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Urubus e sabias

Tudo aconteceu numa terra distante, no tempo em que os bichos falavam...
os urubus, aves por natureza becadas, mas sem grandes dotes para o canto,
decidiram que, mesmo contra a natureza eles haveriam de se tornar
grandes cantores. E para isto fundaram escolas e importaram professores,
gargarejaram do-ré-mi-fa, mandaram imprimir diplomas, e fizeram
competigcoes entre si, para ver quais deles seriam os mais importantes e
teriam a permissdo para mandar nos outros. Foi assim que eles
organizaram concursos e se deram nomes pomposos, e o sonho de cada
urubuzinho, instrutor em inicio de carreira, era se tornar um respeitavel
urubu titular, a quem todos chamam de Vossa Exceléncia. Tudo ia muito
bem até que a doce trangiiilidade da hierarquia dos urubus foi estremecida.
A floresta foi invadida por bandos de pintassilgos tagarelas, que brincavam
com os canarios e faziam serenatas para os sabids... os velhos urubus
entortaram o bico, o rancor encrespou a testa, e eles convocaram

pintassilgos, sabids e candrios para um inquérito.

— Onde estdo os documentos dos seus concursos? E as pobres aves se
olharam perplexas, porque nunca haviam imaginado que tais coisas
houvessem. Ndo haviam passado por escolas de canto, porque o canto
nascera com elas. E nunca apresentaram um diploma para provar que

sabiam cantar, mas cantavam simplesmente...

— Ndo, assim ndo pode ser. Cantar sem a titulacdo devida é um desrespeito

a ordem.

E os urubus, em unissono, expulsaram da floresta os passarinhos que

cantavam sem alvaras...

MORAL: Em terra de urubus diplomados ndo se ouve canto de sabia.

RUBEM, Alves. Estorias de quem gosta de ensinar. Sdo Paulo: Cortez, 1995. 81-82.
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ASPECTOS DA ASSOCIACAO ENTRE ACAROS (ACARI) FORETICOS E AS
FORMIGAS PONEROMORFAS, COM ENFASE EM Neoponera apicalis Latreille E N.
verenae Forel (HYMENOPTERA: FORMICIDAE: PONERINAE) E INFERENCIAS
EM CONSERVACAO NA REGIAO SUDESTE DA BAHIA, BRASIL

RESUMO

Os acaros sao os organismos mais comuns e, paradoxalmente, menos estudados, que vivem
em associagdo com formigas. Utilizam adaptagdes morfologicas especializadas para se
fixarem a seus hospedeiros a fim de serem transportados de um lugar para outro, fendmeno
conhecido como forésia. Existem poucos estudos que relatam os dcaros em associagdo com as
formigas poneromorfas. Os objetivos deste estudo foram: a) compilar informacdes biologicas
disponiveis sobre acaros associados as formigas, com énfase em poneromorfas; b) apresentar
aspectos bioldgicos da associacdo entre acaros foréticos e as formigas Neoponera apicalis e
Neoponera verenae; c¢) avaliar o potencial informativo das comunidades de 4caros foréticos
em inferéncias sobre consequéncias das mudangas ambientais sobre os ambientes ocupados
por esses organismos no sudeste da Bahia; d) identificar as espécies associadas a N. apicalis e
N. veranea e se possivel determinar os novos taxa que encontrar. Coldnias de N. apicalis e N.
verenae foram coletadas nos dois tipos de agrossistemas: cacauais cabruca e derruba total. Os
acaros de 62 colonias encontrados exclusivamente sobre os imagos de formigas e seus
imaturos (ovos, larvas e pupas), foram extraidos, montados e identificados. A posi¢cdo em que
cada 4caro estava localizado sobre as formigas foi registrada. Os principais acaros
encontrados foram Histiostoma spp. (Histiostomatidae), Petalomium aff. gottrauxi
(Neopygmephoridae), Cosmolaelaps vacua (Laelapidae) e Oplitis apicalis (Oplitidae), este
ultimo espécie nova descrita como parte deste estudo. Nao foi apontada preferéncia dos

acaros entre ambas as espécies de formigas testadas. O estudo aponta uma dependéncia dos



estadios das formigas (imagos, pupas, larvas e ovos) sobre a composicao das
espécies/morfoespécies de 4acaros a elas fixados. P. aff. gottrauxi foi observado
exclusivamente sobre imagos e C. vacua exclusivamente sobre imaturos. Houve preferéncia
na distribuicdo espacial das espécies/morfoespécies de acaros nas diferentes regides do corpo
das formigas. Histiostoma spp. foram encontrados fixados principalmente nas mandibulas, O.
apicalis nas pernas e P. aff gottrauxi no esternite protoracico. Apesar da possibilidade de
ocorréncia de diferentes acaros no mesmo imago de formiga, os acaros P. aff gottrauxi, O.
apicalis, Histiostoma spp. € C. vacua tendem a nao ocorrerem juntos sobre formigas de uma
mesma colonia. Nao houve diferenca significativa entre a quantidade de individuos com e
sem acaro nos dois ambientes testados (cabruca e derruba total). As comunidades de acaros
foréticos nos ambientes cabruca e derruba total apresentaram a mesma composi¢do de
espécies, de modo que concluimos que ambos os agrossistemas possuem igual capacidade de
dar suporte a mesofauna aqui estudada. Porém, as médias de P. aff gottrauxi por individuos
foram significativamente diferentes entre a cabruca e a derruba total, evidenciando
modificagdes nas interagdes entre acaros e formigas N. verenae e N. apicalis em funcao da
antropizacdo do meio. Os resultados reforcam a importancia dos agrossistemas cabruca e
derruba total no sudeste da Bahia como primordiais para a conservacao de uma parte
significativa da biota da Mata Atlantica, pois mitigam os efeitos dos impactos antropicos nos

ambientes que fazem parte do mosaico das paisagens regionais.

Palavras-chave: Mirmecofilos. Interagdes interespecificas. Sistemas agroflorestais.
Agrossistemas. Forese
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ASPECTOS DA ASSOCIACAO ENTRE ACAROS (ACARI) FORETICOS E AS
FORMIGAS PONEROMORFAS, COM ENFASE EM Neoponera apicalis Latreille E N.
verenae Forel (HYMENOPTERA: FORMICIDAE: PONERINAE) E INFERENCIAS
EM CONSERVACAO NA REGIAO SUDESTE DA BAHIA, BRASIL

ABSTRACT

Mites are the most common organisms and, paradoxically, the less studied living in
association with ants. They use specialized morphological adaptations to attach to their host in
order to get carried from a place to another, phenomenon known as phoresy. There are few
studies about mites in association with poneromorph ants. The aims of this study were: a) to
compile biological information available about mites associated with ants, with emphasis on
poneromorphs; b) to introduce biological aspects of the association between phoretic mites
and the ants Neoponera apicalis and Neoponera verenae; c¢) to evaluate the information
potential given by phoretic mites communities allowing inferences about consequences of
environmental change on the environments occupied by these organisms in southeastern
Bahia; d) to describe a new species of myrmecophile mite of the genus Oplitis. Colonies N.
apicalis and N. verenae were collected in both cacao agrosystems cabruca and total felling.
The mites of 62 colonies exclusively found on ant imagoes and their immatures (eggs, larvae
and pupae) were extracted and mounted for identification. Their position on each mite was
located on the ants was recorded. The main mites found were: Histiostoma spp.
(Histiostomatidae), Petalomium aff gottrauxi (Neopygmephoridae), Cosmolaelaps vacua
(Laelapidae) and Oplitis apicalis (Oplitidae), the latter described as a part of this study. There
was no preference of mites between the two ant species. Our study points to a dependency of
the ants’ stages (imagoes, pupae, larvae and eggs) on the composition of

species/morphospecies mites fixed to them. P. aff. gottrauxi was observed exclusively on
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imagoes and C. vacua exclusively on immatures. There was a preference in the spatial
distribution of species/morphospecies of mites on different regions of the ants’ body.
Histiostoma spp. were found mainly on the mandibles, O. apicalis on the legs and P. aff.
gottrauxi on the prothoracic esternite. In spite of the possibility of occurring different mites
simultaneously on the body of the same ant imago, P. aff. gottrauxi, O. apicalis, Histiostoma
spp. and C. vacua showed little overlap and generally did not occur together in the same ant
colony. There was no significant difference between the number of ants with and without mite
in both tested agrosystems (“cabruca” and total felling). The phoretic mites’ community
presented the same species composition in cabruca and total felling environments, so that we
conclude that both agrosystems have the capacity equitably to support the mesofauna studied
here. However, the averages of P. aff. gottrauxi per individual were significantly different
between cabruca and total felling, evidencing changes in the interactions between mites and
N. apicalis and N. verenae ants according anthropization of the environment. Our results
reinforce the importance of cabruca and total felling agrosystems in southeast of Bahia as
essential to the conservation of significant part of the biota of the Atlantic Forest, because
mitigate the effects of anthropic impacts in the environments which constitute the mosaic of

regional landscapes.

Key-words: Myrmecophilous. Interspecific interactions. Agroforestry. Agrosystems. Phoresy
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1. INTRODUCAO GERAL

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) desempenham papéis ecoldgicos importantes
em ecossistemas, pois atuam na dispersdo de sementes, na ciclagem de nutrientes, bem como
influenciam direta ou indiretamente na evolu¢ao dos organismos mirmecoéfilos (aqueles que
vivem em associacdo estreita com as formigas) e na rede de interagdes a eles atrelada
(Holldobler & Wilson, 1990; Wheeler, 1910; Oliveira & Sazima, 1984). Por serem
organismos sociais, realizarem papéis chaves no ecossistema, possuirem estratégias
interessantes de alimentacao, além de terem importancia econdmica (positiva ou negativa), as
formigas fomentam grande interesse da comunidade cientifica, o que as tornam organismos
bem conhecidos e, portanto, considerados modelos ideais para estudos sobre interacdes
(Holldobler & Wilson, 1990).

Em meio aos organismos mirmecoéfilos, os acaros (Arachnida: Acari) sdo os que
apresentam a maior diversidade, mas estdo paradoxalmente entre os menos estudados
(Eickwort, 1990; Uppstrom, 2010). Os &acaros mirmecofilos podem ser fungivoros,
detritivoros, parasitas e predadores dentro dos ninhos (Krantz & Walter, 2009), porém, este
estudo foca principalmente aqueles que utilizam as formigas para dispersdo; os acaros
foréticos (Farish & Axtell, 1971).

As pesquisas sobre acaros mirmecdfios abordam, geralmente, a taxonomia, com
escassez de detalhes sobre a ecologia desses organismos; e a bibliografia existente focaliza
principalmente espécies europeias (Eickwort, 1990; Uppstrom, 2010). Outro problema que
incitou a realizacdo do presente estudo, ¢ que grande parte de pesquisas sobre acaros
mirmecofilos sdo voltadas para formigas-de-correicdo, como por exemplo, as de Elzinga
(1978, 1979, 1981, 1982a,b, 1984, 1989, 1990, 1991, 1993, 1994, 1995, 1998) e Sellnick

(1925, 1926, 1962). Em especial, ndo existem estudos que abordem a ecologia de &acaros
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associados a formigas poneromorfas sensu Bolton (2003).

Entre as subfamilias que compdem o grupo das poneromorfas, as Ponerinae [sensu
stricto (Bolton, 2003)], nas quais encontra-se o género Neoponera, estao entre as formigas
mais dependentes de ambientes florestais na América do Sul (Campiolo ef al. 2015). O estudo
da ecologia das interagdes acaros-formigas na regido Sudeste da Bahia, utilizando como
exemplo associacOes entre acaros foréticos e as formigas do género Neopomnera, ¢ uma
oportunidade de reduzir lacunas no conhecimento nos cenarios regional e mundial.

No Sudeste da Bahia, o cultivo tradicional do cacaueiro, Theobroma cacao L., em
sistemas agroflorestais ¢ defendido por pesquisadores por promover a manuten¢do de grande
parte da biodiversidade da Mata Atlantica (Delabie et al., 1999; Rice & Greenberg, 2000;
Rolim & Chiarello, 2004; Sperber et al., 2004, Faria & Baumgarten, 2007). Assim, o
cacaueiro ¢ cultivado de duas principais maneiras: a) cabrucas: sistemas agroflorestais em que
o cacaual fica estabelecido sob o dossel da floresta com seu sub-bosque raleado e por isso,
contribuem a manuten¢ao de parte da biodiversidade (Rice & Greenberg, 2000; Rolim &
Chiarello, 2004); ou b) cacaual de derruba total: sistemas agroflorestais em que o cacaueiro €
plantado sob a sombra de arvores exdticas, geralmente de poder de agregacdo econdmica
(Delabie et al. 2007). Portanto, a paisagem cacaueira resulta num mosaico de ambientes com
diferentes padrdes de degradacdo ocasionados pela agdo antrdpica (cabruca e derruba total).

Dessa forma, o objetivo geral desse estudo ¢ avaliar se as comunidades de acaros
foréticos associados a Neoponera spp. em ambientes diferentemente impactados (cabruca e
derruba total) podem permitir inferéncias sobre impactos ambientais diferenciados na
manutengao da biodiversidade. Portanto, os objetivos especificos dessa tese sao:

1. Compilar informagdes biologicas disponiveis sobre acaros associados as

formigas, com énfase em poneromorfas sensu Bolton (2003) (Capitulo 1);
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2. Desvendar aspectos bioldgicos (incluindo um levantamento faunistico e
ecologia) sobre interagdes entre acaros foréticos e formigas das espécies
Neoponera apicalis Latreille e N. verenae Forel (Capitulo 2);

3. Comparar a comunidade de acaros foréticos associados a N. apicalis ¢ N.
verenae em ninhos encontrados em ambientes gradualmente antropizados
(cabruca e derruba total) e averiguar se as variagdes observadas nas relagdes de
forésia em ambos os ambientes sdo informagdes uteis para a conservacao
(Capitulo 3);

4. Descrever uma nova espécie de dcaro mirmecofilo do género Oplitis Berlese

associado a N. apicalis e N. verenae (Capitulo 4).
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2. CAPITULO 1: INTERACOES FORMIGAS/ACAROS, COM ENFASE EM
ACAROS FORETICOS ASSOCIADOS A PONEROMORFAS

INTERACTION BETWEEN PONEROMORPH ANTS WITH MYRMECOPHILOUS
AND PHORETIC MITES
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Interacgoes formigas/acaros, com énfase em acaros foréticos associados a poneromorfas

Interaction between poneromorph ants with myrmecophilous and phoretic mites

Juliana Mendonga dos Santos Lopes, Anibal Ramadan Oliveira e Jacques Hubert Charles
Delabie

Resumo

Os 4caros sao os animais mais numerosos e, paradoxalmente, menos estudados em associagao
com formigas. Este estudo tem como objetivo compilar informagdes biologicas disponiveis
sobre acaros associados as formigas, com énfase em poneromorfas. Acaros mirmecéfilos, em
geral, estdo associados com apenas uma ou duas espécies de formigas. Para se fixarem ao
hospedeiro e se dispersarem de um habitat para outro (fenomeno conhecido como forésia), os
acaros utilizam adaptagdes morfologicas especializadas. A maioria dos estudos publicados
sobre os acaros associados as formigas refere-se as formigas de correigdo. Existem poucos
estudos que relatam os acaros que interagem com as formigas poneromorfas das subfamilias
Amblyoponinae, Ectatomminae e Ponerinae, provenientes da Australia, Brasil, Japao e
Estados Unidos. A maioria das familias de acaros registradas nesses estudos pertence a ordem
Mesostigmata, principalmente a coorte Uropodina. Acaros Mesostigmata sio geralmente mais
especializados que os Heterostigmatina, que por sua vez tem uma maior especificidade em
relagdo aos hospedeiros que os Astigmatina. Os géneros Imparipes, Scutacarus, Petalomium
(Heterostigmatina), Histiostoma (Astigmatina) e Oplitis (Mesostigmata) aparentemente vivem
nos ninhos, alimentando-se dos recursos disponiveis, e geralmente usam as formigas

hospedeiras para forésia, afixando-se em regioes especializadas do corpo das formigas.
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Abstract

Mites are the most numerous and, paradoxically one of the less studied animals in their
association with ants. This study aims to compile available biological information about mites
associated with ants, with emphasis on poneromorphs. Myrmecophilous mites, generally, are
associated with only one or two species of ants. To attach to the host and to disperse from one
habitat to another (a phenomenon known as phoresis), mites use specialized morphological
adaptations. The majority of published studies on mites associated with ants concern army
ants. There are few studies reporting mites that interact with poneromorph ants of the
Amblyoponinae, Ectatomminae and Ponerinae subfamilies, these being from Australia,
Brazil, Japan and United States of America. Most families of mites reported in these studies
belong to the order Mesostigmata, mainly to the cohort Uropodina. Mesostigmata mites are
generally more specialized than Heterostigmatina, which in turn have a higher specificity to
hosts than Astigmatina. The genera Imparipes, Scutacarus, Petalomium (Heterostigmatina),
Histiostoma (Astigmatina) and Oplitis (Mesostigmata) apparently live in ant nests, feeding on
the resources available, and generally use the host ants for phoresis, attaching to specialized

regions of the ant’s body.

