UNIVERSITE PARIS Xl

Ecole Doctorale de Galilée
THESE
Présentée pour obtenir le grade de
DOCTEUR DE L'UNIVERSITE PARIS Xl
Discipline : Ethologie

Par
Benoit Jean Bernard JAHYNY

VOLUME 2 /2 (ANNEXES)

Histoire Naturelle du genre de fourmis néotropical

(Arthropoda, Insecta, Hymenoptera,
Formicidae, Ponerinae, Thaumatomyrmecini)

ThaumatomyrmexMayr 1887

présentée et soutenue le 28 janvier 2010 devamtyl€eomposé de:

P. JAISSON

A. LENOIR

C. PEETERS

S. LACAU

J. ORIVEL

D. FRESNEAU

J.H.C. DELABIE

Professeur Président
(Université Paris XllI, Villetaneuse)

Professeur émérite Rapporteur
(Université Francois Rabelais, Tours)

Directeur de Recherche CNRS Rapporte
(Université Paris VI)

Professeur Examinateur
(UESB, Itapetinga, BA, Brésil)

Chercheur CNRS Examinateur
(Université Paul Sabatier, Toulouse)

Professeur Examinateur
(Université Paris XllI, Villetaneuse) (Codirecteu
Professeur Examinateur

(UESC - CEPEC/CEPLAC, Itabuna, BA, Brésil) (Codisr)

Laboratoire d’Ethologie Expérimentale et Comparée EA 4443)
et Laboratorio de Mirmecologia, Centro de Pesqgds&acau (CEPEC/CEPLAC)



Table des matiéres du volume 2

ANNEXE 1 - ETUDE CYTOGENETIQUE DE QUATRE ESPECES DU GENRE

TRAUMATOMYIIMIEX . ..ottt e e e e e e e e e e e aeaeeeeaaans 347
I [ a1 0T Ui 1 (] o RO PP PPURUPPPPPI 348
2. Matériel et MEINOUAES. ..o e e e e e e e e e 35
S RESURALS ....cceiiiiiieee ettt e e e e e e e e e 355
A, DISCUSSION.....ceieeitittttiiieae e e e e e e e e e e e e e ettt eeeeeeaeeeeeeeeesssbbaa e e s s e e e eeeeeaaeeaeaeessnannneeeeensnnes 360
5. CONCIUSION....ciiiiiiiiiee ettt et e e e e e e e e eeeeessebeeeees 372
Références bibliographiQUeS ..ot 375

ANNEXE 2 - BREVE DESCRIPTION  DES CARACTERISTIQUES
MORPHOLOGIQUES DE CERTAINES ESPECES DU GENRE Thaumatomyrmex 387

1. ESPECES AU GrOUPEEIOX . .uuuviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e e e e s s s s s ssamnnneeeaeaaaaeaeaeeeeassaaannnnnssesnnnns 388
I I g P 10 [ o 00 )Y 0 1 o 0 S 388
1.2. ThaumatomyrmeXsSP. 2% . ...ttt 388
1.3. ThaumatOmMYIMEXSP. 3. .ceeeeeeieieiieiiiee e e e e e e e e e e e e e et e e e e eneeeeeaeserana s e e aaeaaaaaeeeeees 388
1.4. ThaumatomMyrMEXSP. 0. et e e e e 389
1.5. Thaumatomyrmex ferodMann, 1922...........cccooiviiiiiiiiiiiiiiiiiie e eere e e 389
1.6. Thaumatomyrmex atrotVeber, 1939..........uuiiiiiiiiiieee s 389
1.7. ThaumatomyrMeEXSP. L L. ... eerree s e e e e e e e e e e e e e e e eeaneeerennnns 389
1.8. Thaumatomyrmex zetell.R. Smith, 1944.............ooiiiiiiiiii e 389
1.9. ThaumatomyrmexsoesilaeMakhan, 2007...........ccceeeevieiiiieeeivice e 389
1.10. ThaumatomMYIMEXSP. 6. .. ittt e e e e e e e e e e e e eeeeeenennnnes 390
0 R I P= TH g g F= 100 )7 L= ] oA/ PRUSRT 390
1.12. Thaumatomyrmex paludidVeber, 1942.............ouiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 390

