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Resumo. O objetivo deste trabalho foi verificar o tipo de interacdo entre formigas e os cupins os quais habitam o mesmo ninho. Os experimentos
foram de duas maneiras: A- para testar a relagdo de predagdo, os tratamentos usados foram: trés formigas e um cupim, trés formigas e trés cupins, e
trés formigas e doze cupins; B- para testar a relacao de protecao os tratamentos foram: trés formigas e trés cupins de um mesmo ninho e trés formigas
de um ninho diferente. Para verificar predacdo foram testadas diferentes origens de formigas e cupins. Os testes foram em arenas e placas de Petri.
Os comportamentos observados foram: ndo responde; contato e abandono; agarra o cupim e luta. As espécies estudadas foram Camponotus sp. e
Cornitermes silvestrii Emerson. No experimento A, nas arenas foi observado o comportamento de contato e abandono das formigas sobre um cupim
significativamente diferente para formigas que nio co-habitava com o cupim, ja para um grupo de cupins o comportamento foi ndo responde. Na placa
de Petri as formigas responderam ao contato com os cupins com comportamento de contato e abandono, morder e luta com o cupim, mas nio houve
diferenca estatistica entre os comportamentos. No experimento B observou-se luta entre as formigas de ninhos diferentes. Os experimentos mostraram
que as formigas que co-habitam cupinzeiros ndo tiveram nenhuma resposta agressiva ou de predacdo com relagio aos cupins dos quais co-habitam,
mas também néo tiveram comportamento de prote¢do com os mesmos, sugerindo que esta interacao entre formigas e cupins é de inquilinismo.

Palavras-Chave: Camponotus sp., Cornitermes silvestrii, predacao, protecao

Behavior of Ants (Hymenoptera: Formicidae) Co-inhabit of Termites
(Isoptera: Termitidae) in grassland.

Abstract. The aim of this study was to verify the kind of interactions between ants and termites that habit the same nest. Two kinds of experiments
were done: A- to test the relation of predation, we used three ants and one termite, three ants and three termites and three ants and twelve termites;
B- to test the relation of protection, we used three ants and three termites of the same nest and three ants of another nest. To verify predation, tests
from distinct origins of ants and termites were done. The tests were composed by a hunting arena and glass Petri dishes. The observed behaviors were:
no response; avoidance; ant grab the termite; and fight. The species studied were ants Camponotus sp. with termites Cornitermes silvestrii Emerson.
In test A, the avoidance and abandoning behavior of the ants in the hunting arena regarding termite was significantly different for ants of different
termite nests, and in another group of termites there was no response observed. In the glass Petri dish the ants responded at the contact with the
termites: avoidance, to bite the termite and fight, but it wasn’t statistically different. And test B were observed fight between ants from different nests.
The experiments showed that ants co-inhabit with termite didn’t have any aggressive response or predation regarding termites that they co-inhabit,
but also didn’t have behavior protection to them, suggesting that interaction between ants and termites is inquilinism.

Key words: Camponotus sp., Cornitermes silvestrii, predation, protection

upinzeiros de monticulo abrigam uma grande diversidade

de outros artropodes como aranhas, escorpides, opilides,

larvas de besouros, entre outros, estes tém sido utilizados
inclusive para captura de formigas (REDFORD 1984).

A ocorréncia de formigas (Insecta: Hymenoptera) que
habitam ninhos de cupins é comum e tem sido registrada em
varios trabalhos (MILL 1982; JAFFE et al. 1995; SENNEPIN
1996; DEJEAN & FENERON 1999; GONCALVES et al. 2005;
DIEHL et al. 2005). Existem registros de relac6es entre formigas
e cupins de predacdo, co-habitacdo e competicdo por espaco.
O estudo das relacoes existentes entre formigas associadas
aos cupinzeiros pode auxiliar no entendimento da origem e
permanéncia da diversidade biologica destas formigas, que é um
grupo taxonémico rico em espécies.