2.1 Introducao

Os ninhos de insetos sociais abrigam uma grande diversidade de artropodes, sendo os
acaros (Arachnida: Acari) paradoxalmente os mais abundantes e menos estudados
(EICKWORT, 1990). Incluem predadores, saprofagos, micofagos e polinivoros que
encontram abrigo e alimento nos ninhos, embora muitos acaros também sirvam de alimento
ou usem os hospedeiros em associagdes foréticas para efetuar sua dispersdo (KRANTZ &
WALTER, 2009).

A maioria das informagdes sobre acaros associados a formigas foi produzida na
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Europa, sendo o conhecimento sobre o assunto ainda incipiente na regido Neotropical
(EICKWORT, 1990). Apesar da grande diversidade de 4caros e de formigas ja conhecida no
Brasil, poucos estudos especificos sobre acaros associados a formigas ja foram realizados
(SELLNICK, 1926; FLECHTMANN, 1968a,b; JURUENA & MEYER-CACHAPUZ, 1982).
Investigagdes ecologicas sobre esse tipo de interagdes, a priori extremamente ricas €
diversificadas, nunca foram realizadas.

Foram compiladas informagdes bioldgicas, comportamentais e ecologicas sobre acaros
Uropodina, Gamasina, Heterostigmatina e Astigmatina, principais coortes de Acari
(LINDQUIST et al., 2009) que habitam ninhos e geralmente realizam forésia em formigas,

com énfase em poneromorfas sensu Bolton (2003).

2.2 Organismos mirmecofilos

As formigas influenciam a evolug¢do de varios organismos, tais como os chamados
mirmecofilos, que vivem em associagdes de simbiose, parasitismo, comensalismo e
mutualismo com as formigas (WILSON, 1971; HOLLDOBLER & WILSON, 1990;
CUSHING, 1997). Organismos mirmecofilos podem ser encontrados préximos as colonias,
nas camaras e nos locais mais profundos dos ninhos, onde se encontram os imaturos, podendo
ou ndo depender das formigas pelo menos em uma parte dos seus ciclos de vida (KISTNER,
1982; WHEELER, 1910; WILSON, 1971; HOLLDOBLER, 1971; HOLLDOBLER &
WILSON, 1990). Wasmann (1894) dividiu os organismos mirmeco6filos em cinco categorias:

1- Synechthrans: sdo tratados com hostilidade pelas formigas e se alimentam
geralmente de detritos ou sdo predadores que invadem os ninhos. Possuem agilidade e
rapidez, além de mecanismos de defesa que ajudam a repelir ou se proteger das formigas.

2- Synoeketes: sdo ignorados ou tolerados pelas formigas por serem muito pequenos,

lentos ou por possuirem odores neutros que os tornam imperceptiveis ou dificeis de
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serem capturados pelas formigas. Alimentam-se geralmente de detritos ou sao

predadores que invadem os ninhos.

3- Symphiles: sao considerados verdadeiros hospedes, sendo aceitos como membros
da coldnia podendo, inclusive, ser alimentados e cuidados pelas formigas.

4- Ectoparasitas € endoparasitas: sao parasitas que vivem sobre ou no interior dos
corpos dos hospedeiros, respectivamente, se alimentando de seus fluidos corporeos.

5- Trofobiontes: sao insetos fitofagos (ex. pulgdes e cochonilhas), nao dependentes das
formigas, que disponibilizam exsudato (honeydew) ou outras substancias nutritivas para
alimenta-las em troca de protecgao.

Os ninhos de formigas apresentam muitos atrativos para uma variedade de artropodes
terrestres. Wheeler (1910) enumerou um conjunto de caracteristicas dos ninhos que
contribuem para essa atragao:

1- S3o usualmente abrigos permanentes habitados durante meses ou anos por
sucessivas geragoes de formigas.

2- Possuem, em todas as estagdes, temperaturas levemente mais altas que a do
ambiente ao redor.

3- Possuem, geralmente, quantidades variaveis de sobras de alimentos, exuvias de
pupas e formigas mortas, pelo menos nas camaras superficiais.

4- A presenca de larvas e pupas vivas representa uma fonte de recursos alimentares
abundantes e altamente nutritivos para aqueles organismos que conseguem driblar a vigilancia
das formigas.

5- Uma vez que as formigas protegem seus ninhos de animais maiores, elas também

protegem os pequenos animais que vivem dentro deles.
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6- Os instintos de protecdo a prole que possuem as formigas podem ser enganados e
explorados, de modo que organismos que se assemelham as larvas de formigas tiram proveito
do cuidado que as operarias t€ém com a cria.

Além das caracteristicas enumeradas acima, quando as formigas constroem seus
ninhos, elas modificam a umidade, textura, temperatura, composicdo quimica e matéria
organica do substrato (WAGNER et al., 1997; BOULTON et al.,, 2003; BEATTIE &
CULVER, 1983; COLE, 1994). Por vezes, varios organismos tiram vantagem da estabilidade
apresentada pelos ninhos e neles habitam, utilizando as proprias formigas como hospedeiras e
mesmo como vetores para se dispersarem para novos ninhos através de forésia

(DONISTHORPE, 1927).

2.3 Acaros associados a formigas

Diversos estudos sobre acaros associados a formigas foram publicados no final do
século XIX e inicio do século XX (FOREL, 1874; CANESTRINI, 1881; SMITH, 1886;
MONIEZ, 1892, 1894; MICHAEL, 1891, 1894; TROUESSART, 1896; JANET, 1897A,B;
WASMANN, 1897, 1899, 1902, 1912; THOR, 1900; WHEELER, 1900, 1910; BERLESE,
1904; DONISTHORPE 1907, 1923A,B, 1927; KNEISSL, 1907; KARAWAIJEW, 1909;
SILVESTRI, 1912; MANN, 1913; BANKS, 1915, 1916; CRAWLEY, 1922; HULL, 1923;
SELLNICK, 1926). No entanto, o estudo monografico “Illustrazione iconografica degli Acari
mirmecofili” (BERLESE, 1904) foi o precursor de varias outras publicacdes descrevendo
numerosas espécies de acaros da América do Sul, na sua maioria associados a Acromyrmex
lundi Guerin (Myrmicinae) (BERLESE, 1916a,b, 1918, 1920). Particularmente importante
para o Brasil foi o estudo de Sellnick (1926), que descreveu espécies de Uropodina associados
a formigas de correicdo. Informacdes sobre dcaros associados a formigas em nivel mundial
foram compiladas por Hunter & Rosario (1988), Eickwort (1990), Uppstrom (2010) e

Flechtmann (2011).
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Acaros foréticos, comensais e predadores associados a formigas podem ser
encontrados nas ordens Mesostigmata, Trombidiformes e Sarcoptiformes (EICKWORT,
1990; WILSON, 2005; KRANTZ & WALTER, 2009). Espécies reconhecidamente parasitas
sdo raras e principalmente restritas aos Mesostigmata (CAMPBELL et al., 2012). Os
oribatideos (Sarcoptiformes: Oribatida) talvez sejam o grupo de acaros mais frequentemente
encontrado em formigueiros, mas essas associagdes sao facultativas, uma vez que esses
organismos nao sao considerados verdadeiros mirmecoéfilos (EICKWORT, 1990). Existem
suposicoes de que esses dcaros podem consistir em uma importante fonte de alimento para
formigas predadoras de pequeno tamanho como as do género Pheidole Westwood (WILSON,
2005). A maioria dos acaros encontrados em depositos dos ninhos de formigas ¢ detritivora
ou predadora de vida livre (RETTENMEYER, 1960).

Dos grupos de acaros associados as formigas, merecem ser mencionados, por ordem
de prevaléncia de riqueza de espécies, as coortes Astigmatina (principalmente Acaridae e
Histiostomatidae), Heterostigmatina (principalmente Microdispidae, Pygmephoridae e
Scutacaridae) e a ordem Mesostigmata (principalmente Laelapidaec e Uropodina)
(EICKWORT, 1990; CAMPBELL et al., 2012). Grande parte dos estudos sobre acaros
associados a formigas referiram-se a formigas-de-correicdo, e foram desenvolvidos
principalmente por Richard J. Elzinga (1978, 1979, 1981, 1982a,b, 1984, 1989, 1990, 1991,

1993, 1994, 1995, 1998).

2.4 Forésia em interacoes ecologicas entre acaros e formigas

Forésia ¢ um fendmeno no qual um animal, ativamente, procura e se fixa a superficie
de outro animal por um periodo limitado de tempo, durante o qual o animal afixado (chamado
forético) para de se alimentar e se desenvolver. Isso pode resultar na sua dispersdo de um
ambiente desfavoravel para um ambiente favoravel ao seu desenvolvimento individual ou de

sua progénie (FARISH & AXTELL, 1971; OCONNOR, 1982; LINDQUIST, 1970, 1975).
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Organismos foréticos nao sao parasitas, mas se associam a outros animais a0 menos em um
dos estagios de desenvolvimento (HUNTER & ROSARIO, 1988). Tais associacdes tendem a
beneficiar o acaro, mas o efeito sobre o hospedeiro varia de nenhuma vantagem, para
possivelmente prejudicial, ou até fortemente benéfico (HUNTER & ROSARIO, 1988).

A capacidade de localizar, de se fixar a um hospedeiro e de sobreviver ao transporte de
um habitat para outro, requer adaptacdes especializadas muito visiveis em acaros foréticos
(SAMSINAK, 1965; LINDQUIST, 1975). Sugere-se um longo periodo de co-evolugao,
envolvendo adaptacdes morfologicas, fisioldogicas e comportamentais, a fim de que esses
organismos sejam capazes de se dispersar fixados as formigas e passar longos periodos sem se
alimentar durante a fase forética (HUNTER & ROSARIO, 1988, EICKWORT, 1990).

Associagoes foréticas entre acaros e formigas sdo comuns, mas o modo pelo qual os
acaros realizam forésia sobre as formigas varia de acordo com trés estratégias distintas: (1)
dispersdo através de adultos (2) dispersdao através de deutoninfas e (3) dispersdo acidental,
sem estagios especializados em forésia (LEHTINEN, 1987). Em fases nao foréticas, os acaros
se alimentam nos locais habitados por seus hospedeiros (HUNTER & ROSARIO, 1988).
Acaros obrigatoriamente associados as formigas geralmente tém seu ciclo de vida
sincronizado com o ciclo de vida do hospedeiro de modo que o instar forético ¢ produzido em
um tempo apropriado do ciclo da colonia (SAMSINAK, 1965; LINDQUIST, 1975;
EICKWORT, 1990). Quando alguma formiga abandona seu ninho materno durante o voo de
acasalamento, forrageamento, ou no processo de migracdo das coldnias, o &caro forético a
acompanha, depositado em uma pupa, em uma larva ou em um ovo, carregado no corpo de

algum alado ou de alguma operaria (DONISTHORPE, 1927).

2.5 Especificidade dos acaros mirmecofilos

Na maioria das vezes, espécies de dcaros mirmecofilos sdo associadas a apenas uma

ou duas espécies de formigas (LEHTINEN, 1987). Em um estudo realizado em Ohio, nos
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Estados Unidos, Campbell et al. (2012) apontaram que duas espécies de formigas coabitando
o mesmo ninho ou habitats proximos possuem espécies de acaros diferentes a elas associadas,
comprovando que existe a escolha de um hospedeiro preferencial quando disponivel. Além
disso, este estudo mostrou que acaros Mesostigmata sdo geralmente mais especializados do
que os da coorte Heterostigmatina, que por sua vez possuem maior especificidade aos seus
hospedeiros do que os da coorte Astigmatina.

Acaros foréticos também sio especializados em relagio ao local do corpo das formigas
escolhido para fixacdo (DONISTHORPE, 1927). O grau de constdncia em que um acaro
seleciona o local de fixagdo no corpo do seu hospedeiro sugere coevolugdo. Por exemplo,
locais do corpo da formiga constantemente ocupados sugerem relacdo estreita entre os acaros
e seus hospedeiros (LINDQUIST, 1975). Em um estudo realizado na Bahia, com acaros
foréticos associados as operarias de diferentes espécies do género Neoponera Emery
(Ponerinae), 70% das deutoninfas foréticas de Histiostoma spp. (Astigmatina:
Histiostomatidae) ocorriam agarradas as mandibulas da formiga, 70% das fémeas de Oplitis
spp- (Uropodina: Oplitidae) agarradas as pernas e 85% das fémeas foréticas de Petalomium
spp. (Heterostigmatina: Pygmaphoridae) estavam afixadas ao esternito pronotal (LOPES et
al., 2013b, 2014). Em espécies polimorficas, os acaros foréticos sdo desproporcionalmente

mais abundantes em operarias maiores (BERGHOFF et al., 2009).

2.6 Acaros associados a formigas Poneromorfas

Existem dez estudos publicados que relatam algum tipo de interagdo entre acaros e
formigas poneromorfas (Tabela 1). Banks (1916) identificou quinze espécies de acaros
associados a trés espécies de poneromorfas da Australia continental e Tasmania: Amblyopone
australis Erichson (Amblyoponinae), Brachyponera lutea Mayr (Ponerinae) e Rhytidoponera
metallica Smith (Ectatomminae). Outros nove estudos descrevem acaros interagindo com

poneromorfas nos EUA (HUNTER & FARRIER, 1975; UPPSTROM, 2010, CAMPBELL et
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al., 2012), Japao (MARUYANA et al., 2013) e Brasil (FEITOSA et al., 2012; GUERRA et
al., 2012; LOPES et al., 2013a,b, 2014). A maioria das familias de acaros relatadas nesses
estudos pertenceu a ordem Mesostigmata, principalmente a coorte Uropodina (Tabela 1).
Poucas informagdes estdo disponiveis sobre a ecologia de acaros associados a
formigas poneromorfas. Os géneros Imparipes Berlese, Scutacarus Gros, Petalomium Cross
(Heterostigmatina), Histiostoma Kramer (Astigmatina) e Oplitis Berlese (Uropodina) vivem
aparentemente dentro dos ninhos, alimentando-se dos recursos ali disponiveis, e utilizam as
formigas, geralmente adultas, para forésia, fixando-se a regides bem especificas do corpo
delas (UPPSTROM, 2010; CAMPBELL et al., 2012; MARUYANA et al., 2013; LOPES et
al., 2013a,b, 2014). Fémeas foréticas de Scutacarus sao comumente fixadas a capsula cefélica
(Figura 25.1A), fémeas foréticas de Petalomium principalmente ao esternito pronotal (Figura
25.1B), deutoninfas foréticas de Histiostoma preferencialmente proximo as mandibulas
(Figura 25.1C) e Oplitis preferencialmente as pernas (Figura 25.1D). Cosmolaelaps Berlese
spp. tém sido encontrados nos ninhos, principalmente sobre puparios (Figura 25.1E). A
natureza destas relagdes (parasitismo, forésia) com as formigas ainda ndo foi devidamente
esclarecida, mas ndo podemos excluir que os acaros levam vantagens da posi¢cao ocupada
sobre a cria para serem dispersos quando as formigas mudam o local da colonia, o que ¢
bastante comum em Neoponera spp. (LOPES et al., 2013a,b, 2014). Por sua vez, acaros do
género Proctolaelaps Berlese podem ser predados por formigas poneromorfas (GUERRA et

al., 2012).
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E

D

Figura 25.1: Acaros associados & Neoponera spp. A- fémea de Scutacarus. B- fémea forética de Petalomium sp.
C - deutoninfas foréticas de Histiostoma sp. D — fémea de Oplitis sp. E - adultos e imaturos Cosmolaelaps sp.
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Tabela 1 — Sintese das informagdes apresentadas em trabalhos com relatos de associa¢des entre acaros e formigas poneromorfas, com destaque em negrito para as associacdes

que indicam forésia.

