da cabeca, observa-se a
formacéo de dois picos de tamanho das operarias, representando assim um padrao
bimodal para as coldnias C1, C3, C5, C6 e C7. Entretanto, para as colonias C2 e C4,
observa-se somente um pico de tamanho das operarias, apresentando um padrédo
praticamente unimodal (Fig. 6). A coldnia C2 foi aquela com os ninhos satélites mais
distantes do principal. E a col6nia C4 foi aquela com ninhos satélites mais proximos do

ninho principal.

c7

Cé6

C5

C4

Colonias

C3

C2

C1 L 4 e \K.k_i_i

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Largura da cabeca (mm)

Fig. 6. Frequéncia relativa de operarias de Azteca chartifex spiriti em funcéo das classes
de tamanho da largura da cabeca. C1-C7 correspondem as coldnias avaliadas.

De acordo com a selecdo de modelos realizada (Tabela 2 do apéndice) o
modelo de distribuicdo que melhor adequou a relacdo entre a razdo das classes de
tamanho de largura de cabeca e a distancia dos ninhos satélites até o ninho principal de
A. chartifex spiriti foi aquele de distribuicdo seguindo a funcdo quadrética, representado

por [y = 0,0258x2 -1,5455x + 7,2775]. Este modelo representa um padrdo onde se tem
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270
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273

uma maior diferenciagdo entre as duas classes de tamanhos (representado pelos maiores

valores de razdo) nos ninhos principais e nos ninhos satélites proximos dos principais, e

essa relacdo vai diminuindo com a distancia até determinado ponto (Fig. 7).

20
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Distancia para o ninho principal (m)
Fig. 7. Relagdo entre a razéo das classes de tamanho da largura da cabeca (mm) e a
distancia para o ninho principal (m) em A. chartifex spiriti. Linhas pontilhadas

representam o intervalo de confianca.

Relacéo de ocorréncia dos hemipteros adultos x distancia:

Hemipteros adultos sé foram registrados nos ninhos satélites distantes do ninho

principal (ninhos periféricos = satélites 6). Foi encontrada uma relacéo significativa

entre a presenca dos hemipteros e a distancia até o ninho principal (G = 11,195; p =

0,00082; Fig. 8).

38



274
275

276

277
278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

@ Ninho principal O Satélite 2 @ Satélite 4 @ Satélite 6

@ Satélite 1 @ Satélite 3 O Satélite 5

@ 10} ® e o o °®
=

=)

©

T 081
(7))

(o]

| .

Q

e

\E- 0,6'
£

[«})

e

Q ]
= 0,4
(1)

On

5

w 0,2 1
[}

| =

o

0,0m.@ [ O O e ® O

0 2,5 5 7,5 10 12,5
Distéancia para o ninho principal (m)

Fig. 8. Relacdo entre a presenca de hemipteros adultos e as distancias para o ninho
principal. Os valores significam 0 — auséncia; 1 — presenca. Os hemipteros adultos

ocorrem apenas nos ninhos satélites mais periféricos.

Discussao

Azteca chartifex spiriti apresenta um sistema de nidificagdo complexo. Nas
arvores em que seus ninhos estdo presentes, populac6es animais de outras espécies nao
conseguem se estabelecer (exceto aquelas com as quais fazem associagdes, como vespas
e hemipteros) (Majer et al. 1994; Johnson et al. 2001; Souza et al. 2013; Virginio et al.
2015) devido a sua agressividade (Adams 1994).

A polidomia pode conferir varias vantagens ecologicas, porém sem
informacdes filogenéticas € impossivel determinar quais delas poderiam ser vantagens
seletivas que inicialmente favoreceram esse sistema de nidificacdo (Debout et al. 2007).
As observacdes realizadas em campo condizem com as afirmacgfes de Rosengren e

Pamilo (1983), quem explicam que a polidomia pode reduzir o risco de extin¢do da
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coldnia devido a predacgdo e/ou destruicdo estocastica de locais de nidificacdo, ja que
neste caso, se poliginica, o arranjo da nidificacdo de A. chartifex spiriti pode favorecer
sua populagéo nestes aspectos.

A polidomia também pode estar relacionada como uma estratégia para
melhorar a eficiéncia na captura de recursos. Ao adquirir uma estrutura polidémica, uma
coldnia aumenta sua aptidao a captacdo de alimentos ou locais de nidificacdo, pelo
aumento da &rea e eficiéncia de forrageamento. Dessa forma, ao permitir que a colbnia
forrageie sobre uma &rea maior, a polidomia também permite a diversificagdo de
recursos alimentares gerando maior estabilidade no suprimento de alimentos da col6nia
(Debout et al. 2007). Isso é nitido em A. chartifex spiriti, uma vez que sua populagao
esta amplamente distribuida, existindo um fluxo continuo de comunicacédo entre 0s
ninhos satélites e principal e a exploracdo e construcdo de novos ninhos satélites,
ampliando a area territorial da colbnia, que permite um maior sucesso na exploracao de
recursos. Outra vantagem para esse sistema de nidificacdo é que os custos de
forrageamento e exposic¢éo a inimigos naturais sdo diminuidos e, além disso, o
particionamento do territorio contribui a reduzir a perda de presas para outros
competidores (Traniello e Levings 1986). Também pode reduzir os custos de
transportes de presas de pontos de capturas que se encontram distantes para um Unico
ninho central no interior do territorio da col6nia (McLver 1991). No interior dos ninhos
principais e de alguns ninhos satélites de A. chartifex spiriti foram encontrados restos de
exoesqueletos de insetos das ordens Coleoptera e Orthoptera, mostrando que estas
presas sdo capturadas e levadas a um ponto especifico das colonias.