2. Especes du groupBULIAtUS..........ccooiiiiiieeeeer e e 390
2.1. Thaumatomyrmex contumakempf, 1975..........ccoiiiiiiiiiiii e, 390
2.2. Thaumatomyrmex mutilatusayr, 1887 ........ccccceeeeiiiieeeiiiiiieeeeee e 390

Références bibliographiQUeS ..o 390

344




ANNEXE 3 - IMPACT DES COQUILLES DESCARGOT (MOLLUSC A,
GASTROPODA) ABANDONNEES SUR LA COMMUNAUTE DE FOURMI S
(INSECTA, HYMENOPTERA, FORMICIDAE) DE LA LITIERE DA NS LE BIOME

FORET ATLANTIQUE BRESILIEN : DES FOURMIS CONCHICOLE S................. 394
RESUIME. ...ttt e e e e e e oot bt eeeeae s e e s e e nbebbebeees 395
R {110 To [0 {1 [0 o TSR 399
2. Matériel et METNOAES. .. ...t A0
3. REsUItats €t ISCUSSION......cciieiiieeiii it e e e e e s s e e e e e e e e aaaeeeas 415
3.1. Caractéristiques des coquilles d’escargat.............ouuvvrevriiiiiiieieeeeeeeeeeeieeeens. 422
3.1.1. Les coquilles de Neritimorpha...............uuuuiiiiiiii e 422
3.1.2. Les coquilles de CaenogastropOda.........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeririiiiiiseeeees 422
3.2. Diversité des morphotypes de coquilles et coamaison des aires de récolte 427
000 B |V o o o 1Y/ o 1= R 427
3.2.2. VOIUMES. ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaenees 429
3.2.3. Aire d’ouverture des COqUIllES...........ceuvuuiiiiiiiiiie e 431
3.2.4. Analyse du taux de remplissage des coquilles.............ccceeeiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 434
3.3. Les fourmis trouvées dans les coquilles d’esgat ..............ooevvvvivviiiiiiniieeeeeennn. 436
3.3.1. Formes d'utilisation des coquilles d’escarggar les fourmis................... 448
3.3.2. Limite de I'espace interne de la coquille pw les fourmis......................... 453
3.3.3. Des coquilles abritant plus d’'une espece BBIrmi .............cccccvvvvvivnenenenen. 455
3.3.4. Indices de présence de certaines especefodemis ou traces d’anciennes
(o To ot U o = 1[0 ] 1< PP PUUPPTTRRR 459
3.3.5. Réutilisation des coquilles par les fourmis.............ooeuvviiiiiiiiiiiieeeeeeenn 462
3.3.6. Caractéristiques et partition des coquilled’escargot occupées par des
FOUIMIS .ot e e e e e e e e e e e e e e e e s s s mnnnne e e e e e e e e as 463
3.3.7. Comparaison de l'utilisation des coquilles’dscargot entre les différentes
especes de fourmis d’une aire et analyse du chevaement de niche............... 470
3.3.7.1. 1INEUS-BA-Premi€re. ......cccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 470
3.3.7.1.1. IIhéus-BA-Premiere, morphotypes........cccceeeviiiiieeeeeeiiieiieiiiiiiinnns 470
3.3.7.1.2. IIhéus-BA-Premiére, VOIUME..........ccuuuviiiiiiiiiiiieeeee e 476
3.3.7.1.4. lIhéus-BA-Premiere, remplisSSage.........cccceeeeieeieieeeeeenieeeeiiiiiinnnnns 478
3.3.7.1.5. Le groupe des autres espéces de fourmis...........cccccevvvvvvnnnnnnn. 479
3.3.7.2. llhéus-BA-CEPEC Murraya et Itambé-BA-OO0 .........cccceeveiiiieeeennnn. 484
3.3.7.2.1. 1IN€US-BA-CEPEC MUITAYA ...cccuvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeae e e e e e e 484
3.3.7.2.2. taMBE-BA-OO0 ....oviiiiiiiiiiiiiiee e 487
3.3.7.3. NOEES e 491