Familia Espécie de acaro Formiga hospedeira Estagio Localizacdo Tipo de relagao Pais Referéncia
no hospedeiro
Antennophoridae Antennophorus emarginatus Ponera lutea - - - Australia Banks (1916): 231
Astigmatina? - Anochetus Imago - Forésia Brasil Feitosa et al. (2012):
hohenbergiae 258
Erythraeidae Rhyncholophus attolus Ponera lutea - - - Australia Banks (1916): 225
Galumnidae Galumma antalata Amblyopone australis - - - Tasmania Banks (1916): 238
Galumnidae Galumma antalata Rhytidoponera - - - Tasmania Banks (1916): 238
metallicum
Histiostomatidae Histiostoma spp. (hypopus) Neoponera inversa Imago Proéximo a Forésia Brasil Lopes et al. (2013a)
mandibula
Histiostomatidae Histiostoma spp. (hypopus) Neoponera verenae Imago Proéximo a Forésia Brasil Lopes et al .(2013a)
mandibula
Histiostomatidae Histiostoma spp. (hypopus) Neoponera apicalis Imago Proximo a Forésia Brasil Lopes et al. (2013a)
mandibula
Histiostomatidae Histiostoma spp. (hypopus) Neoponera inversa Imago - Forésia Brasil Lopes et al. (2013b)
Histiostomatidae Histiostoma spp. (hypopus) Neoponera verenae Imago - Forésia Brasil Lopes et al .(2013b)
Histiostomatidae Histiostoma spp. (hypopus) Neoponera apicalis Imago - Forésia Brasil Lopes et al. (2013b)
Histiostomatidae Histiostoma spp. (hypopus) Neoponera villosa Imago Proximo a Forésia Brasil Lopes et al. (2014)
mandibula
Histiostomatidae Histiostoma spp. (hypopus) Neoponera verenae Imago Préoximo a Forésia Brasil Lopes et al .(2014)
mandibula
Histiostomatidae Histiostoma spp. (hypopus) Neoponera apicalis Imago Proximo a Forésia Brasil Lopes et al. (2014)
mandibula
Laelapidae Cosmolaelaps sp. Neoponera villosa Principal- - Forésia ? Brasil Lopes et al. (2014)
mente
pupa
Laelapidae Cosmolaelaps sp. Neoponera verenae Principal- - Forésia ? Brasil Lopes et al. (2014)
mente
pupa
Laelapidae Cosmolaelaps sp. Neoponera apicalis Principal- - Forésia ? Brasil Lopes et al. (2014)

mente
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pupa
Melicharidae Proctolaelaps sp. Odontomachus sp. Imago - Predacdo (formiga | Brasil Guerra et al.
comendo &caro) (2012):14
Oplitidae Oplitis exopodi Brachyponera solitaria Imago - - EUA Hunter &  Farrier
(1975): 623
Oplitidae Oplitis spp. Neoponera inversa Imago Pernas e Forésia Brasil Lopes et al. (2013a)
gaster
Oplitidae Oplitis spp. Neoponera verenae Imago Pernas e Forésia Brasil Lopes et al. (2013a)
gaster
Oplitidae Oplitis spp. Neoponera apicalis Imago Pernas e Forésia Brasil Lopes et al. (2013a)
gaster
Oplitidae Oplitis spp. Neoponera inversa Imago - Forésia Brasil Lopes et al. (2013b)
Oplitidae Oplitis spp. Neoponera verenae Imago - Forésia Brasil Lopes et al. (2013b)
Oplitidae Oplitis spp. Neoponera apicalis Imago - Forésia Brasil Lopes et al. (2013b)
Oplitidae Oplitis spp. Neoponera villosa Imago Pernas Forésia Brasil Lopes et al. (2014)
Oplitidae Oplitis spp. Neoponera verenae Imago Pernas Forésia Brasil Lopes et al. (2014)
Oplitidae Oplitis spp. Neoponera apicalis Imago Pernas Forésia Brasil Lopes et al. (2014)
Parasitidae Cyrtolaelaps femoralis Rhytidoponera - - - Tasmania Banks (1916): 228
metallica
Parasitidae Cyrtolaelaps gracilipes Rhytidoponera - - - Australia Banks (1916): 228
metallica
Parasitidae Cyrtolaelaps gracilipes Ponera lutea - - - Australia Banks (1916): 228
Parasitidae Parasitus inversus Rhytidoponera - - - Australia Banks (1916): 229
metallica
Parasitidae Parasitus lyratus Amblyopone australis - - - Tasmania Banks (1916): 229
Pygmephoridae Petalomium spp.? Neoponera inversa Imago Esternito Forésia Brasil Lopes et al. (2013a)
Pronotal
Pygmephoridae Petalomium spp.? Neoponera verenae Imago Esternito Forésia Brasil Lopes et al. (2013a)
Pronotal
Pygmephoridae Petalomium spp.? Neoponera apicalis Imago Esternito Forésia Brasil Lopes et al. (2013a)
Pronotal
Pygmephoridae Petalomium spp.? Neoponera inversa Imago - Forésia Brasil Lopes et al. (2013b)
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Pygmephoridae Petalomium spp.? Neoponera verenae Imago - Forésia Brasil Lopes et al. (2013b)
Pygmephoridae Petalomium spp.? Neoponera apicalis Imago - Forésia Brasil Lopes et al. (2013b)
Pygmephoridae Petalomium spp. Neoponera villosa Imago Esternito Forésia Brasil Lopes et al. (2014)
Pronotal
Pygmephoridae Petalomium spp. Neoponera verenae Imago Esternito Forésia Brasil Lopes et al. (2014)
Pronotal
Pygmephoridae Petalomium spp. Neoponera apicalis Imago Esternito Forésia Brasil Lopes et al. (2014)
Pronotal
Scutacaridae Imparipes sp.10 Ponera pennsylvanica Imago - Forésia EUA Uppstrom (2010):76
Scutacaridae Imparipes sp.10! Ponera pennsylvanica Imago - Forésia EUA Campbell et al
(2012):36
Scutacaridae Imparipes sp.9 Ponera pennsylvanica Imago - Forésia EUA Uppstrom (2010): 76
Scutacaridae Imparipes sp.9! Ponera pennsylvanica Imago - Forésia EUA Campbell et al
(2012):36
Scutacaridae Scutacarus sp. Brachyponera Imago Cabeca — face Forésia Japao Maruyana et al
chinensis (2013):142
Scutacaridae Scutacarus sp. Ponera pennsylvanica Imago - Forésia EUA Uppstrom (2010):77
Scutacaridae Scutacarus sp.! Ponera pennsylvanica Imago - Forésia EUA Campbell et al
(2012):36
Trombidiidae Trombidium aequalis Ponera lutea - - - Australia Banks (1916): 226
Uropodidae Trachyuropoda constricta Ponera lutea - - - Australia Banks (1916): 231
Uropodidae Uropoda amblyoponae Amblyopone australis - - - Tasmania Banks (1916): 233
Uropodidae Uropoda apicata Ponera lutea - - - Australia Banks (1916): 233
Uropodidae Uropoda convexifrons Rhytidoponera - - - Tasmania Banks (1916): 234
metallica
Uropodidae Uropoda dentifrons Rhytidoponera - - - Tasmania Banks (1916): 235
metallica
Uropodidae Uropoda longifrons Rhytidoponera - - - Australia Banks (1916): 236
metallica
Uropodidae Uropoda obliquifrons Amblyopone australis - - - Tasmania Banks (1916): 237

'Espécies ndo identificadas em Campbell et al. (2012), mas sua identificagdo foi inferida a partir de Uppstrom (2010).
2Erroneamente chamado de Pefalaeus spp. em Lopes et al. (2013a,b)
3Familia ndo identificada no trabalho original.
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2.7 Biologia e ecologia dos géneros Cosmolaelaps, Oplitis, Petalomium e Histiostoma
associados a formigas poneromorfas

Os acaros do género Cosmolaelaps Berlese pertencem a familia Laelapidae
(Mesostigmata: Gamasina) que ¢ composta principalmente por predadores de vida livre,
habitantes das camadas superficiais do solo (KRANTZ & WALTER, 2009). A maioria das
espécies desse género cosmopolita vive no solo e na serrapilheira. Podem ser encontrados,
frequentemente ou ocasionalmente, em ninhos de mamiferos ou artropodes ou diretamente
associados a insetos (EVANS & TILL, 1966; HUNTER E ROSARIO, 1988; KRANTZ &
WALTER, 2009). Sao capazes de invadir formigueiros e cupinzeiros e desenvolvem grandes
populagdes (ZEMAN, 1982; KARG, 1985; EICKWORT, 1990; BEAULIEU, 2009). Lopes et
al. (LOPES et al., 2014) registraram Cosmolaelaps vacua (Michael) entre os mais abundantes
acaros dentro dos formigueiros de Neoponera apicalis Latreille, N. verenae Forel, N. villosa
Fabricius, encontrados geralmente sobre ovos, larvas e principalmente pupas. Presume-se que
sejam requeridas adaptacdes muito especializadas para que esses organismos mirmecofilos
sejam tolerados nos ninhos, principalmente junto a cria, particularmente vigiada pelas
operarias (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Como esses 4caros ndo possuem estruturas
especializadas de fixacdo ¢ possivel que sejam levados de um ninho ao outro, agregados a
ovos, larvas e pupas carregados pelas operarias durante a remocdo da coldnia, como
Donisthorpe (1927) mostrou para alguns acaros associados com Dorylinae durante a migragao
dessas formigas-de-correigao.

Acaros do género Oplitis Berlese pertencem a coorte Uropodina (Mesostigmata),
familia Oplitidae, composta por habitantes da serrapilheira, orificios em troncos e habitats
subcorticais, embora a maioria das espécies conhecidas sejam mirmecofilas pelo menos no
estagio adulto (KRANTZ & WALTER, 2009). Trata-se de um género cosmopolita

(HIRCHMAN & HUTU, 1974), e esses acaros provavelmente se alimentam de fungos, polen
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e detritos organicos como os demais Uropodina (ELZINGA, 1978). Possui uma estrutura em
forma de escova (internal malae), altamente especializada, associada as suas pecas bucais o
que sugere que eles possam se alimentar de particulas pequenas e detritos organicos diminutos
(LEHTINEN, 1987). Janet (1897a) relatou pela primeira vez Oplitis atixados aos espordes
tibiais das pernas de formigas para forésia, habito esse confirmado por diversos autores
(DONISTHORPE, 1927; HUNTER & FARRIER 1975; LEHTINEN, 1987, CAMPBELL et
al., 2012, LOPES et al., 2013b, 2014). Lopes et al. (2013a,b, 2014) registraram Oplitis spp.
entre os mais abundantes grupos de acaros dentro dos ninhos de Neoponera apicalis, N.
inversa, N. verenae e N. villosa. A maioria deles consistiu em fémeas foréticas fixadas as
cerdas das pernas de operarias hospedeiras, as quais os acaros se fixam através das queliceras
(LOPES et al., 2013b, 2014) (Figura 25.2A). E provavel que imaturos, machos ¢ fémeas de
Oplitis se alimentem de recursos disponiveis dentro dos ninhos, e que realizem forésia na
forma de fémeas fixadas as pernas de adultos durante mudancas das col6nias, como descrito
por Donisthorpe (1927).

O género Petalomium Cross pertence a familia Pygmephoridae (Prostigmata:
Heterostigmatina) e inclui 4acaros fungivoros. Presume-se que ao se alimentarem de fungos
que se desenvolvem sobre os caddveres de formigas nos ninhos, os dcaros ajudam a controlar
fungos entomopatogénicos dentro das colonias (UPPSTROM & KLOMPEN, 2011). Sabe-se
que, na escassez de alimentos, desenvolvem fémeas foréticas (EBERMANN & RACK, 1982;
KRANTZ & WALTER, 2009). Acaros do género Petalomium sdo extremamente especificos
quanto a localizagdo de sua fixagdo no corpo das formigas. Sdo encontrados na regido do
esterno, entre o primeiro e segundo par de coxas, na base das antenas e raramente nas pernas
das formigas (EBERMANN & RACK, 1982; BERGHOFF et al, 2009; UPPSTROM &
KLOMPEN, 2011; CAMPBELL et. al, 2012). Lopes et al (2013a,b, 2014) registraram

Petalomium spp. entre os mais frequentes acaros dentro dos formigueiros de N. apicalis, N.
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inversa, N. verenae ¢ N. villosa. Todos os individuos encontrados foram fémeas foréticas
afixadas as cerdas localizadas entre as coxas, com o auxilio do empodio, bem desenvolvido da
perna I (LOPES et al., 2013b, 2014) (Figura 25.2B). E provével que larvas, machos e fémeas
reprodutivas de Petalomium, se alimentem de fungos dentro dos ninhos, e que a dispersao seja
realizada através de fémeas foréticas fixadas as cerdas entre as coxas das formigas adultas
durante o processo de mudanca de localizacao da colonia (DONISTHORPE, 1927).

O género Histiostoma Kramer pertence a familia Histiostomatidae (Sarcoptiformes:
Astigmatina) que € composto por espécies filtradores, que alimentam-se de detritos ou
bactérias em filmes de agua (OCONNOR, 1982). Durante seu ciclo bioldgico, desenvolvem
facultativamente uma deutoninfa forética, conhecida como "hypopus", que nao se alimenta e ¢
especifica do mecanismo de dispersdao (EICKWORT, 1990). Deutoninfas foréticas sao
encontrados principalmente na cabeca, antenas e pecas bucais das formigas hospedeiras
(DONISTHORPE, 1927). Em situagdes de estresse do formigueiro, a populacao de
deutoninfas pode aumentar descontroladamente dentro dos ninhos, podendo levar as formigas
a letargia e gradualmente a morte (DAVEY, 1945). Em casos extremos, os /Aypopus nao
funcionam apenas para a dispersao, funcionam também como formas de resisténcia, pois sdao
capazes de sobreviver em condigOes adversas, com grandes variagdes na amplitude térmica e
na umidade do ambiente. Ao encontrar-se de volta em ambiente favoravel, a deutoninfa
forética se transforma em imago capaz de se alimentar e procriar (OCONNOR, 1982;
OCONNOR, 2009). Lopes et al. (2013a,b, 2014) registraram deutoninfas foréticas de
Histiostoma spp. entre o mais abundantes acaros dentro de formigueiros de N. apicalis, N.
inversa, N. verenae e N. villosa. A maioria foram localizadas nas mandibulas de operarias ou
proximos a essas, afixadas através de ventosas ventrais (LOPES et al., 2013b, 2014) (Figura

25.2C). E provavel que estagios (ndo foréticos) de Histiostoma que vivem dentro dos ninhos
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de formigas, se alimentam de detritos ou bactérias e se dispersam na forma de deutoninfas

quando as colonias se mudam (DONISTHORPE, 1927).