A relacdo negativa encontrada entre os comprimentos e larguras do ninho e a
distancia até o ninho principal (Fig. 4) sugere que, quanto mais periféricos ou mais

distantes sdo os ninhos satélites do ninho principal, menor sera o tamanho dos ninhos
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satélites. Isso pode ser um fator ecolégico que esté relacionado com a expanséao da
col6nia, ou seja, 0s ninhos centrais ou ninhos principais s&o 0s primeiros a serem
construidos no inicio da fundacéo da coldnia e, por isso, 0 investimento nessa estrutura
fisica de ninho é maior ja que é onde permanecem instalados a rainha e a prole. A
medida que a populacgéo de A. chartifex spiriti cresce, novos ninhos satélites sdo
construidos, podendo isso ser uma estratégia para conquista e dominancia de territorio.
Isso também pode estar relacionado com estratégia de defesa: ninhos menos expostos,
no caso dos ninhos principais que sdo o centro da coldnia, podem ser maiores porque
sdo mais facilmente defensaveis, devido ao tamanho da populagdo em nimero de
individuos.

A identificacdo correta dos limites das col6nias é considerada um pré-requisito
essencial para estudos do comportamento e evolucdo dos insetos sociais (Debout et al.
2007), e em A. chartifex spiriti estes limites ainda ndo podem ser definidos com certeza
em alguns casos. Por exemplo, é dificil determinar os limites de duas col6nias
poliddmicas de formigas que se encontram proximas uma da outra. Para evitar esse
problema, consideramos apenas colonias que estavam significativamente isoladas ou
bem distantes uma da outra (minimo 150 m), para impedir que duas col6nias fossem
amostradas e tratadas por engano como sendo apenas uma unica.

Contribuicdes para o estudo da polidomia em formigas sdo escassos, e 0 estudo
mais completo sobre este tema € a revisao de Debout et al. (2007) sobre a polidomia em
formigas apresentando definigdes e problematicas sobre alguns termos, como por
exemplo a “policalia” e a “polidomia”, aspectos ecoldgicos associados a polidomia,
polidomia como um fator de termorregulacdo, dentre outras discussdes. Outra
contribuicdo, para o conhecimento da biologia do género Azteca, foi um estudo prévio

sobre as estruturas de nidificacOes de A. chartifex spiriti Forel, 1912 e A. paraensis
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bondari Borgmeier, 1937, conduzido por Delabie et al. (1991), apresentando resultados
sobre a presenca de prole nos dois ninhos maiores das coldnias estudadas e a presenca
de hemipteros nos ninhos de menores tamanhos. Além disso, também foram
relacionados o peso dos ninhos com o tamanho das operérias, verificando que as
operarias minor ocorriam em sua menor parte nos ninhos de menores pesos (Delabie et
al. 1991).

Neste estudo, a relagdo da frequéncia de operarias em funcdo das classes de
tamanho da largura da cabeca (Fig. 6) corroboram Wheeler (1986), que verificou o
polimorfismo em populagGes de A. chartifex laticeps e A. trigona mostrando a
bimodalidade ao relacionar as medidas variaveis morfoldgicas, largura da cabeca e
comprimento do corpo, porém, utilizando apenas informagdes dos individuos presentes
no ninho principal da colonia. Neste presente trabalho, consideramos uma amostragem
que representa a colonia por inteiro, ou seja, alem do ninho principal incluimos também
ninhos satélites (Anexo 1).

A morfometria € uma otima ferramenta para determinar grupos de subcastas
em formigas além de contribuir como uma ferramenta adicional em taxonomia
integrativa, e sendo possivel a separacdo dos grupos polimorficos nas sete col6nias
estudadas utilizando essa técnica. Wilson (1953) e Oster e Wilson (1978) apresentaram
um modelo em que sdo utilizadas variaveis morfologicas para estudar o polimorfismo
em formigas, possibilitando a determinacgéo de subcastas nestes individuos e observando
que as medidas apresentavam um padrdo alométrico, onde uma variavel morfologica
ndo era proporcional a outra. A. chartifex spiriti ndo apresenta crescimento alométrico,
como apresentado na Fig. 5, ou seja, as variaveis morfologicas sdo proporcionais
quando relacionadas. Isso permitiu afirmar que existem apenas duas subcastas de

operarias em A. chartifex spiriti: operarias major e minor.