345




3.3.8. Diversité des différentes catégories de calies et diversité en espéces de

fourmis utilisatrices de COQUINIES........uuuiii i 492
3.4. Autres invertébrés rencontrés dans les coque d’escargot............ccccevvevnnnns 495
3.5. Disponibilité des coquilles, une ressource litBe 2.............cceeeeeiiciiivinviiinneennn. 500
o ] o (1] o 1 502
4.1. Guilde, spécialisation au mode de vie conchleet syndrome adaptatif........ 503
4.2. L'utilisation des coquilles d’escargot: containtes et avantages, risques et
DENETICES...ceiiiiiiiiee et a e e aaees 506
4.3. Quel futur pour les utilisateurs de coquillesl’escargot ?.............uvvvvcciiiieennnnn. 511
4.4. Etudes de la biodiversité des gastéropodes restres, récoltes de coquilles et de
|2 fAUNE @SSOCIEE........eeeeeieiiiieei ettt e ettt s s e e e e e e e e e e e e e eeeeaenenes 516
4.5. Découvertes d’animaux au mode de vie cryptiquau a I'histoire de vie originale
liée au mode de Vie CONCNICOIE...........coiviiieieee e 516
Références bibliographiQUeS ..o 517

ANNEXE 4 - BREVE DISCUSSION SUR LES CARACTERISTIQUES DES

FOURMIS LEGIONNAIRES ..ottt e et sttt es s sne et eeeans 544
N[ ] (< PP 545
Références bibliographiQUeS ..ot 545

ANNEXE 5 - NOTES SUR L’ARBRE Dipteryx panamensiSPITTIER) RECORD &
MELL ET SON FRUIT RECOLTE A LA SELVA AU COSTA RICA POUR Y

RECHERCHER DES FOURMIS ...ttt e s 547
N[ ] (< PP 548
Références bibliographiQUeS .......ccceiiiiiiiiiiiieeece e 552

ANNEXE 6 - TABLEAU RECAE’ITULATIE DES RECOLTES DES N IDS DE HUIT
ESPECES (DONT UNE NON DETERMINEE) DU GENRE Thaumatomyrmex......... 553