Figura 25.2: A - Oplitis sp. afixado a cerda da perna de Neoponera sp. através das queliceras. B — Petalomium
sp. - afixado a cerda de Neoponera sp. através das unhas do empodio da perna 1. C — Deutoninfa forética de
Histiostoma sp. mostrando as ventosas ventrais.
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Aspectos da associagdo entre acaros (Acari) foréticos e as formigas Neoponera apicalis

Latreille e N. verenae Forel (Hymenoptera: Formicidae: Ponerinae)

Some aspects of the association between phoretic mites (Acari) and the ants Neoponera
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Resumo

Os 4caros sdo os organismos mirmecoOfilos mais frequentes e paradoxalmente menos
estudados. Muitos deles se associam as formigas com a finalidade de dispersdo (forésia).
Organismos foréticos requerem adaptacdes especializadas para se dispersarem fixados as
formigas. Este estudo apresenta aspectos bioldgicos da associagdo entre dcaros e as formigas
Ponerinae Neoponera apicalis € N. verenae, com énfase em 4caros foréticos no sudeste da
Bahia. 2.132 imagos e 2.164 imaturos de formigas foram examinados em 62 colonias de N.
apicalis e N. verenae. Os acaros encontrados exclusivamente sobre as formigas foram
extraidos, montados e identificados. A posi¢cdo em que cada acaro estava localizado sobre os
imagos de formigas foi registrada. Do total de 3.367 &caros encontrados, os mais abundantes
foram: Histiostoma spp. (Astigmata: Histiostomatidae), Petalomium aff. gottrauxi
(Prostigmata: Neopygmephoridae), Cosmolaelaps vacua (Mesostigmata: Laelapidae) e Oplitis

apicalis (Mesostigmata: Oplitidae). Nao existiu preferéncia dos 4caros entre as espécies de
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formigas testadas. O estudo aponta uma dependéncia dos estadios das formigas (imagos,
pupas, larvas e ovos) sobre a composi¢ao das espécies/morfoespécies de acaros a elas fixados.
P. aff. gottrauxi foi observado exclusivamente sobre imagos e¢ C. vacua exclusivamente sobre
imaturos. Houve preferéncia na distribuicao espacial das espécies/morfoespécies de acaros
nas diferentes regides do corpo das formigas Histiostoma spp. foram encontrados
principalmente nas mandibulas, O. apicalis nas pernas e P. aff. gottrauxi no esternite
protoracico. Apesar da possibilidade de ocorréncia de diferentes dcaros no mesmo imago de
formiga, os acaros P. aff gottrauxi, O. apicalis, Histiostoma spp. € C. vacua apresentam

pouca sobreposicao e tendem a nao ocorrerem juntos sobre formigas de uma mesma colonia.

Palavras-chave: Mirmecofilos, Pachycondyla, insetos sociais, Ponerinae

Abstract

Mites are the commonest and paradoxically less studied myrmecophilous organisms. Many of
them are associated to the ants for dispersion purpose (phoresy). Phoretic organisms need
specialized adaptations to disperse fixed on the ants. This study presents biological aspects of
the association between mites and Neoponera apicalis e N. verenae ponerine ants, with
emphasis on phoretic mites in Southwest of Bahia State, Brazil. A total of 2,132 imagoes and
2,164 immature ants were obtained and examined in 62 colonies of N. apicalis and N.
verenae. Only mites found on ants have been extracted, mounted and identified. The position
at which each mite was located on the ant imagoes was recorded. 3,367 mites were found and
the most abundant were: Histiostoma spp. (Astigmata: Histiostomatidae), Petalomium aff.
gottrauxi  (Prostigmata: Neopygmephoridae), Cosmolaelaps vacua (Mesostigmata:
Laelapidae) and Oplitis apicalis (Mesostigmata: Oplitidae). There was no preference of mites
between the two ant species. Our study points to a dependency of the ants’ stages (imagoes,

pupae, larvae and eggs) on the mite assemblage composition: for example. P. aff. gottrauxi
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was observed exclusively on imagoes and C. vacua exclusively on immature. The mite
species/morphospecies show preference in their distribution on different regions of the ants’
body: Histiostoma spp. were found mainly in the mandibles, O. apicalis in the legs and P. aff.
gottrauxi in the prothoracic esternite. In spite of the possibility of simultaneous occurrence of
different mites species on the body of the same ant imago, P. aff, gottrauxi, O. apicalis,
Histiostoma spp. and C. vacua showed little overlap and generally did not occur together in

the same ant colony.

Keywords: Myrmecophilous, Pachycondyla, social insects, Ponerinae

3.1 Introducao

Organismos mirmecoéfilos sdo aqueles que vivem em associag@o estreita com as formigas,
podendo ser beneficiados pela protecdo e abundancia de recursos dentro dos ninhos e ainda
podem depender das formigas em pelo menos uma etapa dos seus ciclos de vida (Rettenmeyer,
1962; Kistner, 1982; Wheeler, 1910; Wilson, 1971; Holldobler & Wilson, 1990; Cushing,
2012). Para adentrar nos ninhos, os mirmecofilos driblam os mecanismos de reconhecimento
intra- e interespecificos altamente especializados que as formigas possuem (Kistner, 1979,
1982; Cushing, 1997; Gotwald, 1996). Existem varios organismos mirmec6filos nas ordens
Araneae e Acari (Arachnida), Collembola (Hexapoda), Zygentoma, Coleoptera e Diptera
(Insecta), Isopoda (Malacostraca) e Pulmonata (Mollusca) (Oliveira & Sazima, 1985; Holldobler
& Wilson, 1990; Witte et al. 2002, 2008; Janssen & Witte, 2002; Kistner et al., 2003).

Entre os mirmecoéfilos, os acaros sdo os organismos mais abundantes, frequentes e,
paradoxalmente, menos estudados (Kistner, 1979; Rettenmeyer, 1962; Eickwort, 1990; Uppstrom,
2010). Os éacaros mirmecofilos encontrados com maior frequéncia e abundancia pertencem as
familias  Microdispidae, Pygmephoridae e Scutacaridae (Trombidiformes), Ascidae,

Macrochelidae, Uropodoidea (Mesostigamata), além da coorte Astigmatina (Sarcoptiformes)
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(Eickwort, 1990). Tais 4caros podem ser parasitas, predadores, fungivoros ou detritivoros dentro
dos ninhos, além de muitos utilizarem esses insetos para um tipo peculiar de associagdo: a forésia,
a qual daremos énfase neste estudo (Krantz & Walter, 2009).

Forésia ¢ um fendmeno em que um animal se fixa na superficie de outro, por um tempo
limitado, durante o qual o organismo afixado (chamado forético) frequentemente cessa sua
alimentacdo e seu desenvolvimento, aproveitando do transporte pelo hospedeiro, com a finalidade
de dispersdo, buscando novas condi¢des de desenvolvimento e reprodugdo (Donisthorpe, 1927;
Farish & Axtell, 1971; Hunter & Rosario, 1988; Eickwort, 1990; Gotwald, 1996; Krantz &
Walter, 2009). Assim, a forésia sempre corresponde a uma forma de migragdo, resultando em
dispersdo (Southwood, 1962).

Os acaros obrigatoriamente associados as formigas tém geralmente seu ciclo de vida
sincronizado com o ciclo de vida do hospedeiro; a forma forética aparece em determinada
fase do ciclo da colonia (Samsinak, 1965; Lindquist, 1975; Eickwort, 1990). Quando alguma
formiga adulta abandona o ninho materno para efetuar o voo de acasalamento, forragear, ou
durante o processo de migracao da colonia, ela carrega a forma forética do acaro fixada ao seu
corpo. Os acaros também podem ser carregados pelas operarias junto as pupas, larvas ou ovos
na oportunidade da migracdo da col6nia (Donisthorpe, 1927; Hunter & Rosario, 1988;
Eickwort, 1990; Gotwald, 1996; Krantz & Walter, 2009).

Os organismos foréticos requerem adaptacdes morfologicas especializadas para que sejam
capazes de se dispersar fixados as formigas e sobreviver certo tempo sem se alimentar durante
a fase forética (Samsinak, 1965; Lindquist, 1975; Hunter & Rosario, 1988; Eickwort, 1990).
Em condig¢des adversas ao desenvolvimento, alguns acaros, como os do género Histiostoma
Kramer, desenvolvem deutonifas (hypopus) que funcionam como formas de resisténcia
(OConnor, 1982, 2009), utilizando outros organismos para sua dispersdo (forese) (Ramsay
1966; Hunter & Rosario, 1988; Eickwort, 1990). Assim, a populacdo desse tipo de organismos

acaba aumentando mesmo em situagdo de estresse no formigueiro (Davey, 1945).
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O conhecimento sobre acaros mirmecoéfilos ¢ subsidiado principalmente por estudos
realizados na Europa, Japdo e nas Américas do Norte e Central (Banks, 1915; Eickwort, 1990;
Uppstrom, 2010). Poucos estudos sobre esse topico foram até entdo conduzidos na América do
Sul enquanto o conhecimento permanece, sobretudo, de natureza taxondmica. Apesar da grande
diversidade de acaros e formigas descrita no Brasil, poucos estudos sobre a interacdo entre acaros
e formigas foram realizados (Sellnick, 1926; Flechtmann, 1968a, b; Juruena & Meyer-
Cachapuz, 1982; Lopes et al., 2015). Em particular, ainda inexistem estudos sobre a ecologia
de 4caros associados a Ponerinae, apesar de esse ser um grupo de formigas relativamente
frequentes na regides tropicais do Planeta e bastante estudadas.

O género Neoponera Emery pode ser encontrado por toda a Regido Neotropical,
principalmente em ambientes de floresta (Lattke, 2015). Entre as espécies que compdem o
género, o complexo apicalis foi revisado por Wild (2005) e inclui trés espécies: N. apicalis
(Latreille), N. verenae (Forel) e N. obscuricornis (Emery). Geralmente, colonias do complexo
apicalis sdo pequenas, com menos de 200 individuos, predadores generalistas e que fazem
seus ninhos em cavidades pré-existentes como madeira em decomposi¢ao no solo (Fresneau,
1985; Pezon et al., 2005; Wild, 2002, 2005; Delabie ef al., 2008).

Apesar da ampla distribuicao do género Neoponera, pouco se sabe sobre a ecologia
das interagdes delas com acaros mirmecofilos na Regido Neotropical. Dessa forma, este
estudo teve como objetivo geral desvendar aspectos bioldgicos, incluindo os ecologicos, sobre
a associacao entre acaros e formigas, com €nfase em forésia em formigas poneromorfas. Os
objetivos especificos desse estudo foram determinar quais sdo os acaros que utilizam as
formigas N. apicalis e N. verenae como hospedeiras no sudeste da Bahia e estudar as
caracteristicas do fendmeno de forésia nessa micro comunidade. A partir dai o intuito do
estudo foi desvendar os mecanismos de formacgao dessas associagdes, através de observacdes

sobre a especificidade (preferéncia) das espécies/morfoespécies de acaros com relagdo a
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formiga hospedeira, ao local do corpo das formigas escolhido para fixacdo e sobre a
interferéncia dos diferentes estddios do desenvolvimento do hospedeiro (imago, pupa, larva e

ovo) na composi¢ao da assembléia de acaros foréticos da colonia.

3.2 Material e Métodos

Coletas e localidades:

Colonias completas de formigas das espécies N. apicalis € N. verenae foram coletadas
em cacauais cultivados sobre os manejos “cabruca” e derruba total no sudeste da Bahia, nos
municipios de Barro Preto, Belmonte, Camacan, Gandu, Il1héus, Itajuipe, Itamaraju e Sao José
da Vitéria (Anexo 1). As coletas foram realizadas em 2010 e 2011. Para cada area, o esforco
de coleta foi de dois dias de busca ativa por coldnias de N. apicalis € N. verenae, por trés
pessoas. Os ninhos acondicionados em sacos plésticos foram levados ao Laboratério de

Mirmecologia da CEPLAC, onde foi realizado o processo de triagem.

Triagem dos ninhos e montagem de dacaros:

Cada ninho coletado permaneceu por cerca de 10 minutos no congelador antes da
triagem dos imagos e imaturos de formigas. Todos os individuos (imagos, pupas, larvas e
ovos) em cada colonia foram retirados vivos e congelados separadamente em tubos do tipo
Eppendorfpara a manutencdo dos dcaros em suas posi¢des originais.

Com o auxilio de estereomicroscopio, os acaros encontrados exclusivamente sobre as
formigas (imagos) e imaturos, foram coletados e montados em laminas em meio de Hoyers
(Flechtmann 1975; Moraes & Flechtmann, 2008; Krantz & Walter, 2009). A localizacao dos
acaros no corpo das formigas (imagos) foi registrada. Apds montadas, as laminas
permaneceram em estufa a 55°C por cerca de 10 dias, sendo posteriormente vedadas com

esmalte de unha incolor. Com o auxilio de um microscopio de contraste de fases Leica©
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DM2500, os acaros foram contados e identificados, quando possivel, em nivel de género,
morfoespécies ou espécies. Exemplares das formigas foram depositados no Laboratério de
Mirmecologia (CEPLAC-UESC, Ilhéus, BA, Brasil), enquanto os &caros foram depositados
no Laboratorio de Entomologia da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC, Ilhéus, BA,

Brasil).

Analise dos dados:

A preferéncia dos acaros por determinada espécie de formiga (N. verenae e N.
apicalis), foi testada por 2. A especificidade (preferéncia ou relacdes de semelhanga) entre os
acaros em relagao ao local do corpo das formigas escolhido para fixagdo foi analisada por
NMDS (“Nonmetric Multidimensional Scaling”) a partir da distancia euclidiana (Legendre &
Legendre, 1998). A freqiiéncia de alguma espécie/morfoespécie de dcaro presente na colonia
foi testada por ¥>. Uma ordenagdo NMDS também foi realizada para avaliar se os diferentes
4caros tendem a co-ocorrer nas colonias. O teste de y?> também foi utilizado para analisar se
houve variacdo significativa entre os acaros associados aos diferentes estadios das formigas
(imago, pupa, larva e ovos). Todas as andlises foram realizadas no ambiente estatistico R (R

Development Core Team 2015, www.r-project.org).

3.3 Resultados

Foram analisadas amostras de 62 colonias de formigas, 9 de N. apicalis e 53 de N.
verenae (Anexo 1). No total, 2.132 imagos, 2.164 ovos, larvas e pupas de formigas foram
examinados (Anexo 2).

Foram encontrados 3.367 exemplares de 4caros posicionados sobre formigas (imagos)
e sua cria (pupas, larvas e ovos). Dentre esses, foram mais abundantes: deutoninfas foréticas

de Histiostoma spp. (Astigmata: Histiostomatidae) (56%), fémeas foréticas de Petalomium aff
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gottrauxi Mahunka (Prostigmata: Neopygmephoridae) (17%), Cosmolaelaps vacua Michael
(Mesostigmata: Laelapidae) (13%), fémeas foréticas de Oplitis apicalis Lopes, Oliveira,
Delabie & Klompen (Mesostigmata: Oplitidae) (12%). Nao foi possivel identificar em nivel
de espécie ou morfoespécie as deutonifas foréticas do género Histiostoma.

Quando comparamos N. apicalis € N. verenae, ndo existe nenhuma evidéncia de
preferéncia dos 4acaros por determinada espécie de formiga (C. vacua: x*= 2.9649, gl=1,
p=0.08509; Histiostoma spp.: y*= 1.3461, gl=1, p=0.246; O. apicalis: 1*=0.20325, gl=1,
p=0.6521; P. aff gottrauxi: x*=1.2857, gl=1, p=0.2568).

Entre as formigas (imagos) analisadas, 744 apresentaram Aacaros sobre seus corpos.
Foram encontrados 2.446 acaros a elas afixados, principalmente Histiostoma spp., P. aff.
gottrauxi e O. apicalis. Os outros acaros foram representados principalmente por deutoninfas
foréticas de Acaridae (N=70), das quais ndo foi possivel identificar o género, assim como uma

fémea de Cosmolaelaps sp. € uma fémea de Tarsonemus sp.; essas ndo estavam afixadas as

formigas (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de 4caros encontrados de cada tdxon sobre imagos de formigas (imagos).