42



366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

390

As razdes das classes de tamanho da largura da cabeca relacionadas com a
distancia para o ninho principal mostraram que existe uma grande variagdo nas classes
de tamanho das formigas que estdo no ninho principal ou proximo a este. Isso significa
que apesar da coldnia como um todo ser fragmentada em varios ninhos, existe uma
maior variedade de operarias major e minor dentro e nas proximidades do ninho central,

onde estdo instaladas a rainha e a prole.

Conclusoes

Com este estudo, conseguimos compreender como se apresenta o arranjo de
uma coldnia de A. chartifex spiriti considerando sua estrutura espacial e organizagéo de
seus ninhos polidémicos. Alguns componentes dos ninhos de A. chartifex spiriti podem
ser padrdes para todas as colbnias dessa espécie, como por exemplo, o ninho principal
ser sempre 0 de maior tamanho em relacéo aos demais, onde ha um investimento
equilibrado de operarias major e minor, e a criacdo de hemipteros, que ocorre sempre
nos ninhos satélites mais periféricos da colénia. Com a correlacdo das medidas de
comprimento e largura dos ninhos satélites e a distancia até o ninho principal, foi
possivel observar que estes tendem a serem menores a medida que a distancia até o
ninho principal aumenta. Também é possivel notar uma bimodalidade nas classes de
tamanho da largura da cabeca de A. chartifex spiriti, mostrando como o polimorfismo se
apresenta na casta de operarias, e dividindo-as em dois grupos polimérficos, operarias
major e minor. As relacdes das razfes das classes de tamanho com as distancias para o
ninho principal confirmam o maior investimento em formigas maiores no ninho
principal e em suas proximidades, e também nos ninhos que fazem a protecdo dos

hemipteros.
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APENDICE 1

Colbnia 1:
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S4
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Ninhos

S§2

S1
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0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8
Largura da cabe¢a (mm)

Fig. 9. Frequéncia de operarias de A. chartifex spiriti em funcéo das classes de tamanho

da largura da cabeca. Coldnia 1. NP corresponde ao ninho principal e S1-S6 aos ninhos

satélites.
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S6

S5

S4

S3

Ninhos

S2

S1

NP

0,4 0,5 0,6 0,7
Largura da cabeg¢a (mm)

Fig. 10. Frequéncia de operarias de A. chartifex spiriti em funcdo das classes de
tamanho da largura da cabeca. Col6nia 2. NP corresponde ao ninho principal e S1-S6

aos ninhos satélites.
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Fig. 11. Frequéncia de operarias de A. chartifex spiriti em funcdo das classes de
tamanho da largura da cabeca. Coldnia 3. NP corresponde ao ninho principal e S1-S6

aos ninhos satélites.
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Fig. 12. Frequéncia de operérias de A. chartifex spiriti em funcdo das classes de
tamanho da largura da cabeca. Colonia 4. NP corresponde ao ninho principal e S1-S6

aos ninhos satélites.
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Fig. 13. Frequéncia de operarias de A. chartifex spiriti em funcdo das classes de
tamanho da largura da cabeca. Colonia 5. NP corresponde ao ninho principal e S1-S6

aos ninhos satélites.
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Fig. 14. Frequéncia de operarias de A. chartifex spiriti em funcdo das classes de
tamanho da largura da cabeca. Colonia 6. NP corresponde ao ninho principal e S1-S6

aos ninhos satélites.
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Fig. 15. Frequéncia de operarias de A. chartifex spiriti em funcdo das classes de
tamanho da largura da cabeca. Coldnia 7. NP corresponde ao ninho principal e S1-S6

aos ninhos satélites.
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APENDICE 2

514
515  Tabela 3. Medidas utilizadas no célculo do volume da colénia 5, que foi modelo para
516  representacdo da estrutura e organizacao espacial de A chartifex spiriti.
Colénia5 Ninho Diametro da base do galho (cm) Altura (cm) Volume (cm?d)
NP 112 120 14067,2
S1 15 20 314
S2 9 18 169,56
S3 13 25 340,16
S4 100 95 9943,33
S5 10 9 94,2
S6 2 2 4,18
Total 24932,63
517
518
519  Tabela 4. Comparacdo de modelos lineares e nao-lineares avaliando a relacéo entre a
520  razdo entre as classes de tamanhos de A. chartifex spiriti e a distancia para o ninho
521 principal. O critério para escolha do modelo foi o menor valor de Akaike IC.
FUNCTION DESCRICAO AKAIKE IC EQUACAO
MODEL
Linear Com inclinacéo, 666,03 y =-0,644x + 6,2483
interceptar
Quadratico Polindmio de 22 ordem 628,67 y = 0,0258x%? -1,5455x + 7,2775
Exponencial Aumentar ou decair 633,37 y = 6,8109*exp(-0,27881x) +0,5569
Von Bertalanffy Modelo de crescimento 668,37 y = 2265,5*(1-0,9972*exp(--0,00028432x))
Logistico Sigmoidal 633,98 y =30,035/ (1 + 3,1523*exp(+0,28253x)
Gompertz Modelo de crescimento 634,43 y = 8831,1*exp(-7,1069*exp(0,031252x))
Gaussiano Distribui¢do normal 634,24 y = 1669,5*exp(-(x + 47,781)% / (2*209,9))
522
523
524
525
526
527
528
529
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Keywords
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Resumo