346




Annexe 1. Etude cytogénétique de quatre espécgsrdeThaumatomyrmex

ANNEXE 1 - ETUDE CYTOGENETIQUE DE QUATRE
ESPECES DU GENREThaumatomyrmex

347




Annexe 1. Etude cytogénétique de quatre espécgsrdeThaumatomyrmex

Annexe 1. Etude cytogénétigue de quatre especes dgenre

Thaumatomyrmex

1. Introduction

La cytogénétique est une branche de la génétiquetqdie les chromosomes et la
division cellulaire. Le caryotype peut étre défsomme le phénotype des chromosomes
somatiques par contraste avec leur contenu gémrétigpir Jackson 1971). Les parametres
pris en compte dans les études cytogénétiquedesanimbre, la morphologie et la structures
des chromosomes (Jackson 1971), certaines teclnigemnettent de faire des analyses
proches de celles de la biologie moléculaire (darig-Bellomo 1984 ; Petitpierre 1996 ;
Wienberg 2004 ; DeSalle et al. 2005 ; Speicher &&£2005). Les espéces, ou du moins les
populations les constituant, ont généralement peapre caryotype (Legendre 1972 ; White
1978a ; Grant 1981 ; King 1993) et les caractebdsmus peuvent étre utilisés pour des études
taxinomiques €.g.: Legendre 1972 (général) - Jotterand-Bellomo 19&@4tébrés) -
Greilhuber & Ehrendorfer 1988 ; Guerra 2008 (plapteWhite 1957 ; Gokhman 1997,
2006a, 2006b, 2007, 2009 ; Gokhman & Kuznetsova6?2(fsectes)). Mais certains
considerent que la cytogénétiqgue ne devrait pasudiisée seule pour des décisions alpha-
taxinomiques mais plus comme le signal pour commredutres investigations utilisant
d’autres outils taxinomiques (Seifert 2009). Leypobrphisme chromosomique est toutefois
un phénoméne commun aussi bien au niveau inteintoprspécifique (White 1973). En
comparant les caryotypes de différentes especegtistes cytogénétiques permettent de
clarifier le statut et d’analyser la distributiomogéographique d’espéces pour lesquelles la
systématique est controversée a cause des diéfcaltles distinguer par leur morphologie
externe €.g.: Dobzhansky 1972 ; White 1973 ; Gokhman & Quicke 5198aimai 1998 ;
Gokhman & Kuznetsova 2006 ; Gokhman 2007, 2009 latide et al. 2008 (insectes) -
Rumpler 2000 ; Granjon & Dobigny 2003 ; Volobouet &. 2007 (vertébrés)). La
cytogénétique est plus utilisée en complément oupemaison d’autres études biologiques
afin d’affiner les analyses(g.: Legendre 1972 ; Gokhman 2009 ; Dobigny & Yang 2008
(général) ; Corbet 1990 ; Rumpler 2004 ; Thalma@@72, Dobigny et al. 2008 (vertébrés) ;
Passamonti et al. 2004 ; Delabie et al. 2008 ; &eores et al. 2008 (insectes)). La
cytogénétique est aussi un outil important poucdmpréhension biologique de I'espéce et
des mécanismes impligués dans les processus éwoldé spéciation e(g.: White
1969 ; Legendre 1972 ; Ayala & Coluzzi 2005 (géhér@obzhansky 1972 ; Kiknadze et al.

348




Annexe 1. Etude cytogénétique de quatre espécgsrdeThaumatomyrmex

2008 (insectes) ; Patton & Sherwood 1983 ; Rumpf¥4 (vertébrés)). Les altérations des
chromosomes - les porteurs de I'information gén&tid ADN (acide désoxyribonucléique) -
comme les inversions, fusions, fissions, duplicetjodélétions, variations des régions
organisatrices nucléolaires et les variations li@d$étérochromatine, sont qualitativement
différents quant a leurs effets génétiques et leaportance relative a [I'évolution
caryotypique, mais ils sont suffisants pour prowarglévolution des espéces en favorisant
notamment l'isolement reproducteur chez certairsuges d’animauxe(g. White 1969,
1973 ; Bush 1975 ; Marks 1983 ; King 1987, 19%earle 1998 ; Forsdike 1999, 2004 ;
Navarro & Barton 2003 ; Coghlan et al. 2005 (géhénsoor et al. 2001 ; Kandul et al. 2007
(insectes) ; mais voir Sites & Moritz 1987 ; Coyaérr 1998 ; Rieseberg 2001 ; (général) ;
Gibson 1984 ; Rieseberg & Livingstone 2003 ; Bonod008 (vertébrés)). Les études
cytogénétiques peuvent aussi étre utilisées pligertaent pour étudier la phylogénie et
I’évolution des taxons en comparant les caryotygmslifférentes espéces.g. White 1973 ;
Sites & Reed 1994 ; Dobigny et al. 2004 ; (génér&@)Brien et al. 1999 ; Wienberg 2004 ;
Ferguson-Smith & Trifonov 2007 ; Robinson et al.0&0 (vertébrés) ; Thiriot-Quiévreux
2003 (Mollusca) ; Dobzhansky 1972 ; Kerr & Silveit@72 ; Gokhman & Quicke 1995 ;
Gokhman & Kuznetsova 2006 ; Kiknadze et al. 20@8gkhman 2009 (insectes)). La
complexité sociale chez les Hyménopteres a mémarah/sée en fonction du nombre de
chromosomes et du taux de recombinaison, plus £lewéz les hymeénoptéres sociaux que
chez leurs apparentés solitaires (Sherman 197tpleton 1979 ; Wilfert et al. 2007 ; mais
voir Owen 1983).