Taxon N° de exemplares
Histiostoma spp. 1.497 (61%)
Petalomium aff.

gottrauxi 587 (24%)
Oplitis apicalis 290 (12%)

Outros 72 (3%)

Total 2.446

Dentre as 62 colonias coletadas, 56 apresentaram estagios imaturos (ovos, larvas ou
pupas) de formigas. Dos 2.164 ovos, larvas e pupas examinados, 260 apresentaram acaros
(Tabela 2). No total, foram encontrados 921 acaros sobre as formas imaturas das formigas,

dentre os quais foram mais abundantes imagos e imaturos de C. vacua, deutoninfas foréticas
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de Histiostoma spp. € imagos de O. apicalis, respectivamente. Os outros grupos registrados
foram Uropodina, Oppidae, Astigmata e Oribatida (Tabela 3). Os acaros mais abundantes nos
ovos, larvas e pupas foram, respectivamente, C. vacua (46%), Histiostoma spp. (40%) e O.
apicalis (14%).

Tabela 2. Numero de individuos dos principais dcaros encontrados associados aos imaturos de
formigas.

Estadio Cosmolaelaps  Histiostoma Oplitis Total
vacua spp. apicalis
Ovo 59 341 4 404
Larva 108 16 116 240
Pupa 258 5 7 270
Total geral 425 362 127 914

Existe influéncia do estadio das formigas (imagos, pupas, larvas e ovos) na
composicdo dos 4caros nos ninhos (x2=2732.7, gl=9, p<0.001). Petalomium aff gottrauxi foi
exclusivo de imagos de formigas, somando 27% dos acaros a elas associados, atras apenas de
Histiostoma spp. que corresponde a 61%. A espécie C. vacua foi considerada exclusiva de
imaturos e somou 46% dos acaros associados a ovos, larvas e pupas. Ainda nos imaturos,
também observamos prevaléncia de certos acaros, principalmente para ovos e pupas. Em
ovos, o género Histiostoma corresponde a 84% dos 4caros encontrados, seguido por C. vacua
(15%) e O. apicalis (7%). Nas pupas, a prevaléncia ¢ quase exclusiva de C. vacua (95%),
enquanto O. apicalis e Histiostoma spp. somam apenas 5% do restante. Em larvas, foi
observada similaridade de freqiiéncia entre os acaros O. apicalis (48%) e C. vacua (45%).

Houve preferéncia na distribuicao espacial de Histiostoma spp., O. apicalis e P. aff.
gottrauxi na ocupacao de diferentes regides do corpo das formigas adultas (imagos), sendo
que 71% dos Histiostoma spp. foram encontrados nas mandibulas, 71% dos O. apicalis nas

pernas e 85% dos P. aff. gottrauxi no esternito protoracico (Tabela 3).
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Tabela 3. Numero de acaros encontrados em diferentes partes do corpo dos imagos de
formigas

Localizacao  Histiostoma spp. O. apicalis P. aff. gottrauxi
Cabeca 54 2 3
Antena 27 3 6
Olho 71 0 2
Mandibula 1056 4 9
Gena 44 1 10
Mesossoma 12 3 3
Asa 6 0 0
Esternite

protoracico 38 0 501
Perna 52 205 24
Peciolo 7 1 9
Gaster 104 38 14
Indeterminada 26 33 6
Total 1497 290 587

A ordenagdo NMDS (Fig. 1) mostrou que existe preferéncia entre os acaros (Histiostoma spp.,
P. aff. gottrauxi, O. apicalis) em relagdo ao local do corpo das formigas escolhido para

fixagdo.
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Figura 1: Ordenacdo NMDS de 4caros através da variavel posi¢ao (local em que os dcaros se

fixam aos imagos de formigas).

Houve pouca sobreposicao entre as espécies/morfoespécies de dcaros que ocorrem nas

colonias de formigas, independentemente do ambiente em que as colonias foram coletadas

(derruba total: y?=54,255; gl=3; p<0.001 e cabruca: ¥>=748.77; gl=3; p<0.001). A ordenacio

(Fig. 2) indica pouca sobreposi¢do entre as espécies/morfoespécies de dcaros nas colonias, de

modo que acaros diferentes tendem a ndo ocorrer juntos no mesmo ninho.
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Figura 2: Ordenacao NMDS das ocorréncias de dcaros nas colonias de formigas.

3.4 Discussao

A diversidade de acaros encontrados associados a N. apicalis e N. verenae foi
representada principalmente pelos géneros Histiostoma, Petalomium, Cosmolaelaps e Oplitis,
respectivamente por ordem de abundancia. Os dados obtidos neste estudo estdo de acordo
com o padrdo observado por outros autores e relativos a outras espécies de formigas, em que a
ordem de prevaléncia de 4acaros associados as colonias ¢ compreendida pelas coortes
Astigmatina (principalmente Acaridae e Hististomatidae) e Heterostigmatina (principalmente

Microdispidae, Pygmephoridae e Scutacaridae) e a ordem Mesostigmata (principalmente
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Laelapidae e Uropodina), respectivamente (Rettenmeyer, 1960; Eickwort, 1990; Campbell ef
al., 2012; Uppstrom & Klompen, 2011; Moser & Blomquist, 2011).

Acaros foréticos altamente especializados normalmente sdo restritos a um unico
hospedeiro (Lehtinen, 1987; Rettenmeyer 1960; Eickwort, 1990). Porém, este estudo
apresenta uma mesma composicao dos grupos de acaros associados tanto a N. apicalis quanto
a N. verenae. No entanto, vale salientar que ambas as espécies fazem parte de um unico
complexo de espécies, muito proximas filogeneticamente e ecologicamente (Wild, 2005;
Delabie et al., 2008). Formam colonias pequenas, geralmente com menos de 200 individuos
ocorrem em simpatria, além de muitas vezes, compartilharem o mesmo nicho (Fresneau,
1994; Wild, 2005; Delabie et al., 2008). Portanto, aspectos ecologicos e bioldgicos muito
similares podem explicar a mesma composi¢ao da assembleia de acaros nas colonias.

Dentro das colonias, os acaros utilizam as formigas de varias maneiras, através da
diferenciagdo de nichos (Donisthorpe, 1927; Rettenmeyer, 1960; Campbell et al., 2012).
Assim, o universo deste estudo vai além da capacidade que organismos mirmecofilos tém em
se associar a determinado grupo de formigas. Uma vez que nosso estudo faz referéncia aos
acaros foréticos, nossos resultados dao subsidios para discutirmos sobre acaros mirmecofilos
mais especializados, que estdo associados, de maneira sistemadtica, as formigas (adultos e
prole.

A evidéncia de que os 4caros encontrados neste estudo se associam as formigas com a
finalidade de dispersao (forésia) ¢ muito forte, principalmente com relagdo a Petalomium,
Oplitis, Histiostoma e Acaridae. Foram encontradas apenas fémeas foréticas (Petalomium e
Oplitis) e deutoninfas foréticas (Histiostoma e Acaridae), ndo sendo encontrado qualquer
outro estadio de desenvolvimento para esses dcaros nem nenhuma evidéncia que essas
espécies de acaros proporcionam qualquer outro tipo de interagcdes com seus hospedeiros nas

colonias investigadas. Assim, permanece a hipdtese de que esses dcaros realizam
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exclusivamente forésia com as formigas de modo a proporcionar sua dispersdo € que nao
interferem de qualquer maneira sobre o desenvolvimento ou o ciclo bioldgico do hospedeiro.

Para realizar forésia, a maioria dos acaros desenvolveram estruturas de fixagao
morfologicamente especializadas (Moser & Cross, 1975; Eickwort, 1990). As fémeas de
Oplitis utilizam as queliceras e tracionam as cerdas das formigas para dentro de seus corpos,
de modo que ficam tdo aderentes, que para destaca-las das formigas, € necessario remover a
propria cerda. As fémeas foréticas de Petalomium se fixam as cerdas das formigas através da
unha do empodio da perna 1 (Rettenmeyer, 1962; Berghoff et al. 2009; Campbell et al.,
2012). Por sua vez, as deutoninfas foréticas do género Histiostoma utilizam ventosas ventrais
como mecanismo de fixacao.

Nossos resultados sugerem que a composicdo da comunidade de acaros encontrados
sobre os imagos de formigas e sua prole depende do estddio em que se encontram as formigas
(imagos, pupas, larvas e ovos). Resultados similares foram apontados por Berghoff et al.
(2009) em que houve diferenca na diversidade de acaros em castas diferentes de formigas de
correi¢ao (Eciton burchellii, Dorylinae), levando em consideragdao o tamanho dos individuos.
Nossos resultados apontam que a composi¢dao de acaros que ocorrem nos ninhos de N.
apicalis € N. verenae ¢ dependente dos estagios de desenvolvimento dos hospedeiros. Foram
encontrados dois géneros de acaros, Petalomium e Cosmolaelaps, exclusivamente em imagos
e imaturos respectivamente. Além disso, afixadas aos ovos, prevalencem as deutoninfas
foréticas de Histiostoma e as pupas, o género Cosmolaelaps.

Dois fatores podem explicar a especificidade dos acaros pelos estagios de
desenvolvimento das formigas:

1. Os écaros mirmecofilos tendem a sincronizar seu estadio forético a fase de

desenvolvimento das formigas (Farish & Axtell, 1971; Lindquist, 1975; Binns,
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1982; Eickwort, 1990), de modo a otimizar sua dispersdao coincidentemente
com uma fase de migracao dos hospedeiros;

2. Uma Unica operaria de formiga pode ser considerada como oferecedora de um
conjunto de nichos ecoldgicos aos acaros, em que a maioria das espécies
mirmecoéfilas foréticas se fixam a determinado local do corpo das formigas,
sendo restritas a sua posi¢ao (Donisthorpe, 1927; Rettenmeyer, 1960).

Nosso estudo aponta que, além da alta dependéncia dos estddios, ha pouca
sobreposi¢do com relagdo aos locais de fixagdo dos acaros nas formigas. E como se fosse
possivel mapear o corpo de N. apicalis € N. verenae ¢ intuitivamente, saberiamos qual género
de acaro se encontra em determinado local. Geralmente dcaros do género Oplitis parecem ser
adaptados para estarem agarrados as pernas (espora tibial) da espécie hospedeira (Janet, 1897;
Donisthorpe, 1927; Rettenmeyer, 1960; Hunter & Farrier, 1975, 1976; Lehtinen, 1987;
Berghoff et al., 2009). As fémeas foréticas de P. aff. gottrauxi foram localizadas
principalmente no esternito protoracico, entre o primeiro par de coxas. Observagdes similares
constam de outros estudos tais como os de Rettenmeyer (1962), Berghoff et al. (2009) e
Campbell et al. (2012). Com relacao as deutoninfas foréticas de Histiostoma, sdo encontradas
principalmente na cabeca, antenas e pecas bucais das formigas hospedeiras (Donisthorpe,
1927; OConnor, 1982; Berghoff et al,, 2009).

Nossa interpretagdo ¢ que os dacaros foréticos seguem um padrdo agregado de
distribuicao, considerando o corpo da formiga como ambiente. Uma vez que os dcaros em
grande parte evitam a concorréncia entre espécies através da sua adaptacdo a um unico local
no corpo de uma formiga (Rettenmeyer, 1960), esse padrao de distribuicdo pode ser
consequéncia de um processo evolutivo, que levou a diferenciagdo de nichos e possibilitou a
coexisténcia das espécies na comunidade. Porém, estudos futuros sdo necessarios para que

possamos entender melhor a origem desse padrao de agregacgao.
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Quando diferentes acaros ocorrem numa mesma formiga, pressoes evolutivas podem
ter existido que levaram a distingdo de nichos no mesmo ambiente (imago de formiga).
Porém, além de efeitos evolutivos, os efeitos ecologicos precisam ser analisados. Se espécies
competidoras coexistem, individuos de uma delas ao menos pode sofrer reducdes de
sobrevivéncia e/ou fecundidade (Begon et al., 2007). Assim, apesar da possibilidade de
ocorréncia de diferentes dcaros no mesmo imago de formiga (com excecdo de C. vacua
presente apenas em imaturos), os acaros P. aff gottrauxi, O. apicalis, Histiostoma spp. e C.
vacua apresentam pouca sobreposicao e tendem a ndo ocorrerem juntos para compor uma
mesma coldnia. Pressdes ecologicas ou mecanismos bioldgicos mais complexos (do tipo
alomonios, por exemplo, que “marcariam” os individuos da coldnia hospedeira, repelindo a
procura por outra espécie candidata a forésia) podem existir que supostamente diminua a
probabilidade de ocorréncia de um género de acaro na presenca de outro em uma mesma
coldnia.

As maiores distancias de ocorréncia dos acaros foréticos nas colonias, como sugere a
figura 2 ocorrem entre P. aff. gottrauxi e O. apicalis. Como sdo acaros que se fixam as cerdas
das formigas, apesar da especializacao por locais diferentes de fixagdo nos acaros, sao acaros
que competem indiretamente por um mesmo nicho. Possuem adaptagdes morfologicas
semelhantes com relagdo ao mecanismo de fixagao para forésia e por isso, podem estar
sofrendo pressdes que, ao longo prazo, sugerem levar a extingdo na colonia de um dos
géneros (“Principio da exclusao competitiva”, Begon et al., 2007). Porém, somente estudos
futuros poderao elucidar essa evidéncia.

Como as deutoninfas foréticas de Histiostoma utilizam diferentes mecanismos com
distintas finalidades para a forésia (fémeas foréticas dispersam para reprodugdo e deutonifas
para sobreviver a condi¢des ambientais extremas), elas ndo competem diretamente com o0s

outros géneros. Apesar de pouca sobreposi¢do, essas caracteristicas podem explicar a
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tendéncia que Histiostoma possui em co-ocorrer juntamente aos outros géneros de acaros,
com uma maior tendéncia a ocorrer com o género Petalomium.

Por fim, os acaros da espécie C. vacua foram mais frequentes nos ovos, larvas e
principalmente nas pupas, sendo exclusivos dos imaturos. Segundo Holldobler & Wilson
(1990), adaptagdes muito especializadas sdo requeridas para que organismos mirmecofilos
sejam tolerados junto a cria, que ¢ altamente vigiada pelas operarias. Como os acaros do
género Cosmolaelaps sdo encontrados caminhando ativamente sobre a cria sem possuirem
nenhuma estrutura especializada de fixagdo, a principio ndo competem com outros géneros
por locais de fixagdo. Os acaros foréticos geralmente t€ém seu ciclo de vida sincronizado com
o ciclo de vida do hospedeiro (Samsinak, 1965; Lindquist, 1975; Eickwort, 1990). Desse
modo, ¢ possivel que haja interferéncia da fase da col6nia na composi¢do de acaros a ela
associada. Dessa forma, o nimero de imaturos na colonia e de imagos de formigas pode
explicar a pouca sobreposi¢dao entre os géneros Petalomium (exclusivo em imagos) e
Cosmolaelaps (exclusivo em imaturos), ou seja, encontraremos mais Cosmolaelaps
possivelmente durante o periodo de reproducao da coldnia.

O presente estudo corrobora a afirmagdo de que os acaros mirmecofilos, ao se
associarem as formigas, utilizam de maneira especializada ndo somente os imagos de
formigas, mas também a sua cria como hospedeiros (Donisthorpe, 1927). Acaros do género
Oplitis sao apontados como exclusivamente mirmecoéfilos (Lehtinen, 1987). Formas livres de
Histiostoma que vivem dentro dos ninhos de formigas ndo mantém relagdes tdo estreitas e
provavelmente se alimentem de detritos ou bactérias (Donisthorpe, 1927). Por sua vez, ¢
provavel que larvas, machos e fémeas reprodutivas de Petalomium se alimentem de fungos
dentro dos ninhos (Donisthorpe, 1927). Estudos futuros sdo necessarios para elucidar como os
acaros do género Cosmolaelaps sao tolerados nos ninhos, tao préximos a ninhada. Acredita-se

que esses sejam levados de um ninho ao outro, juntamente a ovos, larvas e pupas da formiga
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durante processos migratorios da colonia (Donisthorpe, 1927). Estudos apontam
Cosmolaelaps se alimentem principalmente de cadaveres de formigas nos proprios ninhos
(Michael, 1891; Moser & Blomquist, 2011).