Azteca chartifex spiriti € uma espécie Neotropical que apresenta um polimorfismo visivel na
casta operéria. O objetivo deste estudo foi analisar a divisdo de trabalho entre individuos da
casta operéria desta espécie a partir do polimorfismo. Dessa forma, foram selecionados
comportamentos desenvolvidos pelas operarias, e experimentos foram conduzidos para
verificar quais grupos polimorficos desempenhavam determinadas atividades. Escolhemos
também avaliar a defesa em diferentes pontos dentro das coldnias polidémicas de A. chartifex
spiriti. As formigas que foram observadas efetuando comportamentos previamente definidos
foram amostradas e nessas foram realizadas séries de medidas para definir a qual grupo
morfoldgico de operérias elas pertenciam. Apos verificar as frequéncias das operarias em
funcdo das classes de tamanho da largura da cabeca, notou-se que ndo era seguido um padréo
de distribuicdo de tamanhos para alguns comportamentos. Somente 0 comportamento de

defesa apresentou um padréo de distribuicdo para todas as col6nias estudadas, no qual 87%
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das operarias amostradas foram observadas realizando este comportamento, sendo este
conhecimento da historia natural de grande importancia para se compreender o funcionamento

das coldnias de A. chartifex spiriti e outros insetos sociais.

Palavras chave: Comportamento, ninhos periféricos, estrutura polidémica, grupos

polimérficos, defesa.

Introducéo

Azteca (Hymenoptera: Formicidae) € um género endémico de formigas Neotropicais
pertencente a subfamilia Dolichoderinae. Todas as espécies deste género sao arboricolas e
dominantes nos locais onde estédo estabelecidas. Algumas séo as associadas a plantas do
género Cecropia, (Carneiro et al. 2018) que servem de local de nidificacdo para algumas
espécies, e em consequéncia disso, as formigas fornecem protecédo para planta contra
potenciais herbivoros (Adams 1994; Ayala et al. 1996; Johnson et al. 2001).

Além das relacdes com plantas, as formigas do género Azteca podem ser encontradas
associadas a vespas, como por exemplo A. chartifex e vespas da espécie Polybia rejecta
(Souza et al. 2013; Virginio et al. 2015). Essa associacdo traz beneficios para ambas as
espécies, ja que as formigas trazem protecao contra predadores naturais das vespas, € estas
retribuem da mesma forma (Herre et al. 1986). Outra associa¢do ocorre entre Azteca e
hemipteros sugadores de seiva da subordem Sternorrhyncha e superfamilia Coccoidea, onde
os hemipteros liberam uma substéncia agucarada, chamada honeydew, que é capturada pelas
formigas e utilizada como alimento, ndo se restringindo apenas a esse produto, ja que essas
formigas também sdo 6timas predadoras e apresentam habitos alimentares generalizados

(Delabie 1991; Johnson et al. 2001; Davidson et al. 2003; Longino 2007).
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O género Azteca é constituido de operarias polimorficas (Wheeler, 1986, 1991),
sendo esta casta dividida em subcastas de “operarias major” e “operarias minor”.
ContribuicOes de Wilson (1953) propuseram estudos sobre o polimorfismo, tendo como
modelo Camponotus castaneus (Latreille, 1802), Atta texana (Buckley, 1860) e
Oecophylla smaragdina (Fabricius, 1775). Os autores puderam mostrar que é possivel estudar
o polimorfismo a partir do relacionamento entre variaveis morfoldgicas, onde a utilizagcdo de
medidas morfométricas sugerem o crescimento alométrico dos individuos em uma
distribuicdo unimodal, ou a separacao de grupos polimdrficos em uma distribuicao bimodal
(Oster e Wilson, 1978).

A casta operaria das formigas pode ser especializada em exercer diversas tarefas em
uma coldnia. Essa especializacdo das operarias em desempenhar diferentes atividades é
conhecida como divisdo do trabalho. Variages morfologicas e de idade entre operarias, bem
como suas interagdes sociais podem definir a divisdo do trabalho, contribuindo em grande
parte para o sucesso ecologico dos insetos sociais (Ravary et al. 2007).

Azteca chartifex spiriti apresenta uma estrutura de nidificacdo polidémica, ou seja, a
col6nia esta distribuida em dois ou mais ninhos (Delabie et al. 1991; Debout et al. 2007). A
estrutura da col6nia esta representada por um ninho de maior tamanho, chamado de ninho
principal ou ninho central, e ninhos menores, chamados de ninhos satélites (Delabie et al.
1991). Wheeler (1986) buscou definir a divisdo do trabalho em grupos polimérficos das castas
de operarias da subespécie A. chartifex laticeps, utilizando a observacéo de atividades ou
comportamentos executados pelas operarias, a amostragem e medidas morfométricas destas e
comparando as frequéncias de tamanhos das estruturas medidas em funcéo do trabalho

desempenhado (Wheeler, 1986; 1991).
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No presente estudo, propomos verificar em campo como se apresenta a divisdo do
trabalho da casta operéria de A. chartifex spiriti e relacionar as fungdes exercidas pelas

operarias com os grupos poliméficos.