As formigas sao um dos principais invertebrados
predadores de cupins (Insecta: Isoptera) e provavelmente os
predadores mais efetivo destes (MILL 1982, 1984; QUINET
et al. 2005). As seis formigas oportunistas e predadoras mais
frequentemente observadas em cupinzeiros da bacia amazbnica
sdo Pseudomyrmextermitarius F. Smith, Ectatomma quadridens
Fabricius, Neoponera apicalis Gray, Pachycondyla crassinoda

Latreille e Anochetus bispinosus F. Smith (MILL 1982).

Pachycondyla commutata Roger é especializada em
predar cupins e atacar aqueles que forrageiam na superficie
para cortar folhas como os Syntermes (MILL 1984), e esse
comportamento de predacdo de formigas sobre cupins pode ter
influenciado na evolucdo do sistema de forrageamento de cupins
(CORNELIUS & GRACE 1995).

As associacoes de formiga e cupim s3o comuns
principalmente em época de chuvas (JAFFE et al. 1995), o
que sugere que os fatores ambientais podem direcionar essas
associacOes. A partir disso poderia se entender a evolucdo de
principiante facultativo ou mutualismo oportunista. Assim
algumas espécies de formigas inquilinas de cupins podem
beneficiar os cupins através da defesa do cupinzeiro ao ataque por
outra espécie de formiga, que pode ser predadora (CORNELIUS
& GRACE 1995).

A competicdo por espaco entre formigas e cupins é
considerada mais comum que a predagdo (SENNEPIN 1996),
mas existem formigas que realizam os dois comportamentos, por
exemplo, a formiga Centromyrmex bequaerti Forel (Ponerinae),
sao predadoras de cupins, principalmente os do mesmo ninho
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em que estas habitam (DEJEAN & FENERON 1999). Entretanto,
as espécies de formigas predadoras nem sempre competem por
espago com os cupins (GONCALVES et al. 2005), e ainda, ha
espécies de formigas que co-habitam com os cupins sem praticar
a atividade de predacdo como algumas do género Camponotus
(DIEHL et al. 2005).

Por outro lado os cupins tém estratégias de defesa
contra as formigas, que variam de espécie para espécie, pode
ser por esmagamento, mordida, agarramento, explodindo ou
por combinagdes de estratégias, podendo ser defesa individual,
normalmente pelos soldados, ou coletiva pelos operarios (MILL
1982). Os cupins Coptotermes Wasmann, Ruptitermes Mathews,
Armitermes Wasmann e Nasutitermes Dudley secretam e emitem
substancias para defesa quimica que podem matar formigas
(MILL 1983). Os cupins neotropicais produzem substincias em
glandulas ou reservatoérios no abdémen, que explodem (causando
a morte do individuo) ou sdo excretadas para liberar a defesa
quimica no inimigo, e com isto protegem o ninho (MILL 1984b).

Organismos que co-habitam ninhos de outras espécies
podem apresentar algum tipo de mimetismo do odor da col6nia a
qualinvadem. Este comportamento reduzas chances da percepg¢ao
do invasor facilitando sua coexisténcia no local. Por outro lado,
pode haver uma relagdo de mutualismo entre formigas e cupins
habitando um mesmo cupinzeiro, em que as formigas forneceriam
protecao aos cupins enquanto os cupins forneceriam sitio de
nidificagdo as formigas (QUINET et al. 2005). No entanto, apesar
dos relatos de co-habitacdo de formigas em ninhos de cupim, a
natureza desta relacao ainda é pouco conhecida. Estudos sobre
o comportamento das interacoes entre formigas e cupins podem
fornecer informacoes precisas sobre a co-habitacao das espécies
de formigas com os cupins.

Assim, este trabalho tem por objetivo verificar o tipo
de interacao entre formigas e os cupins que utilizam os mesmos
ninhos, analisando se ha ou ndo comportamento de predacao.
Para isso, foram testadas as seguintes hipoteses: 1) as formigas
que co-habitam cupinzeiros predam com maior intensidade
cupins que sao inquilinas ou co- habitam ou II) a relacdo entre as
formigas e os cupins é de mutualismo e protecao dos cupins.