Uma vez que as formigas sdo organismos de grande importincia para a biota,
consideradas inclusive otimos indicadores ecologicos, os acaros, organismos mirmecofilos
mais frequentes, necessitam de mais atencao da comunidade cientifica, ndo somente no que se
diz respeito a taxonomia, mas também para que entendamos melhor processos ecologicos

altamente especificos, como os apresentados neste estudo.
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4. CAPITULO 3: ACAROS (ACARI) FORETICOS EM FORMIGAS
(HYMENOPTERA: FORMICIDAE): PODERIAM ELES SER UTEIS PARA
INFERENCIAS EM CONSERVACAQ?

PHORETIC MITES ON ANTS (HYMENOPTERA: FORMICIDAE): COULD THEY
BE USEFUL FOR INFERENCES ON CONSERVATION?

Manuscrito a ser submetido para a revista Journal of Tropical Ecology
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Acaros (Acari) foréticos em formigas (Hymenoptera: Formicidae): poderiam eles ser
uteis para inferéncias em conservagio?

Phoretic mites on ants (Hymenoptera: Formicidae): could they be useful for inferences

on conservation?
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Resumo

A perda de interagdes bidticas em areas tropicais antropizadas ¢ um desafio da
Biologia da Conservacdo. Este estudo amplia o conhecimento ecoldgico sobre interagdes
acaros-formigas, utilizando como exemplo 4caros foréticos associados as formigas Neoponera
apicalis e N. verenae no sudeste da Bahia. O objetivo foi avaliar o potencial informativo das
comunidades de d4caros foréticos em inferéncias sobre consequéncias das mudangas
ambientais nas relacdes acaros-formigas. Colonias de N. apicalis e N. verenae foram
coletadas em cacauais cultivados sob os agrossistemas cabruca e derruba total. Acaros
encontrados exclusivamente sobre as formigas foram extraidos, montados e identificados.
Foram analisadas 62 coldnias, contendo 2.132 imagos e 2.164 imaturos (ovos, larvas e pupas)
de formigas. Nao houve diferenga significativa entre a quantidade de formigas com e sem
acaro nos dois ambientes. A comunidade de acaros foréticos nos ambientes cabruca e derruba
total foi representada principalmente por Histiostoma spp. (Histiostomatidae), Petalomium
aff. gottrauxi (Neopygmephoridae), Cosmolaelaps vacua (Laelapidae) e Oplitis apicalis
(Oplitidae). Portanto, os agrossistemas cabruca e derruba total dao suporte a mesofauna aqui
estudada. Porém, a média de P. aff. gottrauxi por individuo aumentou significativamente da
cabruca para derruba total, levando a inferir que pode haver modificagdes nas interagdes entre

acaros e formigas N. verenae e N. apicalis em areas com maior interferéncia antrdpica
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(derruba total). Este estudo reforga a importancia dos agrossistemas formados a partir de
florestas naturais, como as cabrucas, como primordiais para a conservacao da biodiversidade.
Na auséncia das cabrucas, manter areas de derruba total pode mitigar os efeitos dos impactos

ambientais, visando a conservagdo de parte da biodiversidade.

Palavras-chave: interagdes interespecificas, mirmecofilos, cabruca, Mata Atlantica,
indicadores ecologicos.

Abstract

The loss of biotic interactions in anthropized tropical areas is a challenge for Conservation
Biology. This study extends the ecological knowledge about mites-ants interactions using
with sample, phoretic mites associated with Neoponera apicalis and N. verenae ants in
Southeast of Bahia State. Its aims were to evaluate the informational potential of communities
of phoretic mites on inferences about consequences of the environmental changes on mite-ant
relations. Colonies of N. apicalis and N. verenae were collected in cacao plantations
cultivated under cabruca and total felling agrosystems. Only mites found on ants have been
extracted, mounted and identified. 62 ant colonies were analyzed, containing 2,132 imagoes
and 2,164 immatures (eggs, larvae and pupae) of ants. There was no significant difference
between the number of ants with and without mite in both environments. The phoretic mite’s
community in cabruca and total felling environments was mainly represented by Histiostoma
spp. (Histiostomatidae), Petalomium aff. gottrauxi (Neopygmephoridae), Cosmolaelaps
vacua (Laelapidae) and Oplitis apicalis (Oplitidae). Therefore, cabruca and total felling
agrosystems support the mesofauna studied here. However, the average number of P. aff.
gottrauxi per individual increased significantly from cabruca to total felling, leading to infer
that there may be changes in the interactions between mites and N. apicalis and N. verenae
ants in areas with stronger anthropogenic interference (total felling). This study reinforces the
importance of agrosystems formed from natural forests, such as cabrucas as essential to the
biodiversity conservation. In the absence of cabrucas, to keep areas of total felling can

mitigate the effects of environmental impacts, aiming biodiversity conservation.

Keywords: interspecific interactions, myrmecophilous, cabruca, Atlantic Forest, ecological
indicators
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4.1 Introducao

No sudeste da Bahia, a Mata Atlantica ¢ uma floresta tropical umida rica em espécies e
com alto grau de endemismo (Mori et al. 1983, Thomas et al. 1998, Myers et al. 2000). O
clima ¢ quente, em geral com chuvas distribuidas por todo o ano, sem estagdo seca bem
definida. A umidade varia entre 1200-1800 mm, o que proporciona condi¢des ideais para o
cultivo do cacaueiro (Theobroma cacao L., Malvaceae), arvore nativa da Regido Amazonica,
introduzida no sudeste da Bahia no Século XVIII e tradicionalmente cultivado em sistemas
agroflorestais (SAF) (Melo 1978, Mori et al. 1983, Delabie 1990, Somarriba & Beer 2011).

Existem duas principais maneiras de cultivo do cacaueiro (Delabie et al. 2007a): a)
uma das mais tradicionais € o sistema agroflorestal cabruca, em que os cacauais sdo plantados
sob arvores nativas selecionadas do dossel da floresta, de forma a ficarem sombreados
promovendo a conservacao de parte de sua biodiversidade (Mori ef al. 1983, Johns 1999, Rice
& Greenberg 2000, Rolim & Chiarello 2004, Sperber et al. 2004, Delabie et al. 2007a,
Franzen & Mulder 2007); b) outra forma de cultivo do cacaueiro ¢ denominada derruba total,
em que toda a vegetacdo original ¢ eliminada e a planta ¢ cultivada sob sombras de arvores
exoOticas, muitas vezes leguminosas, tais como a Erythrina fusca Loureiro, E. poeppigiana
Cook, Inga spp. ou outras de valor econdmico (Mori et al. 1983, Delabie 1990, Rice &
Greenberg 2000, Delabie et al. 2007a). Os sistemas agroflorestais sdo defendidos por
pesquisadores por favorecer a conservacdo de grande parte da biodiversidade natural, como
por exemplo, no Sudeste da Bahia, onde as cabrucas sdo consideradas importantes para a
manutengdo de porgdes significativas da biota da Mata Atlantica, em particular do solo ou
associada a epifitas (Delabie ef al. 1999, Schroth et al. 2004, Sperber et al. 2004, Faria &
Baumgarten 2007, Cassano et al. 2009, 2014, Schroth et al. 2011, DaRocha et al. 2015, Jared
et al. 2015).

Dois dos principais problemas para a conservagdo da natureza sdo: definir onde a
conservacdo ¢ prioritaria e como realiza-la em longo prazo (Dale & Beyeler 2001). Outro
problema apontado pela Biologia da Conservagdo ¢ a perda sutil de interagdes bidticas em
areas tropicais antropizadas (Janzen 1974). Um modelo para estudo sobre interacdes sao as
formigas (Hymenoptera: Formicidae), para as quais, em razdo de seu papel ecoldgico
proeminente, estratégias de alimentagdo ou comportamentos sociais sdo de grande interesse

para a comunidade cientifica (Holldobler & Wilson 1990), além de influenciarem na evolucao
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de outros organismos, como o0s denominados mirmecofilos (Wheeler 1910, Oliveira &
Sazima 1984).

Organismos mirmecofilos sdo aqueles que vivem em associagdo estreita com as
formigas (Kistner 1982, Wheeler 1910, Wilson 1971, Uppstrom 2010). Entre os principais
mirmecofilos, estdo espécies dos grupos Araneae e Acari, Collembola, Zygentoma,
Coleoptera, Diptera, Isopoda, Pulmonata, bem como numerosos outros grupos zoologicos
(Holldobler 1971, Oliveira & Sazima 1984, Witte et al. 2002, Janssen & Witte 2002, Kistner
et al. 2003). Os organismos associados a formigas com a maior riqueza sdo 0s acaros
(Arachnida: Acari) (Rettenmeyer 1962, Kistner 1979, Eickwort 1990, Uppstrom 2010).

Os 4acaros mirmecofilos podem desempenhar diversos papéis dentro dos ninhos. Eles
podem ser decompositores, fungivoros, parasitas e muitos estabelecem uma relacdo de
dependéncia com o hospedeiro, a qual denomina-se forésia. A forésia ¢ uma relacdo em que
um animal, chamado forético, se prende a um hospedeiro com a finalidade de dispersdo. E
frequente que as formas foréticas utilizam seus carreadores para dispersar de um ambiente
instavel para outro onde procuram condigdes ideais de desenvolvimento e/ou reprodugdo
(Southwood 1962, Farish & Axtell 1971).

Apesar de estarem entre os mais frequentes organismos encontrados em associagdo
com formigas, os dcaros mirmecoéfilos sdo paradoxalmente pouco estudados. O conhecimento
sobre acaros mirmecofilos ¢ sobretudo taxondmico, principalmente na Europa, com poucas
informagdes referentes a Regido Neotropical (Banks 1915, Eickwort 1990, Uppstrom 2010,
Lopes et al. 2015). O presente estudo busca reduzir lacunas no conhecimento sobre a ecologia
das interacdes acaros-formigas em nivel mundial e principalmente na Regido Neotropical,
utilizando como exemplos, &caros foréticos associados a formigas Ponerinae do complexo
Apicalis do género Neoponera (Neoponera apicalis Latreille e N. verenae Forel) na regido
cacaueira do sudeste da Bahia.

Partindo do pressuposto de que a estrutura da comunidade de acaros nos ninhos de
formigas pode depender do ambiente onde se situa o hospedeiro (Boulton et al. 2003),
estamos investigando se mudangas na comunidade ocorrem apenas na abundéancia ou na
riqueza de espécies de 4caros foréticos que vivem em formigueiros em ambientes submetidos
a diferentes formas de impactos, de acordo com a forma de uso da terra. Dessa forma, o
objetivo especifico deste estudo ¢ observar comparativamente o fenomeno de forésia nos dois
ambientes estudados: a cabruca (ambiente com caracteristicas mais proximas da floresta
natural); e o plantio de cacaueiros em sistema de derruba total (ambiente totalmente

antropizado) e assim, avaliar o potencial informativo desses acaros em inferéncias sobre as
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consequéncias das alteragcdes ambientais nas relagdes ecoldgicas 4caros-formigas. Nossa
hipdtese ¢ que, em ambientes ecologicamente perturbados, o padrao natural da assembleia de
acaros associados as formigas se altere, de modo que seja possivel apontar diferencas na
composicdo e/ou quantificagdo dessas relagdes ecologicas em ambientes diferentemente

perturbados.

4.2 Material e Métodos

Coletas e localidades:

Colonias completas de formigas das espécies N. apicalis e N. verenae foram coletadas
em cacauais no sudeste da Bahia, nos municipios de Barro Preto, Belmonte, Camacan, Gandu,
Ilhéus, Itajuipe, Itamaraju e Sao Jos¢ da Vitéria (Anexo 1). As coletas foram realizadas nos
anos de 2010 e 2011. Para cada area, o esforco de coleta das colonias de N. apicalis e N.

verenae foi de dois dias de busca ativa por trés pessoas.

Triagem dos ninhos e montagem de dacaros:

Cada ninho coletado permaneceu por cerca de 10 minutos no congelador antes da
triagem dos imagos e imaturos de formigas. Todos os individuos (imagos, pupas, larvas e
ovos) de cada colonia foram retirados vivos e congelados separadamente em tubos do tipo
Eppendorf. Com o auxilio de estereomicroscopio, os acaros presentes sobre as formigas
(imagos), bem como sobre imaturos, foram amostrados e montados em laminas de
microscopia em meio de Hoyers (Flechtmann 1975, Moraes & Flechtmann 2008, Krantz &
Walter 2009). Apds a montagem, as laminas permaneceram em estufa a 55°C por cerca de 10
dias, sendo posteriormente retiradas e vedadas com esmalte de unha incolor. Com o auxilio de
um microscopio de contraste de fases Leica© DM2500, os acaros foram contados e, quando
possivel, identificados em nivel de espécie-morfoespécie, género ou familia. Exemplares das
formigas foram depositados no Laboratério de Mirmecologia (CEPLAC-UESC, Ilhéus, BA,
Brasil), enquanto os dacaros foram depositados no Laboratéorio de Entomologia da
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC, Ilhéus, BA, Brasil). Além disso, foi atribuido a
cada formigueiro coletado um niimero de registro no arquivo do Laboratorio de Mirmecologia

(CEPLAC-UESC, Ilhéus, BA, Brasil).

Analise dos dados
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Para analisar se existem diferencas significativas entre a quantidade de formigas
(imagos e imaturos) com acaros € sem acaros nos dois ambientes estudados (cabruca e
derruba total) foi realizado um GLM (Modelo Linear Generalizado) com familia
quasibinomial (Nelder & Wedderburn 1972). Eventuais diferencas das taxas de forésia dos
acaros associados a N. apicalis e N. verenae entre os ambientes cabruca e derruba total foram
testadas através do teste t de Student para os principais grupos de &caros encontrados
associados a N. apicalis € N. verenae. As andlises foram realizadas no Ambiente de

Programagdo R (R Development Core Team 2007, www.r-project.org).

4.3 Resultados

Foram analisadas 62 colonias de N. apicalis (9 colonias) e N. verenae (53 colonias),
provenientes de cacauais cultivados no sistema de cabruca (n=36) e no de derruba total (n=26)
(Anexo 1). No total, 2.132 imagos, 2.164 ovos, larvas e pupas de formigas foram examinados.
Desses, 744 imagos ¢ 260 imaturos apresentavam acaros a eles fixados (Anexo 2). Nao houve
diferenca significativa entre a quantidade de individuos com acaro e sem &caro nos dois
ambientes comparados (média cabruca: 0.4037 £ 0.241; média derruba total: 0.1921 + 0.2837,
p=0.5012).

Foram encontrados 3.334 exemplares de dcaros sobre formigas (imagos) e suas crias
(pupas, larvas e ovos). A comunidade observada de dcaros fixados aos imagos e imaturos de
N. apicalis e N. verenae nos dois ambientes comparados (cabruca e derruba total) estd

apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1. Acaros encontrados sobre formigas (imagos e imaturos), nos ambientes cabruca e
derruba total. Numero de colonias observadas =62 (cabruca: n=36; derruba: n=26). Total de
formigas observadas = 4.296; N (imagos) =2.132; N (imaturos) =2.164; N (com d&caros)
=1.004

Taxon Cabruca Derruba total Total
Acaridae 4 65 69
Astigmata 0 1 1
Cosmolaelaps vacua 246 178 424
Histiostoma 758 1092 1850
Oplitis apicalis 276 121 397
Oppidae 1 0 1
Oribatidae 0 1 1
Petalomium aff. gottrauxi 217 369 586
Tarsonemus 1 0 1
Uropodina 3 1 4
Total geral 1506 1828 3334

Dessa forma, os principais grupos de acaros observados sobre N. apicalis € N. verenae
foram: deutoninfas foréticas de Acaridae (Astigmatina) e Histiostoma spp. (Astigmatina:
Hististomatidae), Cosmolaelaps vacua Michel (Mesostigmata: Laelapidae), Oplitis apicalis
Lopes, Oliveira, Delabie & Klompen (Mesostigmata: Oplitidae) e Petalomium aff. gottrauxi
Mahunka (Prostigmata: Neopygmephoridae).