Material e métodos
Area de estudo:

O estudo foi conduzido em campo nas areas experimentais da Comissdo Executiva
do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) (14°45°19”’S 39°13°53”0), e na Universidade
Estadual de Santa Cruz (UESC) (14°47°52”S 39°10°20”0), localizadas no municipio de

IIhéus, Bahia, Brasil.

Legenda

© UESC
¢ CEPLAC§

Il Bahia

Figura. 1. Fotografia aérea da area de estudo onde foram avaliadas as colnias de A. chartifex
spiriti em llhéus, Bahia, Brasil. Fonte: Google Earth.

Descricéo dos experimentos:
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Em junho de 2018, utilizando trés col6nias de A. chartifex spiriti, foram realizados
experimentos no intuito de observar categorias comportamentais que permitissem determinar
a divisdo de trabalho nas operarias de A. chartifex spiriti. As quatro categorias de
comportamentos consideradas foram defesa, forrageamento, cultivo de hemipteros e
reconstrugé@o de ninho.

Para observar o comportamento de defesa foram definidos trés pontos de
amostragem dentro da estrutura da colonia: (1) o ninho principal onde estéo instaladas a
rainha, a prole e as operarias, (2) ninhos satélites proximos ao ninho principal (defesa
intermediaria) onde é criada a prole dos hemipteros sugadores de seiva e (3) ninhos satélites
periféricos distantes distribuidos no territorio da colonia e onde hemipteros adultos sdo
abrigados. Foram ocasionadas perturbacdes, nas quais era inserida a extremidade de um facéo
na estrutura fisica dos ninhos nos pontos especificos que foram determinados. Depois da
perturbacdo para cada ponto amostrado foram sorteados aleatoriamente 50 individuos que
apresentavam comportamento de defesa.

O comportamento de forrageamento foi observado em dois momentos: (1) na oferta
de uma isca atrativa (sardinha em 6leo) e (2) em atividade de predacdo em trilhas de
comunicacdo. A sardinha foi disposta por 5 minutos nas arvores onde estavam presentes as
colbnias de A. chartifex spiriti, e 50 forrageadores desse recurso foram coletados. Nas trilhas
de forrageamento, localizadas a aproximadamente 2 m do ninho principal/satélite, foram
dispostos operarios de Nasutitermes sp (Termitidae) para provocar 0 comportamento de
predacdo. Cinguenta operarias que exibiram o comportamento esperado foram coletadas.

Para verificar quais operarias eram responsaveis pela criacdo de hemipteros (tanto
adultos quanto prole), foram obervados e coletados 50 individuos presentes em ninhos

satélites onde se verificou a presenca de hemipteros.
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Finalmente, danos foram causados na estrutura fisica dos ninhos principais, com o
auxilio de um facdo, pela retirada de uma porgao do ninho e ap6s os individuos se acalmarem,
depois de 15 minutos, amostrou-se 50 daqueles que estavam atuando na reconstrugéo do
ninho.

Todos os individuos coletados foram montados em alfinetes entomoldgicos para
realizacdo de medidas morfométricas com o auxilio do estereomicroscopio Olympus® BX50 e
o software Image Pro Discovery. A Unica variavel morfolégica considerada foi apenas a
largura da capsula cefélica, ja que esta € uma estrutura que menos se danifica durante o

processo de amostragem.

Analise dos dados

Para cada categoria comportamental observada foi verificado ao nivel de toda a
col6nia [e também separadamente para cada ninho (principal e satélites)], qual é o padrédo de
distribuicdo dos individuos quanto ao tamanho de largura da cabeca.

A eventual diferenca no tamanho de A. chartifex spiriti realizando o comportamento
de defesa de acordo com o distanciamento do ninho principal até os mais periféricos foi
testada através da analise ndo paramétrica de Kruskal Wallis. Nesta analise a largura da
cabeca foi a variavel resposta e o local onde o comportamento foi observado (no ninho
principal, distancia intermediaria e distancia periférica) foi a variavel preditora. Essa analise

foi realizada considerando todas as trés col6nias juntas e para cada coldnia em separado.

Resultados

Para as medidas morfométricas, os valores médios e desvio padrao da largura da

cabeca estdo indicados abaixo (Tabela 1):
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147  Tabela 1: Valores médios e desvio padrdao das medidas da largura da cabeca por categorias

148  comportamentais observadas.