MATERIAL E METODOS

1. Area de estudo e coleta

As coletas foram entre abril e outubro de 2006, em
pastagem de Brachiaria sp. em propriedade rural (16°04°02.21”
S, 57°35°27.91” W) no municipio de Caceres, Mato Grosso, Brasil,
caracterizada por vegetagao de Cerrado. Para a coleta de formigas
e cupins foram escolhidos seis ninhos de cupim, ao acaso, na
pastagem que possuiam formigas em seu interior.

2. Ensaios de laboratério

Os géneros de formigas e cupins foram selecionados
para que fossem os mesmos em todos os ninhos amostrados,
sendo usadas formigas de Camponotus sp. e os cupins da espécie
de Cornitermes silvestrii Emerson.

Os testes para verificar o comportamento das formigas
em relacdo aos cupins foram conduzidos na Universidade do
Estado de Mato Grosso — UNEMAT, Campus de Caceres, MT,
em sala climatizada com temperatura média 25 °C visto que a
temperatura 6tima para os cupins é entre 18 e 27 °C (SWOBODA &
MILLER 2005), e com auséncia de luz, para simular as condigbes
dentro dos cupinzeiros. Para verificar o efeito da competicao por
espago, os testes foram realizados em arena e placa de Petri.

Arena. A arena de caca utilizada nos testes foi composta de
caixa plastica com tampa transparente (36 x 28 x 12 c¢cm), na
qual foi conectado um tubo de ensaio (2,5 cm didmetro x 20
cm comprimento) (Figura 1). O experimento foi conduzido
durante sete dias, observacoes e registros de comportamento
das formigas e dos cupins trés vezes por dia. Os cupins da arena
(vivos ou mortos foram trocados por outros cupins vivos do
mesmo ninho a cada dois dias. Dentro da arena foi adicionado
um algodao umedecido com agua, que foi trocado todos os dias.
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As formigas foram mantidas sem alimento durante um dia antes
de cada teste.

Figura 1. Arena utilizada nos testes.

Para verificar o comportamento entre formigas e cupins
foram testados nas arenas de caca os seguintes tratamentos: I)
trés formigas e um tnico cupim e II) trés formigas e um grupo
de cupins. Para cada um dos tratamentos foi montado uma
combinacdo completa das formigas dos seis ninhos com os cupins
dos seis ninhos, constituindo um fatorial completo com todas as
combinacoes das formigas dos seis ninhos x cupim coletados nos
seis ninhos.

Placa de Petri. Para verificar se o fator feromo6nio poderia
influenciar o comportamento das formigas em relagao aos cupins,
foram realizados testes com o tamanho da arena reduzido,
utilizando para isto placas de Petri (100 mm didmetro x 20 mm
de altura) (Figura 2). Os testes tiveram duragio de uma hora, com
observacio e registro de comportamento durante todo o teste.

Figura 2. Placa de Petri utilizada nos testes.

Para registrar o comportamento da formiga em relagao
ao cupim (na arena ou placa), utilizou-se uma planilha baseada
no trabalho de QUINET et al. (2005), em que o comportamento
esperado seria: (1) Nao responde — a formiga ndo mostra nenhum
tipo de comportamento com relacdo ao cupim; (2) Contato e
abandono — apds o contato antenal com o corpo do cupim, a
formiga vai embora; (3) Agarra o cupim — a formiga prende o
cupim com suas mandibulas; (4) luta— ocorre luta entre formigas
e cupins.

3. Teste da relacido negativa entre formigas x cupins
(predacao das formigas):

Experimento 1. Teste do comportamento das formigas
sobre um individuo de cupim (3 formigas x 1 cupim)
Arena. Esse teste foi realizado em seis arenas para cada ninho
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de coleta. A arena tinha um tubo de ensaio com trés formigas e
um individuo de cupim (operario) no centro da arena. Em uma
arena as formigas e o cupim foram ambos provenientes de um
mesmo ninho, nas outras cinco arenas foi trocada a origem do
cupim quanto ao ninho, sendo que cada arena recebeu um cupim
coletado em ninhos distintos, constituindo assim seis arenas
com as formigas deste ninho. Este mesmo esquema foi seguido
para as outras cinco formigas co-habitantes dos ninhos de
cupins, totalizando 36 arenas. Porém, trés arenas nao puderam
ser montadas devido a morte dos cupins de um ninho assim
impossibilitando trés repetic¢oes, finalizando em 33 arenas.