Com excecdo de P. aff. gottrauxi, as médias da quantidade de acaros (Tabela 2, figura
1) por hospedeiro foram similares nos dois ambientes, cabruca e derruba total (C. vacua: t=-
0.87016, gl=10.957, p=0.4029; Histiostoma spp.: t=0.39127, gl=35.943, p=0.6979; O.
apicalis: t=-0.32792, gl=11.984, p=0.7486). As médias de P. aff gottrauxi por hospedeiro
diferiram significativamente entre os ambientes cabruca e derruba total (t=-2.4432, gl=12.049,
p=0.0309). Os representantes de Acaridaec ndo entraram na andlise, uma vez que, dos 69
exemplares encontrados, 65 estavam associados as formigas de uma mesma colonia do
ambiente de derruba total. Além disso, essa mesma colonia (registro 119, Anexo 2)

apresentou somente Acaridae fixados somente aos imagos.
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Tabela 2. Numero médio de acaros por individuos nas colonias em cabruca e derruba total.

Acaro Média Cabruca Média Derruba Total
Petalomium aff gottrauxi 0.26 0.48%*
Oplitis apicalis 0.22 0.27
Cosmolaelaps vacua 0.24 0.40
Histiostoma spp. 0.37 0.33
*(p=0.0309)

Ambiente
cabruca

derruba total

diad

C. vacua Histiostoma O. apicalis P. aff. gottrauxi
Acaro

Figura 1. Médias de ocorréncia dos taxons de acaros associados as formigas nos ambientes
cabruca e derruba total (p=0.0309 para P. aff. gottrauxi).

4.4 Discussio

O ambiente cabruca foi considerado como o mais proximo do ambiente natural, pois ¢
aquele que mais se assemelha a uma floresta, baseado nos estudos de Schroth et al. (2004,
2011), Cassano et al. (2009), Delabie (1990) e Delabie et al. (2007a, b) que focam a
importancia do agrossistema do tipo cabruca na conservagdo da biodiversidade da Mata
Atlantica do sudeste da Bahia, inclusive sua mesofauna. Os resultados aqui apresentados
corroboram tais estudos e mostram que parte da rede de interagdes acaros-formigas se
mantém através do sistema agroflorestal cabruca. Nossos resultados também destacaram a
importancia do ambiente de cacaual formado por derruba total para a conservagdo da biota
regional.

A comunidade de acaros foréticos de N. apicalis e N. verenae no sudeste da Bahia

compreende principalmente C. vacua, Histiostoma spp., P. aff. gottrauxi e O. apicalis. Esses
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acaros estdo dentro dos principais grupos de acaros associados a formigas e que incluem as
coortes Astigmatina (principalmente Acaridae e Hististomatidaec) e Heterostigmatina
(principalmente Microdispidae, Pygmephoridae e Scutacaridae) e a ordem Mesostigmata
(principalmente Laelapidae e Uropodina), respectivamente (Rettenmeyer 1960, Eickwort
1990, Campbell et al. 2012, Uppstrom & Klompen 2011, Moser & Blomquist 2011).

Podemos observar que a distingdo entre os dois ambientes estudados (cabruca e
derruba total) ndo foi suficiente para explicar as proporc¢des de individuos de formigas com e
sem dacaro, pois a taxa de formigas que hospedam &caros foréticos foi a mesma nos dois
ambientes. Além disso, a composi¢do da comunidade nos ambientes se mantém, com o0s
principais grupos de acaros aparecendo nos dois ambientes. O fato de haver similaridade na
frequéncia absoluta de formigas (imagos € imaturos) com acaros sobre suas superficies ¢ na
composicao (riqueza) das espécies de acaros a elas associados nos dois ambientes observados,
sugere que, de algum modo, a derruba total tem mantido parte das interagdes mirmecoéfilas
que tendem a ocorrer naturalmente em formigueiros de N. apicalis e N. verenae.

Este fato pode ser explicado, pois em certas condigoes, as florestas artificiais formadas
por espécies exdticas exercem papel importante nas estratégias de conservagdo, com impacto
positivo na biodiversidade, com relagdo a outros tipos de matrizes que priorizam as
monoculturas (Schroth et al. 2004, 2011). Além disso, no sudeste da Bahia, devido a tradi¢ao
do cacau, a paisagem ¢ composta por um mosaico de hébitats, de modo que remanescentes de
floresta natural, cabrucas e derrubas, estdo intimamente interligados. Nesse cendrio, as
agroflorestas funcionam como corredores ecologicos, permitindo o fluxo de espécies
(Conservation International 2000, Saatchi et al. 2001, Bright & Mattoon 2002). Outra
caracteristica importante desses agrossistemas ¢ a participagao na manutencao da serapilheira,
onde vivem a maior parte dos invertebrados que sdo nossos objetos de estudo (Delabie et al.
2007b). Levando em consideragdo esse conjunto de caracteristicas que sugerem a importancia
das areas tanto das cabruca quanto de derruba total e os resultados deste estudo que apontam
similaridades entre essas areas, podemos inferir que areas de derruba total sdo capazes de dar
suporte a mesofauna local, principalmente no que diz respeito as interagdes dcaros-formigas.

Embora a composi¢cdo da assembleia de dcaros associados a N. apicalis e N. verenae
tenha se mantido na cabruca e derruba total, o nivel de perturbacao do habitat afetou a
abundancia de P. aff. gottrauxi. Os testes de médias foram significativos € comprovam que ha
um aumento da taxa de forésia de P. aff. gottrauxi em formigas (imagos e imaturos) que vive

no agrossistema de derruba total. Dessa forma, este estudo sugere que a mudanga de ambiente
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ndo influencia a composi¢do da comunidade de acaros foréticos nas areas testadas, mas
evidencia que existe uma alteracdo em nivel populacional de um desses acaros que a compde.

Segundo Donisthorpe (1927), ¢ comum que haja um aumento populacional dos acaros
foréticos em situagdes de estresse ambiental; isso pode ser facilmente testado em colonias
criadas em laboratorio. Tal fato foi corroborado por nossos estudos, no que diz respeito ao
aumento no numero populacional de adultos de P. aff. gotfrauxi no ambiente com a maior
perturbagdo (derruba total). Uma vez que o objetivo dos organismos foréticos € encontrar
condi¢des ideais para desenvolvimento e reprodugdo, ¢ esperado que haja um aumento na
quantidade nos estagios foréticos de acaros e, portanto, uma maior taxa de forese (transporte)
em ambientes perturbados, como observado para P. aff. gottrauxi. Os outros grupos
encontrados ndo foram afetados, o que leva a crer que Histiostoma spp, C. vacua e O. apicalis
sejam menos susceptiveis ao impacto antropico no ambiente.

Dessa forma, podemos inferir que, apesar da manuten¢do da composicdo de acaros
foréticos de N. apicalis e N. verenae no ambiente de derruba total, com relagdo as cabrucas, o
aumento da média populacional de P. aff. gottrauxi indica que podem ocorrer mudangas no
padrao dessas interagcdes. Porém, estudos adicionais sdo necessdrios para um melhor
entendimento dessas relagdes, focalizando o porqué deste tdxon ser mais abundante num
ambiente mais impactado.

Nossos resultados sugerem que talvez seja possivel utilizar a taxa de forésia de P. aff.
gottrauxi para indicar areas mais impactadas de que outras, pois mostrou maior dependéncia
de ambientes mais conservados (cabruca) apresentando variacdo na média populacional em
ambientes mais antropizados (derruba total). No entanto, este estudo somente contribui com
resultados ainda preliminares na comparagdo dessas duas situagdes (cabruca e derruba total).
Portanto, pesquisas futuras sdo imprescindiveis para testar essas variagdes em funcdo dos
gradientes ambientais.

Este estudo ¢ pioneiro em estudos ecoldgicos das relagdes formigas-acaros com énfase
em conservagdo, sendo de extrema importancia para que se alavanquem novas pesquisas
sobre o tema. Conclui-se que os agrossistemas cabruca e derruba total ddo suporte a esses
organismos. Além do mais, observamos que existe uma diferenca significativa entre ambos os
agrossistemas na taxa de forésia para um dos acaros encontrados (P. aff. gottrauxi), nos
levando a concluir que ha uma alteracao na rede de interagdes acaros-formigas das espécies N.
verenae € N. apicalis, em fungdo da acdo antropica (derruba total). Este estudo chama a
atencdo para a importdncia dos ambientes com maiores graus de similaridade com as

florestas, tais como o sistema agroflorestal cabruca, como primordiais para a conservacao da
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biodiversidade, corroborando Schroth et al. (2011). Na auséncia das cabrucas, ele também
aponta como de extrema importancia a manutencao das areas de derruba total, por mitigar os
efeitos dos desastres ambientais, conservar varias caracteristicas bioticas e abidticas das
florestas, funcionar com zonas tampao, minimizar o efeito de borda, exercer conectividade da
paisagem, dando suporte a conservagdo de parte da biodiversidade (Rice & Greenberg 2000).
A capacidade do agrossistema derruba total em manter parte da mesofauna, como sugerem os
resultados, chama atencdo para a necessidade de pesquisas futuras com foco na importancia
da manutenc¢do desses ambientes, uma vez que as monoculturas intensivas se expandem cada

vez mais no estado da Bahia e outras regides.
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Abstract
Oplitis apicalis sp. nov. (Uropodina: Oplitidae) is described from three related species of ants

in the genus Neoponera Emery, 1901 (Formicidae: Ponerinae) from the state of Babhia,
northeastern Brazil.

Key words: Uropodina; Formicidae; Ponerinae; Neoponera

5.1 Introduction

The genus Oplitis (Mesostigmata, Uropodina, Oplitidae) was described by Berlese (1884) and
most recently revised by Hirschmann (1991). The concept of Oplitis as proposed by
Hirschmann (1991) using his “Gangsystematik™ is very broad. We prefer a less expansive
concept, elevating Hirschmann’s “Artengruppen” to genera, and his genus Oplitis to family

Oplitidae, following Hirschmann (1979) and Halliday (2015).
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Most Oplitidae are myrmecophilous or termitophilous (Hunter and Farrier 1975;
1976), with adults as the most commonly encountered instar on the ants. Available data
suggest that host specificity in Oplitidae is quite high, with individual oplitid species usually
associated with only one, or a few closely related, host species (Hunter and Farrier 1975;
1976, Campbell et al. 2013). Oplitis is found worldwide, but current understanding of local
faunas varies widely among regions. For example, while the European fauna is fairly well
studied, the Neotropical fauna is still relatively poorly known (Sellnick 1926; 1954; 1963;
Zirngiebl-Nicol and Hirschmann 1973a; 1973b; Hirschmann 1975; Hiramatsu and
Hirschmann 1983; Hirschmann 1991; Kontschan and Stary 2012).

A survey of mites on ants in the genus Neoponera Emery, 1901 (Hymenoptera:
Formicidae, Ponerinae) from the state of Bahia, northeastern Brazil, revealed a new Oplitis
species of the paradoxa-Gruppe (Hirschmann 1991), interpreted here as Oplitis s.s., which
will be described for the adult instars. This species is associated with three closely related

Neoponera species in the Apicalis complex (Wild 2005).

5.2 Material and methods
Nests of Neoponera spp. were collected in cocoa plantations from five localities in
southeastern Bahia state. Individual ants removed from the nests were examined under a
stereomicroscope, and mite specimens were slide mounted in Hoyer’s medium (Walter and
Krantz 2009). Host vouchers are deposited in the Laboratorio de Mirmecologia (CEPLAC).
The mites were studied with phase contrast and differential interference contrast (DIC)
microscopy.

All measurements are presented in micrometers (um) as average (minimum-—
maximum, measurement for the holotype) when measurements of more than two specimens

and the holotype were available. Idiosomal width was measured at the level of the leg III. The
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chelicerae and gnathosoma were measured and illustrated based on dissected specimens.
Figures were prepared in Adobe Illustrator® (Adobe Systems Inc., San Jose, CA) using a
Wacom drawing tablet (Wacom, Vancouver, WA) based on high resolution photographs of
specimens generated using the extended depth option in the NIS Elements software package

on a Nikon Eclipse 901 compound microscope (Nikon Instruments Inc, Melville, NY).

5.3 Results

Oplitis BERLESE, 1884

Oplitis, paradoxa Gruppe sensu Hirschmann, 1991

Diagnosis (largely based on Hirschmann, 1991):

Idiosoma longer than wide. Dorsal shield fused anteriorly with marginal shield. Often with
distinct centro-dorsal and latero-dorsal regions on the dorsal shield, separated by a thin line.
Marginal shield with simple setae, but dorsal shield may have simple, acuminate, serrate or
scimitar-shaped setae. Adults with a perigenital structure, completely surrounding the genital
shield. Anterior and posterior margins of perigenital structure crenulate and lateral margins
smooth or entire margin undulate or crenulate. Operculum rounded anteriorly, largely straight
posteriorly. Anal shield separated from ventral shield by a pre-anal line. Anterior branch of
the peritreme convolute, mushroom-shaped. Gnathotectum 3-5 pointed. Male: similar to
female except for basic sexual characteristics. May differ from female in the number, size,
and location of setae, pores, punctations, lyrifissures and shape of the peritreme (Hunter and
Farrier 1975; 1976).

Type species

Uropoda paradoxa Canestrini and Berlese, 1884.
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Oplitis apicalis sp. nov.

(Figures 1-5)

Description

Female (N=16). Length 516 (489-568, 513), width 416 (390-455, 419).

Dorsum (Figure 1): Dorsal shield relatively smooth, with dense small punctuations observed
at high amplification, mainly in the more sclerotized regions. Marginal shield (ms)
uninterrupted, fused anteriorly with dorsal shield. Marginal shield width 19 (17-23). Centro-
dorsal (cd) and latero-dorsal (Id) regions united anteriorly. Dorsal shield setac 17-38 long,

slender, scimitar-shaped. Marginal shield setae short, 11-16, simple, acuminate.
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Figure 1. Oplitis apicalis sp. nov., female, dorsum (cd = centro-dorsal and 1d = latero-dorsal
regions of the dorsal shield, ms = marginal shield). Scale bar 100um.

Venter (Figure 2): Ventral regions of idiosoma relatively smooth, with dense small
punctuations observed mainly in more sclerotized regions like the coxae, the operculum and
the margins of the perigenital shield (pg). Seven pairs of lyrifissures (ly) located on 1) the

sternal shield, lateral to the anterior margin of the perigenital shield, 2) the ventral shield (vs),
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lateral to the posterior margin of the perigenital shield, 3) the anal shield (as), 4) the exopodal
shield, one lateral to the pedofossa of leg III and three lateral to the pedofossa of leg IV.
Operculum situated between coxae II-IV, 160 (149-168, 160) long, 110 (104-115, 109)
wide. Perigenital shield elliptical with 5 crenulations (cr) on anterior and 5—7 crenulations
(holotype 6) on posterior margins; lateral margins smooth. Perigenital shield longer than
wide, 239 (223-250, 242) long and 122 (114-129, 121) wide. Perigenital area with short
setae, length 4 (3—6): two pairs near the anterior crenulations, one pair near the posterior
crenulations, one pair postero-mesad to coxae IV and four pairs on the perigenital shield,
lateral to the operculum. Pre-anal line present. Setae on ventral and anal shields slender,
scimitar-shaped 27 (23-30) in length. Three to four pairs of setae on ventral shield, although
the number of setae may vary between left and right sides (24 of 28 sides scored with three
setae). Peritremes tri-convolute, with a tight mushroom-shaped loop in the middle of the
anterior branch; total length 323 (289-359, 331) (Figure 3C). Pedofossae II-IV well
developed. Pedofossae IV with a pointed tip, gradually narrowing, but with a distinct

constriction before the tip.
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Figure 2. Oplitis apicalis sp. nov., female, venter (as = anal shield, vs = ventral shield, pg =
perigenital shield, cr = crenulations, ly = lyrifissures) Scale bar 100um.
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Gnathosoma. Chelicera (Figure 3A) with a distinct “nodus”, fixed digit 53 (49-57), movable
digit 39 (37-40). Fixed digit with two teeth, movable digit with 1 tooth. Fixed digit with, at
best, a very small anterior process. Palps (Figure 3E, 3F) leg-like, with small anterior
outgrowths (og) on trochanters (Figure 3F). Palpal apotele distinctly 3-tined. Trochanteral
setae v/ and long tarsal setac with a few barbs, all other setae smooth; genual setae a/ short,
thick, spine-like, all other setae thin, setiform. Setal formula: 2-4-5-12-14. Setal numbers and
position agree with Evans (1963), except for the tarsus (14 instead of 15 setae). Gnathotectum
tri-partite, lateral branches almost as long as the median one; margins of entire gnathotectum
with large, somewhat irregular, denticles. A pair of stylet-like structures (sl) of unknown
homology median, at similar level to gnathotectum. Salivary stylets (ss) well developed, long.
Labrum (la) singular, covered throughout with similar-sized, small fimbriae (Figure 3F).
Lateral lips feather-like, bushy. Hypostomal setae 4/ smooth, 42 with a few small barbs, /3
with coarse barbs in median section, and subcapitular setae (sc) with small, dense barbs along
entire length (A3>sc>h1=h2). Corniculi horn-like. Deutosternum with 3—4 rows of 11-12 tiny
teeth, deutosternal gutter not defined (Figure 3F). Tritosternum vase-shaped, with smooth

surface; laciniae three-branched, the middle branch bifurcate apically (Figure 3B).
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Figure 3. Oplitis apicalis sp. nov., female. A = Chelicera; B = Tritosternum; C = Peritreme;
D = Peritreme of Oplitis arboricavi Hunter & Farrier, 1976 illustrated from the holotype. E =
Gnathosoma, dorsal view (al = anterolateral setae, ss = salivary stylets); F = Gnathosoma,
ventral view (vl = ventral setae 1, 43 = hypostomal setae 3, sc = subcapitular setae). Scale bar
S50um.