La cytogénétiqgue des Hyménopteres est connue daseuyrs groupese(g.: Crozier
1977a). Les Tenthredinidae ont été bien étudiég e symphytes (Naito 1982). Chez les
apocrites, les guépes parasitofdesnt notamment fait I'objet de nombreuses études
intéressantes utilisant la cytogénétique commeutih efficace dans les études de taxinomie
particulierement au niveau de I'espece (Gokhmarv12906a, 2007 ; Gokhman & Quicke
1995 ; Gokhman & Kuznetsova 2006 ; Gokhman & Mikdao 2008 ; Fusu 2008) et une
monographie vient d’étre publiée par Gokhman (2@0@)a cytogénétique des hymeénopteres
parasites. Chez les apocrites aculéates, la faohdte Formicidae est sans doute la mieux
étudiée quant a sa cytogénétique, vraiment comreedags les années 1950-1960 (Crozier
1968, 1970 ; Hung 1969) malgré le fait que le namie chromosomes de certaines espéces

ait été étudié dés la fin du XX et au début du XX siécle (Kumbkarni 1965), avec plus

™ Le groupe des guépes parasitoides est aussi cousules noms de Parasitica, Terebrantia ou Hyntersop
parasitoides (Sharkey 2007).
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de 500 espéeces caryotypées (Imai et al. 1988, 188kiano et al. 2003a), méme si c’'est
encore peu, comparé a la diversité de la familleecavl2461 espéces connues
(www.antbase.org 08/09/2008). Les études cytogguesi des Formicidae ont montré une
grande variabilité du nombre et de la structure desomosomes den22 a =120,
respectivement polyrmecia croslandiraylor (Myrmeciinae) (Crosland & Crozier 1986) et
Dinoponera lucideEmery (Poneriane, Ponerini) (Mariano et al. 2004ayiano et al. 2008).
Chez les Hyménoptéres, le systeme de déterminagauelle est haplodiploide, les males
proviennent d’ceufs non fécondés (haploides) deleglles d’ceufs fécondés (diploides). Les
males ne posseédent donc qu’un seul jeu de chromass¢m Il N’y a généralement pas de
différence entre les formules caryotypiquedes males et des femelles. Il n'y a pas de modéle
d’évolution des caryotypes bien défini dans lessdamilles de Formicidae. Dans certains
genres la variabilité du nombre de chromosomee @l@s especes proches est grande, comme
chez les Ponerinae, Myrmeciinae et Myrmicinae, salqu’il y a généralement peu de
variations et une relative stabilité chromosomigiez les Formicinae et chez certains
groupes d’especes proches de genres qui provierdlene radiation adaptative récente
commeGnamptogenyfoger,CamponotudMayr (Formicinae) ePheidoleWestwood,Atta
Fabricius etAcromyrmexMayr (Myrmicinae) (Imai 1966 ; Pompolo & Mariand@3 ;
Mariano et al. 2003b ; Borges et al. 2004). Il exiplusieurs exemples de variations du
nombre de chromosomes entre les populations d’'ugreerespéce dans plusieurs genres de
différentes sous-familles, dontAcropyga Roger, CamponotusFormica Linnaeus,Lasius
Fabricius etPrenolepsi& Mayr (Formicinae) (Rosengren et al. 1980 ; Gofiakt1981 ;
Hauschteck-Jungen & Jungen 1983 ; Imai et al. 1984drite et al. 2002)Jridomyrmex
Mayr (Dolichoderinae) (Imai et al. 1984a, 1984AphaenogasteMayr, LeptothoraxMayr,
Messor Forel, Myrmica Latreille, Pheidolé et Vollenhovia Mayr (Myrmicinae) (Imai &
Kubota 1975 ; Crozier 1977b ; Goiii et al. 1981 ustdteck-Jungen & Jungen 1983 ; Imai et
al. 1984b ; Loiselle et al. 1990 ; Buschinger &dhisr 1991 ; Palomeque et al. 1993 ; Lorite
et al. 2002),RhytidoponeraMayr et TyphlomyrmexMayr (Ectatomminae) (Crozier 1969 ;
Imai et al. 1977 ; Mariano et al. 2008)yrmeciaFabricius (Myrmeciinae) (Imai et al. 1977,
1994 ; Crosland & Crozier 1986 ; Crosland et aB89Imai & Taylor 1989)ParaponeraF.
Smith (Paraponerinae) (Costa et al. 20093reichetusvayr, DinoponeraRoger,Leptogenys
Roger,OdontoponeraMayr et PachycondylaSmith (Ponerinae) (Imai et al. 1984a, 1984b,