Experimento 2. Teste do comportamento das formigas
sobre um grupo de cupins

Arena (3 formigas x 12 cupins). Utilizou-se o mesmo

esquema do teste anterior substituindo o individuo de cupim por

um grupo de 12 individuos (10 operarios e 2 soldados) de cupim.

Foram utilizados seis ninhos, totalizando 31 arenas (a morte de

cupins de dois ninhos impossibilitou cinco repeti¢oes).

Placa de Petri (3 formigas x 3 cupins). Esse teste foi
realizados com trés individuos de formiga e trés individuos de
cupim (2 operérios e 1 soldado do mesmo ninho), com a redugao
da area favorece o aumento da concentracao de feromonio. O teste
foi realizado em 12 placas de Petri, sendo formigas provenientes
de quatro ninhos (a auséncia de formigas nos demais cupinzeiros
impossibilitou um maior nimero de repeticoes neste teste).

4. Teste da relacio de mutualismo entre formigas x
cupins (protecao dos cupins pelas formigas):

Experimento 3 . Teste do comportamento de proteciao
das formigas sobre os cupins que co-habitam (3
formigas x 3 formigas x 3 cupins):

Arena. Foram testados trés ninhos de cupins combinados com
dois ninhos diferentes de formigas (em arenas diferentes), e em
cada uma destas arenas foram colocados grupos de trés formigas
e trés cupins provenientes de um mesmo cupinzeiro. Em cada
arena destas contendo individuos de um mesmo cupinzeiro
(formigas + cupins) foram inseridas trés formigas de outros
cupinzeiros com o objetivo de observar se as formigas que co-
habitam com os cupins sao capazes de defendé-los da agdo de

outros predadores. Num total de quatro testes.

Placa de Petri. Foi realizado o mesmo teste com a reducao da
area e aumento da concentracao de feromonio, mas com apenas
dois ninhos de cupins combinados com dois ninhos diferentes de
formigas, devido a auséncia de formigas nos cupinzeiros. Num
total de dois testes, com quatro repetigoes.

5. Analises Estatisticas

Para verificar se houve diferenga no comportamento de
formigas em relacdo aos cupins que co-habitam os ninhos e os
cupins de outros ninhos foi feito o teste de ANOVA, com tipo de
resposta do comportamento como variivel resposta (y) e a origem
do cupim como varidvel explicativa (x). As respostas foram
mensuradas em propor¢ao de ocorréncia do comportamento,
usando o erro binomial (CRAWLEY 2002).

O teste de média entre as origens dos cupins foi por meio
da minima diferenca significativa (DMS) (CENTENO 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os seis cupinzeiros estudados foram de C. silvestrii,
espécie esta considerada praga na agricultura, pois seus grandes
ninhos diminuem o espago de uso da terra e abrigarem animais
peconhentos (CONSTANTINO 2002).

Durante as coletas foram encontrados varios artropodes
nestes ninhos, como por exemplo, piolho de cobra, aranha,
escorpido, grilo, varios colebpteros, e formigas, esta co-habitagao
também foi verificada em outro trabalho (REDFORD 1984).
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As formigas (Hymenoptera: Formicidae) encontradas
sao do género Iridomyrmex Mayr, Brachymyrmex Mayr e
Camponotus, sendo que Camponotus sp. foi encontrada em
todos os cupinzeiros, Brachymyrmex sp. em dois cupinzeiros e
Iridomyrmex sp. apenas em um cupinzeiro.

Todos os testes foram realizados com Camponotus sp.,
devido ser o género mais abundante. Camponotus é um género
comumente encontrado em cupinzeiros (MILL 1982; REDFORD
1984) e um dos mais abundantes no cerrado, representante da
guilda de patrulheira (espécie onivora e coletadoras de exudatos
de artrépodes), em sua maioria sdo oportunistas e generalistas
em termos de dieta e local para nidificacao (SILVESTRE 2000).