Legs (Figure 4). Coxae I-IV with dense small punctuations. Length of leg I 252 (203-283,
264), leg 11 248 (232-270, 248), leg 111 233 (212-253, 236), leg IV 248 (228-281, 252). Leg

setation pattern largely as described by Evans (1972) for Cariboplitis testigosensis Sellnick

1963, but femur II with 8, not 9 setae, and trochanters II-IV with 3, not 4, setae. Leg setation
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I-1V: coxae: 2-2-2-1; trochanters: 4-3-3-3 (trochanters I with both dorsal setae setiform,
smooth, a/ and pl/ both arborescent near tip, Fig. 5A); femora: 1 2/1 2/1 1,1 2/1 2/1 1,1 2/1
1/1 0, 1 2/1 2/1 0 (pd2 and pl absent on femora III, p/ also absent on femora IV); genu : 1 2/1
2/11,12/12/11,12/12/01,12/12/0 0; tibiae: all 1 1/1 2/1 1; tarsi II-IV: all 3 3/2 1/1 3/2 3
(setae adl and pdl thin, other dorsal setae spine-like). Among paired setae, the posterior
member of the pair usually larger and/or longer than the anterior one. Femoral setae pv II-1V
especially wide (3.5) and long. Femora I-IV with ventral “flange”. Pretarsi, including leg I,

with distinct claws.

Figure 4. Oplitis apicalis sp. nov., female. A = Leg I (a/ = antero lateral setae, p/ = postero
lateral setae); B = Leg II (pv = postero ventral setae); C = Leg III; D = Leg IV. Scale bar
50pm.
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Male (N=2). Length 412-428, width 330-338. Shape and texture of shields and number and
shape of setae as in female. Dorsum (Figure 5): Dorsal setae 13—23 long. Marginal shield 17—
18 wide; marginal shield setac 8—10 long. Venter: Perigenital shield length 179—-189, width
86-95. Perigenital shield with 5-6 anterior and 3—4 posterior crenulations. Male genital
aperture between coxae III. Setae on ventral and anal shields 14—15 in length. Peritreme far
less convoluted than in female, 175—182 in length. Legs: Length of leg I 199-218, leg II 199—

223, leg 111 188-205, leg IV 192-216.
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Figure 5. Oplitis apicalis sp. nov., male, venter. Scale bar 100um.

Deutonymph, protonymph and larva unknown.

Type Material

Holotype: @, 19 July 2011, on Neoponera verenae (Forel 1922), Itamaraju, Bahia, Brazil
(16°56°03°°S, 39°34°48>°W). Paratypes: 29, 14,17 June 2011, on N. verenae, Gandu, Bahia,
Brazil (13°44°31°°S, 39°30°70°°W); 1J, 26 Abril 2011, on Neoponera inversa (Smith 1858),
Ilhéus, Bahia, Brazil (14°45°18”S, 39°13°53”W); 4%, 19 July 2011, on N. verenae, Itamaraju,
Bahia, Brazil (16°56°03”’S, 39°34°48°°W); 49, 7 July 2011, on N. verenae, Barro Preto,
Bahia, Brazil (14°44°03°’S, 39°23°.03’W); 19, 17 May 2011, on Neoponera apicalis
(Latreille 1802), Ilhéus, Bahia, Brazil; 39, 7 June 2011, on N. verenae, Barrolandia, Bahia,
Brazil (16°05°29°°S, 39°12°96”°W); 19, 7 July 2011, on N. apicalis, Barro Preto, Bahia,
Brazil. Holotype and eight paratypes deposited at the Laboratério de Entomologia,
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), Ilhéus, Bahia, Brazil. Four paratypes deposited
at Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), Piracicaba, Sao Paulo,
Brazil, and four paratypes deposited at the Ohio State Acarology Laboratory, Columbus,

Ohio, USA. All mites were collected attached to the legs of ant workers.

Etymology
This species is named after the main ant complex (A4picalis complex of the Ponerinae genus

Neoponera) that the mites are associated with.

Differential diagnosis
Within the genus Oplitis, this species can be distinguished from most others by the absence of

structure on the shields, dorsal setae that are scimitar-shaped (not simple or serrate), posterior
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paranal setae (V3 in Hirschmann terminology) that are distinctly smaller than the anterior
paranal setae (V4), and the shape of pedofossae IV (with a pointed tip, gradually narrowing,
but with a distinct constriction before the tip) (Hirschmann 1991). These characters are shared
with O. arboricavi Hunter & Farrier 1975, collected from tree hole litter and the ant
Solenopsis geminata (Fabricius) in the U.S.A. and O. schatzi Hirschmann 1991 collected from
leaf litter in the Galapagos Islands. The holotype of O. arboricavi could be studied, the
holotype of O. schatzi was not available, and comparisons are based on available illustrations
and the description (Hirschmann 1991).

Oplitis apicalis shows some subtle, but distinct differences with these species, based mainly
on females: 1) the posterior paranal setae in O. schatzi are minute, only 1/5 the length of the
anterior paranal setae; the ratio for O. arboricavi and O. apicalis is much closer to 1/2 or 1/3;
2) the peritrematal curves are far more compressed in O. apicalis than in O. arboricavi
(compare Figs. 3C and D, for O. apicalis and for the O. arboricavi holotype, respectively) or
O. schatzi; 3) the number of ventral setae in O. apicalis and O. schatzi is smaller than in O.
arboricavi [3—4 (usually 3) vs. 4-6]; 4) the length of the dorsal shield setae in O. apicalis is
variable (17-38), with the anterior seta of the central dorsal region particularly short; the
dorsal seta are more homogeneous in length in O. arboricavi (29-33, based on the
measurements of the holotype) and O. schatzi; 5) O. arboricavi has more setae in the cd
region (~85/half for O. arboricavi, 6070 for O. apicalis and 40-50 for O. schatzi); 6) bases
of the ventral setae anterior to the scabellum of O. apicalis more distant than in O. arboricavi,;
7) Pedofossae IV in O. apicalis longer and more slender compared to O. arboricavi; 8)
Dorsum, venter of idiosoma and coxae I of O. apicalis with dense, small punctuations (absent

in O. arboricarvi).
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5.4 Remarks

A total of 291 Oplitis specimens was recovered attached to ants. Five of these specimens,
recovered from three different nests of N. verenae, were identified as Oplitis camponoti
(Hirschmann 1991). Most likely this is accidental, as O. campanoti is normally associated
with ants in the genus Camponotus (Mayr 1861) (Hirschmann 1991).

The differential diagnosis of the new species is based entirely on females, because we
could not find consistent differences between males of O. apicalis and O. arboricavi or O.
schatzi. The tentative assignment of these males to O. apicalis is based on the observation that
1) they are clearly different from males of O. camponoti, and 2) we never found O. arboricavi
or O. schatzi (any instar) in our samples. Assignment to O. apicalis is therefore the most

likely option.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A importancia deste estudo se da por um conjunto de fatores: todos os resultados aqui
tratados sdao pioneiros na regido Neotropical;, abordam a biologia de acaros mirmecofilos; o
estudo ¢ voltado para a utilizagdo de acaros foréticos na conservagao da biodiversidade; ele
focaliza as formigas Ponerinae Neoponera apicalis ¢ N. verenae em que essas relacoes
acaros-formigas nunca haviam sido observadas.

No primeiro capitulo, reunimos informacdes disponiveis sobre acaros associados as
formigas, com énfase em poneromorfas. Apesar da literatura limitada, as informagdes
compiladas nortearam a execucao e discussdo dos capitulos subsequentes. Sugiro que os
dados apresentados estimulem pesquisas futuras que aprofundem o conhecimento sobre as
interagdes entre acaros mirmecofilos e formigas poneromorfas sensu Bolton (2003).

O segundo capitulo trata de forma detalhada da biologia dos 4caros foréticos que usam
N. apicalis e N. verenae como hospedeiros. Aqui, este universo ainda inédito comeca a ser
desvendado. Temos agora uma ideia concreta de quais sdo os acaros carregados por essas
formigas, em que frequéncias ocorrem, como essa comunidade se organiza nos ninhos
(levando em conta os estddios das formigas). Além disso, observou-se o grau de
especializacdo dos mesmos visando a realizacdo da forésia e quais sdo as condi¢des em que
esses acaros ocorrem e co-ocorrem. Neste capitulo mostramos o quao complexo ¢ a rede de
interagdes que ocorre dentro desse micro-universo (ninho de formigas), estudando apenas
uma pequena parte da imensa variedade de interagdes entre formigas e organismos
mirmecofilos que dentro dele podem ocorrer.

No terceiro capitulo, ¢ demonstrado de forma ainda preliminar, que as comunidades de
acaros foréticos podem responder as mudangas ambientais. As respostas corroboram também

a importancia de sistemas agroflorestais (cabruca e derruba total) na manutencdo da
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biodiversidade da Mata Atlantica brasileira. Sugerimos que pesquisas futuras para observar a
resposta desses acaros de acordo com um gradiente de impacto ambiental e a fim de
desenvolver um novo mecanismo de biomonitoramento usando 4caros como indicadores
biologicos.

Para finalizar, apresentamos e descrevemos uma nova espécie do género Oplitis
encontrada durante o estudo. O trabalho de taxonomia veio a somar com os resultados
ecologicos, pois considero como de suma importancia conhecer quem s3ao 0s organismos
envolvidos nessa complexa rede de interagdes antes de estudar os seus papéis ecologicos na
comunidade.

Dessa forma, este estudo ¢ apenas uma abordagem inicial para que entendamos melhor
uma das muitas relagdes que existem na rede de interagao entre acaros e formigas no sudeste
da Bahia. Portanto, ao trabalharmos com conservagao da biodiversidade, ¢ preciso levar em
consideragdo que a manutengdo de comunidades naturais ndo depende apenas do
conhecimento isolado de espécies, mas € necessario se preocupar com o todo, considerando os
tipos de interagdes e papéis ecologicos dos organismos que compdem um ecossistema (Price,

2002; Oliveira e Del-Claro 2005).

Literatura Citada:

BOLTON, B. 2003. Synopsis and classification of Formicidae. Florida. Memoirs of the
American Entomological Institute, Gainesville. 370 pp.

OLIVEIRA, P.S. & DEL-CLARO, K. 2005. Multitrophic interactions in the Brazilian
savanna: Anthomopteran systems, associated insect herbivores, and host plant.p.414-438. In:
Biotic Interaction in the Tropics (D. Burslem ed.). Cambridge University Press, British

Ecological Society, London, 564p.

PRINCE, P.W. 2002. Macroevolutionary Theory Macroecological Patterns. Cambridge
University Press, Cambridge, 291p.



103

ANEXO 1

Total de ninhos coletados em cabruca e derruba total na Regido Cacaueira do sudeste da
Bahia, entre os anos de 2010 e 2011. Micrositios de nidificagdo: frutos de cacau caido e
apodrecendo no chdo (cacau); tronco de arvore caida e apodrecendo no chdo (tronco); solo
suspenso (solo); bromélia.

Ambiente Municipio  Area Espécie Substrato Total
Cabruca
Faz.
Barro Preto  Vencedora N. apicalis  Cacau 1
N. verenae  Cacau 7
Camacan Serra Bonita N. verenae  Cacau 5
Gandu Faz. Petrolina M. apicalis  Cacau 2
N. verenae  Cacau 4
Tronco 1
Itamaraju Faz. Vitoria N. apicalis  Cacau 1
N. verenae  Cacau 6
Tronco 2
Sao José da
Vitoria Faz. Bela Vista N. verenae  Cacau 6
Tronco 1
Faz. Santa
Derruba total Barro Preto  Cruz N. verenae  Cacau 3
Tronco 2
EGREB
Belmonte (CEPLAC) N. verenae  Cacau 4
Tronco 1
CEPEC
IThéus (CEPLAC) N. apicalis
Solo 2
Bromélia 1
N. verenae  Cacau 1
Tronco 2
ESJOB
Itajuipe (CEPLAC) N. apicalis  Cacau 2
N. verenae  Cacau 2
Itamaraju Monte Minério N. verenae  Tronco 6

TOTAL 62
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Numero de imagos, pupas, larvas e ovos de formigas encontrado por colénia com e sem

acaros associados. Cada coldnia foi referenciada de acordo com o niimero de registro na

colecao de vouchers do Laboratorio de Mirmecologia (CEPLAC-UESC, Ilhéus, BA, Brasil).

Colonia Espécie Imago Imago Pupa Pupa Larva Larva Ovo Ovo
formiga com com com com
acaro acaro acaro acaro

106 N. apicalis 63 29 21 15 2 1 0 0
108 N. apicalis 48 36 10 2 14 0 2 0
110 N. verenae 45 12 21 1 17 12 0 0
111 N. verenae 80 4 0 0 16 0 0 0
112 N. verenae 56 10 40 0 1 0 0 0
113 N. apicalis 46 41 0 0 9 5 14 9
116 N. verenae 20 1 0 0 0 0 11 0
118 N. verenae 39 5 8 2 8 2 10 0
119 N. verenae 19 16 0 0 1 0 0 0
120 N. verenae 10 1 0 0 1 0 0 0
121 N. verenae 7 4 0 0 0 0 6 0
122 N. verenae 12 0 0 0 11 0 8 0
123 N. apicalis 18 0 10 0 8 0 1 0
124 N. apicalis 8 0 5 0 4 0 9 0
125 N. verenae 9 0 35 3 20 4 15 0
126 N. verenae 5 1 0 0 0 0 0 0
127 N. verenae 22 2 20 0 5 0 11 0
129 N. verenae 13 1 5 2 11 2 2 1
130 N. apicalis 14 2 8 0 7 1 16 7
131 N. verenae 23 1 24 0 21 1 9 0
132 N. verenae 59 32 35 0 44 10 34 10
133 N. verenae 19 0 29 0 17 0 46 0
134 N. apicalis 13 2 4 0 0 0 2 0
135 N. verenae 30 30 15 0 11 0 41 11
136 N. verenae 10 1 14 1 5 1 1 0
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137
138
139
140
141
142
143
144
145
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
162
163
164
165
166
167
168
169
170
173

N. apicalis
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. apicalis
N. apicalis
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae
N. verenae

N. verenae

24
24
14
69
21
32
24
85
59
52
27
19
28
24
72
15

49
78
11
13

117

142
55
15
34
21

16
14

48
25

31
13
25
36
27

11
48

28

47

16
24
86

44
19
10
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174 N. verenae 32 0 14
175 N. verenae 10 7 12
176 N. verenae 65 28 13
177 N. verenae 92 23 3

TOTAL 2132 744 732
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