"211'y a un polymorphisme du nombre de chromosonms Prenolepsissp. etPheidolesp.5, mais Gofii et al.
(1981) n'ont pas indiqué si c’était pour une seuleplusieurs colonies de la méme ou de différepdgsilations,
méme chose poWrheidolesp.17 dans Imai et al. (1984b).
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1984c ; Mariano et al. 1999 ; Mariano et al. 200fariano et al. 2008 ; Delabie et al. 2008).
La variation se retrouve parfois dans une méme lptpo chez les Ponerind@noponera
lucida Emery et Pachycondylasp. (Imai et al. 1984b; Mariano et al. 2008), chez
Myrmicinae Leptothorax kutterBuschingerMonomorium indicuntorel etVollenhoviasp.2
(Imai et al. 1984b, 1984c ; Buschinger & Fische®1)9 et chez les Formicind@amponotus
spp. (Imai et al. 1984b, 1984c) par exemple ; vdiags la méme colonie chez certaines
especes comm@amponotuspp. (Imai et al. 1984a, 1984b, 1984c ; Marianal e2001), les
Myrmicinae Aphaenogaster longicef@mith F. (Imai et al. 1977),eptothoraxspp. (Loiselle

et al. 1990)Myrmeciaspp. (Imai et al. 1977 ; Crosland et al. 19&8)eidolespp. (Imai &
Kubota 1972, 1975 ; Imai et al. 1984b)Tettramoriumsp.3 (Imai et al. 1984c), la Ponerinae
Ponera scabra Wheeler (Ponerinae, Ponerini) (Imai et al. 1988kctatomminae
Rhytidoponeraspp. (Crozier 1969 ; Imai et al. 1977) et la Cechgmae Sphinctomyrmex
steinheili Forel (Imai et al. 1977). Pour le polymorphismenglda méme population ou la
méme colonie, il s’agit de translocations ou deyparphisme robertsonien n’affectant
généralement qu’'un ou deux chromosomes. Si la fenrelproductrice n'est pas déja
hétérozygote pour ses chromosomes, la polygynie.: (la présence de plusieurs
reproductrices dans le méme nid) (Crozier 1969osland et al. 1988) et/ou la polyandrie
(i.e.: la fécondation d’'une femelle par plusieurs makmt sans doute a l'origine de ce
polymorphisme intra-colonial. Des études cytogéués ont aussi révelé que certaines
especes originellement décrites comme une seuteafent un groupe de plusieurs especes
jumelles ou cryptiques venant étayer les analysestrds méthodes de recherche
(morphologie externe, chimie, écologie, comportetn¢imai et al. 1977 ; Mariano et al.
1999 ; Mariano et al. 2006 ; Delabie et al. 2008).cytogénétique s’est montrée un outil
efficace pour déterminer les relations et I'évalatentre especes prochesg(Crosland et al.
1988 ; Loiselleet al. 1990 ; Palomeque et al. 1988, 1993), confirmardi &on utilité pour la
taxinomie, la phylogénie et la biogéographie deéates groupes de Formicidae.