Para testar se a relacao formigas x cupins é negativa
(predacao das formigas)

Experimento 1 - Teste do comportamento das formigas
sobre um individuo de cupim (3 formigas x 1 cupim)
Arena. O comportamento da formiga de contato e abandono
sobre um individuo de cupim foi diferente significativamente
para formigas de origem diferente dos cupinzeiros testados
(F6,27=2.61, P= 0.04). Este comportamento foi observado para
a formiga do cupinzeiro 3 com o cupim 4 e para a formiga do
cupinzeiro 4 com os cupins 2, 3 e 6. Para os cupins 1 e 5 nio foi
observado o comportamento de contato e abandono, que diferiu
dos outros cupinzeiros. A formiga 4 apresentou propor¢ao
de resposta de contato e abandono diferente entre os cupins
2, 3 e 6. A formiga 3 apresentou comportamento de contato e
abandono apenas com o cupim 4, ndo respondendo para os
cupins dos demais cupinzeiros. No entanto, ndo foi observado
comportamento agressivo para estes quatro casos apresentados.

A necessidade do contato pode ser explicada pelo
tamanho da arena, que foi relativamente grande, com isto
reduziu a concentraciao do odor do cupim para a percepgio da
formiga, uma vez em contato com o cupim o odor foi reconhecido
pela formiga como ndo sendo presa para Camponotus sp. As
formigas possuem uma glandula chamada Dufour onde sio
encontrados hidrocarbonetos responsaveis pela comunicacao e
defesa (ABDALLA & CRUZ-LANDIM 2001), e essa comunicagao
quimica permite aos individuos companheiros de um mesmo
ninho sereconhecerem (KAIB et al. 2002). Porém, as formigas nao
detectaram como individuos diferentes os cupins de cupinzeiros
que ndo co-habitavam. Isto indica que a relagdo auséncia de
comportamento agressivo de Camponotus pode estar ocorrendo
em funcio da espécie de cupim e nio do ninho.

Experimento 2 - Teste do comportamento das formigas

sobre um grupo de cupins
Arena (3 formigas x 12 cupins). As formigas ndoresponderam
ao contato com os cupins nas arenas (F6,25=1.03, P= 0.43) e
também nao apresentaram diferenca entre o comportamento
de contato e abandono (F6,25=1.49, P=0.22). Isto sugere que o
grupo produz maior quantidade de odores (feromonio) evitando
que a formiga precise ter contato para identificar o cupim, como
ocorreu no experimento 1.

As formigas do cupinzeiro 1 apresentaram o
comportamento de agarrar o cupim do cupinzeiro 2, este
comportamentoapresentoudiferencasignificativa(F6,25=3.8073,
P=0.008). Entretanto, nao houve luta nem sinal de mutilacao no
cupim.

Este resultado reforca que Camponotus nio reconhece C.
silvestrii como presa, mesmo sendo de cupinzeiros que elas nao
co-habitam.

Placa de Petri (3 formigas x 3 cupim). As formigas nao
apresentaram comportamento que pudesse ser explicado pela
origem do cupim (cupinzeiro o qual pertence), tanto para os
comportamentos de ndo responder ao contato com os cupins
(F4,7=1.41, P=0.32), contato e abandono (F4,7=0.85, P=0.53),
morder o cupim (F4,7=2.93, P=0.10) e luta (F4,7=1.04, P=0.45).
Apesar de a placa possuir drea menor que a arena e com isto
favorecer a percep¢do de feromonio, as formigas tiveram
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comportamento indiferente com relacao aos cupins. Entretanto,
observou-se um comportamento ndo muito usual para os cupins,
a defesa através da defecacdo. Ao contrair o misculo usado para
defecar, libera uma substancia pegajosa para grudar em seu
inimigo, o qual ficard preso (MILL 1984b).