Classe de comportamento Tipo Coldnia Média + Desvio padrdo (mm)
Defesa Defesa do NP C1 0,5876+0,06
C2 0,5628+0,07
C3 0,5768+0,03
Defesa intermediaria C1 0,5892+0,07
C2 0,5862+0,04
C3 0,5686+0,05
Defesa periférica C1 0,5822+0,07
C2 0,5678+0,06
C3 0,5308+0,08
Forrageamento Isca C1 0,5312+0,08
C2 0,5678+0,05
C3 0,5484+0,07
Predacgéo C1 0,5112+0,08
C2 0,4872+0,08
C3 0,5162+0,08
Criacéo de hemipteros Adultos C1 0,5300+0,08
C2 0,4964+0,07
C3 0,4776+0,06
Prole C1 0,5352+0,08
C2 0,4694+0,05
C3 0,5798+0,06
Reconstrugéo Reconstrucéo C1 0,5938+0,06
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C2

C3

0,4866+0,08

0,5908+0,04

Para o comportamento de defesa, a maior parte das operarias que realizaram essa

funcdo eram operérias major (Figura 2).

c3

Colénias

c2

c1

Coldnias

Coldnias

0.4

0,5 0,6 0,7
Largura da cabega (mm)

0.8

04

0.5 0,6 0.7
Largura da cabega (mm)

0.4

0.5 0.6 0.7
Largura da cabega (mm)

Figura 2. Frequéncia de operarias de A. chartifex spiriti observadas realizando o trabalho de

defesa ap6s uma perturbacdo ocasionada nos ninhos. A — Defesa no ninho principal, B —

defesa no ninho intermediario e C — defesa no ninho periférico.
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Né&o houve diferenca no tamanho médio da largura da capsula cefélica das operarias
que exibiram o comportamento de defesa em relacdo as diferentes distancias onde o
comportamento foi observado, quando se considera todos os individuos das trés coldnias
estudadas (Ho,0s = 4,176; n = 450; p = 0,124). Quando se considera cada colénia em separado,
também ndo héa diferenca no tamanho das operarias de A. chartifex spiriti com o local de
observacdo na colonia 1 (Hoes = 1,756; n = 150; p = 0,415; Figura 6) e 2 (Ho,es = 3,041; n =
150; p = 0,218; Figura 6). Entretanto, foi encontrada diferenca no tamanho das operarias
realizando o comportamento de defesa de acordo com o local de observacéo para a colénia 3
(Ho,0s = 7,385; n = 150; p = 0,024; Figura 6), na qual o tamanho das formigas responsaveis
pela defesa na periferia foi menor do que aquelas que estavam realizando o mesmo

comportamento no ninho principal e em distancias intermediarias (Figura 6).
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Figura 3. Relacao entre o tamanho médio da largura da cabeca de Azteca chartifex e o local
onde o comportamento de defesa foi observado em trés coldnias estudadas: colonia 1 (A);
col6nia 2 (B) e col6nia 3 (C). NP: no ninho principal; INT: distancia intermediaria; PER:

distancia periférica.
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Quanto ao forrageamento nas iscas (Figura 4A), a distribui¢do dos grupos
polimdficos na colénia C1 foi equilibrada. J& nas col6nias C2 e C3 esse comportamento foi
realizado com mais frequiéncia por operarias major. No comportamento de predacdo, a
distribuicdo de operarias atuando nessa funcdo estava mais bem equilibrada, com a presenca

de operérias major e minor (Figura 4B).

(9]
(3]

Colénias

o
N

C1

0,4 0,5 0,6 0,7
Largura da cabega (mm)

Coldnias

0,3 0,4 05 0,8 07
Largura da cabeca (mm)

Figura 4. Frequéncia de operérias de A. chartifex spiriti observadas realizando o trabalho de
forrageamento com isca alimentar atrativa oferecida (sardinha) e predagéo de cupins adultos

apresentados as operarias. A — Alimento processado e B — predacé&o.
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A maior parte das operarias que cuidava dos hemipteros adultos eram operarias
minor nas coldnias C2 e C3, sendo a distribui¢do dos grupos polimérficos mais similares na
coldnia C1 (Figura 5A). O cuidado com a prole dos hemipeteros (Figura 5B) ndo seguiu um
padrdo nas trés colbnias avaliadas, ja que na coldnia C1 ocorreram os dois grupos
polimorficos com proporcao similar, na colénia C2 ocorreram operarias minor em sua

maioria, e na col6nia C3 operarias major.
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Figura 5. Frequéncia de operérias de A. chartifex spiriti observadas realizando o trabalho de
cuidado e criacdo de hemipteros sugadores de seiva da familia Coccidae. A — Hemipteros

adultos e B — prole de hemipteros.
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200 Para o comportamento de reconstrucéo, foi observado que a maior parte das
201  operéarias que desempenhava esta funcdo eram operarias major nas colonias C1 e C3 e

202  operarias minor na colénia C2 (Figura 6).
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203 Largura da cabega (mm)

204  Figura6. Frequéncia de operarias de A. chartifex spirit iobservadas realizando o trabalho de
205  reconstrugdo do ninho, ap6s dano experimental causado.

206

207 A porcentagem e tamanho das operarias que desempenhavam os comportamentos

208  sdo apresentados na Tabela 2.



209  Tabela 2: Porcentagem e tamanho dos individuos que foram observados executando os comportamentos nas trés coldnias de Azteca chartifex

210  spiriti avaliadas.

Coldnia Comportamento Tipo Operéarias major ~ Tamanho (mm)  Operdarias minor  Tamanho (mm)
C1 Defesa NP 88% 0,56 a 0,65 12% 0,43a0,45
Intermediaria 80% 0,59 a0,68 20% 0,4a0,53
Periférica 78% 0,58 a 0,66 22% 0,43a0,48
Forrageamento Alimento processado 50% 0,57 a 0,65 50% 0,41a0,49
Predacéo 38% 0,58 a 0,64 62% 0,41a0,55
Criagdo de hemipteros Adultos 60% 0,53a0,69 40% 0,41a0,5
Prole 62% 0,55a0,64 38% 0,41a0,47
Reconstrucao Reconstrucao 82% 0,57 a 0,69 18% 0,42 a 0,55
C2 Defesa NP 76% 0,54a0,74 24% 0,42 a 0,49
Intermediéria 96% 0,52 a 0,64 4% 0,39 a 0,47
Periférica 86% 0,5a0,66 14% 0,422a0,48
Forrageamento Alimento processado 88% 0,51a0,63 12% 0,43a0,46
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Predacéo 34% 0,54 a0,62 66% 0,4a0,49

Criagdo de hemipteros Adultos 28% 0,54a0,68 72% 0,42a0,5

Prole 12% 0,57 a0,63 88% 0,41a0,51

Reconstrucao Reconstrucao 35% 0,57 a 0,69 70% 0,44 a 0,55

C3 Defesa NP 96% 0,53 a0,66 4% 0,47 a 0,52

Intermediéria 92% 0,52 a 0,64 8% 0,43a0,44

Periférica 34% 0,54 a 0,64 66% 0,4 a0,47

Forrageamento Alimento processado 76% 0,52a0,67 24% 0,42a0,5

Predacéo 56% 0,53a0,62 44% 0,40 a 0,52

Criagéo de hemipteros Adultos 16% 0,56 a 0,62 74% 0,41a0,5
Prole 100% (0,43 a 0,67) Distribuicdo unimodal

Reconstrucdo Reconstrucdo 92% 0,57 a 0,69 8% 0,44 a 0,55

211
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Discussao

Neste estudo, as colonias de A. chartifex spiriti ndo apresentaram um padrdo na
distribuicdo dos grupos polimorficos de operérias que desempenham determinadas atividades
para quase todos os comportamentos observados. Os resultados que apresentam uma clara
divisdo do trabalho ligado ao polimorfismo estavam relacionados a defesa da col6nia,
indicando que a maior parte dos individuos amostrados sao operarias major. Num estudo de
divisdo do trabalho com A. chartifex laticeps, Wheeler (1986), mostrou mais de 80% das
operarias major estavam defendendo o ninho apds uma perturbacao.

Além de comportamentos observados em A. chartifex laticeps por Wheeler (1986),
aqui foram adicionadas duas novas atividades: reconstrucdo do ninho e criacdo de hemipteros.
Essas atividades sdo importantes para compreensao do funcionamento das coldnias de A.
chartifex spiriti, pois assim sera possivel entender as relacfes ecoldgicas e comportamentais
existentes entre formigas, plantas e hemipteros, além de suas estratégias de defesa do
territério da coldnia como um todo, podendo isso ser definido a partir dos trabalhos
executados pelos grupos polimérficos estudados.

A diferenca existente nos grupos polimarficos que foram observados atuando na
reconstrucdo do ninho (para todas as col6nias estudadas) pode estar relacionada as
caracteristicas de cada col6nia, como por exemplo, tamanho e idade. Dependendo dessas
caracteristicas, pode haver mudancas na disponibilidade de operarias que venham a executar
essa funcéo.

O tamanho das operarias que cuidam da prole de hemipteros nao segue um padréo
rigido de distribuicdo, ja que na colénia 1 (C1) (Figura 5) ambos os grupos polimorficos
foram observados realizando este cuidado, e nas demais col6nias os dois grupos sdo bem

diferentes para cada col6nia: na coldnia 2 (C2) foram observados em sua maioria operarias
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minor cuidando da prole de hemipteros e na coldnia 3 (C3), apenas operarias major exibiram
esse comportamento.

Os experimentos que verificaram o comportamento de defesa apresentam resultados
similares aqueles observados por Wheeler (1986), que mostrou que cerca de 86% das
operarias amostradas que atuaram na defesa do ninho eram operarias major. Aqui mostramos
que para as trés col6nias estudadas, a média de operarias major atuando na defesa foi de 87%,
tornando essas informag6es mais robustas e confiaveis.

Notou-se uma diferenca significativa apenas na defesa periférica da colénia 3 (C)
(Figura 3), onde foi observada uma maior variagdo nos tamanhos da cabeca das operarias.
Isso pode ser justificado da seguinte forma: esta col6nia apresentava uma extensao territorial
maior em relacdo as outras coldnias estudadas (cerca de 11 m?), e em consequéncia disso,
uma maior populacéo, podendo os grupos polimorficos estarem melhor distribuidos por toda a
coldnia.