Assim, o comportamento de predacao de Camponotus
nao foi constatado para os cupins que nio sio co-habitantes do
ninho nem em condi¢do de arena quanto a de placa de Petri. A
auséncia de predagdo também foi contatada para as formigas
Ochetellus glaber Mayr e Tetramorium simillimum F. Smith,
quando em contato com os cupins Coptotermes formosanus
Shiraki em arena (CORNELIUS & GRACE 1995), apenas Pheidole
Westwood comportou-se como predadora.

Camponotus nao apresentou comportamento de
predacdo nem agressivo nem mesmo quando foi aumentado
o numero de cupins, semelhante ao observado por DEJEAN
& FENERON (1999). O aumento do ntmero de individuos
pode facilitar a percep¢io da formiga pelos odores de cupim e
desencadear ou aumentar a intensidade de emissdo de defesa
quimica e agressividade.

Para testar se a relacao formigas x cupins é de
mutualismo (protecao dos cupins pelas formigas)

Experimento 3 - Teste do comportamento de protecio
das formigas sobre os cupins que co-habitam (3
formigas x 3 formigas x 3cupins)

Nao foram testadas todas as combinagoes entre as seis

formigas dos cupinzeiros estudados devido a baixa abundéncia e
a mortalidade de individuos de alguns cupinzeiros.
Arena. As combinagdes testadas foram formiga 5 e formiga 3
com o cupim 5, formiga 5 e formiga 3 com o cupim 4, e formiga
5 e formiga 4 com o cupim 3. As formigas ndo apresentaram
nenhuma resposta ao contato com os cupins. Tanto para um
grupo de 3 cupins como para um grupo de 12 cupins (formiga
5 e formiga 3 com o cupim 4), o resultado foi o mesmo. Foi
ainda constatado que as formigas dos ninhos diferentes nao se
misturaram na arena.

Placa de Petri. As combinagdes testadas foram formiga 5 e
formiga 3 com o cupim 5, e formiga 5 e formiga 3 com o cupim
3. As formigas apresentaram varios comportamentos neste teste:
luta entre as formigas de ninhos diferentes (66,66%), agarra o
cupim (16,66%), contato e abandono (8,33%) e ndo responderam
em 8,33% das observacoes. Sendo que o comportamento mais
freqiiente, luta entre as formigas, foi tdo intenso que as formigas
se agarravam e mordiam arrancando partes do corpo umas
das outras até a morte. Mas, como na arena houve auséncia de
resposta, sugere-se que as formigas ndo lutavam para proteger os
cupins e sim para defender o territorio. Sendo assim as formigas
utilizam o cupinzeiro como abrigo como verificado por JAFFE et
al. (1995) e DEJEAN & FENERON (1999).

Outra explicagdo para a agressividade entre as formigas
de ninhos diferentes pode ser a competi¢do com outras formigas
pela dominancia da fonte alimentar, conforme foi verificado
por SILVESTRE (2000), para duas espécies de Camponotus, C.
crassu Santschi e C. sericeiventris Guerin-Meneville. Também
foi verificado por BRANDAO et al. (2000) em iscas de sardinha,
agressividade de Camponotus com outras espécies de formigas
chegando a matar.

O comportamento de Camponotus sp. em relagio aos
cupins pode ser de oportunismo como verificado por DIEHL
et al (2005), porém o mesmo autor relata o comportamento de
mutualismo entre formigas e cupins, mas este nio se observou
neste trabalho, visto que as formigas ndo defenderam os cupins.

Os testes mostraram que Camponotus sp. nao tiveram
nenhuma resposta agressiva ou de predagio com relacao cupins
dos quais sdo inquilinas. Isto sugere que a interacido entre as
formigas Camponotus sp. e os cupins C. silvestrii observada em
laboratério foi de inquilinismo, relacio esta entre individuos
de espécies diferentes na qual uma espécie é beneficiada sem
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prejudicar a outra espécie associada (ex: abrigo).

Verificou-se que as formigas Camponotus sp. nao
predaram os cupins C. silvestrii, mas também nao tem
comportamento de prote¢do aos mesmos.

Apesar de algumas espécies deste género serem
registradas como predadoras, as espécies estudadas neste
trabalho provavelmente nao realizam controle biolégico dos
cupins, j4 que nao apresentaram comportamento de predacio.
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