Aspectos da divisdo de trabalho em formigas em relacdo ao polimorfismo ja vem
sendo discutidos (Maéglich e Holldobler 1974; Seid e Traniello 2006). Wilson (1978) estudou
a divisao de trabalho em duas espécies de formigas, Solenopis invicta Buren, 1972 e S.
geminata (Fabricius, 1804), utilizando um método de “indexagdo cruzada” que envolve a
descricdo total do repertorio de comportamento de cada grupo polimorfico e plotagem das
distribuictes de frequéncias das classes de tamanho envolvidas em cada fungdo. Esse autor
verificou gque as operarias médias major eram especializados na moagem de sementes, e que a
tendéncia para a especializacdo nas classes de tamanho mais frequentes foi aparentemente
menor em S. invicta, que ndo era tao especializada quanto S. geminata para se alimentar de
sementes (Wilson, 1978). Além disso, constatou que as operarias minor de ambas as espécies
se concentravam mais em cuidados de crias do que os grupos de individuos de tamanhos

maiores (Wilson, 1978). No presente estudo, realizado inteiramente em campo, essa atividade
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ndo foi avaliada, devido a dificuldade em acessar o interior dos ninhos de A. chartifex spiriti,

onde esta localizada a prole.

Conclusoes

O presente estudo demonstrou que apesar da bimodalidade observada nos individuos
de A. chartifex spiriti, 0s dois grupos polimarficos sdo especializados para executarem
simultaneamente alguns dos comportamentos avaliados, ndo sendo assim um padrao para
todas as coldnias estudadas. 1sso pode ser reflexo das caracteristicas Unicas de cada coldnia
como idade, tamanho e populagdo. Aqui foram avaliados dois novos comportamentos: a
criacdo de hemipteros sugadores, que pode ser executada por ambos o0s grupos polimérficos, e
a reconstrucdo de partes danificadas do ninho que em sua maioria é realizada por operarias
major (mas ndo em C2). Operarias major também estdo especializadas em realizar a defesa do
ninho, como foi mostrado no experimento, onde mais de 85% das operéarias que executavam
essas atividades pertenciam a este grupo. O estudo da divisdo do trabalho em A. chartifex
spiriti pode ser ampliado com a verificacdo dos grupos polimoérficos que desempenham
funcdes no interior do ninho principal, como o cuidado com a casta reprodutiva e a prole,
porém esta perspectiva € dificultada, devido a agitagdo e agressividade desses individuos em

campo.
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4. CONCLUSAO GERAL

Considerando a escassez de trabalhos sobre os temas aqui abordados, este estudo
amplia a base de informacdes sobre os aspectos da histéria natural de colnias polidémicas de
insetos sociais. Os resultados apresentados mostraram que as colonias de Azteca chartifex
spiriti poderiam ser estudadas como determinados modelos econdmicos proprios as cidades,
considerando areas urbanas e rurais, onde na parte central das coldnias existe um investimento
na estrutura fisica do ninho e uma concentracdo do grupo polimorfico responsavel pela defesa
(operarias major), ja que € neste ponto que estdo presentes a rainha e a prole. Na parte
intermediaria das colbnias existem ninhos satélites com estruturas fisicas de tamanhos
variados, que funcionam como residéncias para a classe trabalhadora (operarias), que podem
atuar na criacdo da prole de hemipteros e na exploracdo de outros recursos, aléem de
desempenharem a defesa também neste ponto das colénias. A parte periférica das col6nias
esta relacionada com a criacdo dos hemipteros adultos, que produzem o honeydew coletado
pelas formigas, funcionado assim como a area rural de uma cidade, onde acontece a producéo
primaria.

As divisbes do trabalho executado pelas operérias confirmaram os resultados
esperados, mostrando nitidamente que apenas um Unico comportamento é padronizado para
todas as coldnias avaliadas, sendo este o comportamento de defesa, no qual as operarias major
atuam. Os demais comportamentos podem estar sendo influenciados pelas caracteristicas de
cada colénia, como por exemplo, o arranjo da arvore, idade da coldnia e tamanho
populacional. Dessa forma, ambos os grupos polimorficos podem ser especializados para
exercerem diferentes servicos na colonia.

Além destes resultados, e a partir do desenvolvimento deste estudo em campo,
surgiram novas perguntas sobre a biologia de A. chartifex spiriti: Quais sdo 0s mecanismos de
formacad das col6nias de A. chartifex spiriti? Quais sdo os limites territoriais das col6nias de
A. chartifex spiriti? Essas col6nias sdo poliginicas ou monoginicas? Existe tolerancia
intraespecifica entre colonias de A. chartifex spiriti? Quais sdo 0s mecanismos de
reconhecimento intra e interespecificos em A. chartifex spiriti? Dessa forma, espera-se
futuramente responder essas questdes e contribuir ainda mais para o conhecimento da biologia

de espécies polidémicas de insetos sociais.
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