Dans la sous-famille Ponerinae les études cytomggrest ont jusqu'a présent porté
principalement sur les espéces de la tribu Poneeginiparticulierement des genres
PachycondylaSmith (38 especeshnochetusMayr (11 espécesfdontomachusatreille (8
espéeces)inoponeraRoger (3 especedllypoponeraSantschi (6 espéceseptogenydsRoger
(14 espéces), entre autres genres (C. Mariano pers. 2008, révision non publiée). Et alors
que certaines especes Eatythyrea le seul genre de la tribu Platythyreini (3 espgat
aussi fait I'objet d’étude cytogénétique (Imai ét B984a ; Shilder 1999), il n’en existe

aucune pour les Thaumatomyrmecini, la troisiemeutde Ponerinae, et son unique genre
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bY

Thaumatomyrmexayr. Jusqu’a présent, les difficultés a trouves dspécimens ou des
colonies de ce genre vivants et a les élever rpast permis de faire cette étude. Pourtant,
I'étude de la cytogénétique du gerlfieaumatomyrmerst intéressante a plusieurs niveaux.
Parmi les Ponerinae, c’est la seule tribu pourdfigon n'a pas de données. Elle contribuera
a I'élaboration d’'un modeéle synthétique de I'évimint chromosomique des Ponerinae en
apportant une meilleure connaissance de I'évolutier’architecture des chromosomes au
sein de cette sous-famille. Et elle permettra dirawme meilleure idée des relations
phylogénétiques dans le genre, entre les genr@oderinae et des Ponerinae avec les autres
sous-familles. La phylogénie est essentielle dalygse des résultats des études d’écologie, de
biogéographie et de comportement. La cytogénétilguee genre est aussi intéressante par le
fait qu'il est composé d’espéces avec gyne aloes djautres n’en ont pas et ce sont des
ouvriéres, donc apteres, qui assurent la repramtudiroir chapitre 5). Pour ces derniéres
especes, les maéles représentent les principaugndisateurs de génes a longue distance. Ces
différentes stratégies de reproduction, qui peusenencontrer dans une méme localité (voir
chapitre 5), créent des divergences quant au lyaggeneétique entre les populations, ce qui
pourrait entrainer I'existence de modeles cytoggqués difféerents d’'une espéce a l'autre. La
comparaison des changements chromosomiques effénexies populations d’espéces avec
et sans (reproduction exclusive par gamergatesjrpalonner plus d’informations quant a
leur fréquence et leur fixation dans les populaioB’est aussi un genre exclusivement
néotropical dont la répartition des especes etpdesilations a certainement été affectée par
les changements climatiques qui ont modifié lesspggs d’Amérique Latine. Les variations
chromosomiques pourraient étre les témoins actudds évenements du passeé.
L’échantillonnage effectué pour cette these est g permettre de répondre a toutes ces
questions, toutefois la récolte de colonies de iplus espéces d&haumatomyrmexa
représenté une bonne opportunité afin de commanuerétude qui posera les bases de la
cytogénétique du genre afin d’évaluer sa potetdiauant a I'aide complémentaire qu’elle
pourra apporter a I'analyse d'autres recherches. damplexes d’especes cryptiques sont
nombreux chez les fourmis et ces espéces ont patési traits de vie différents.g.: Crozier

et al. 1977a, 1977b ; Lucas et al. 2002). Il essigirimordial de connaitre la composition en
especes des différentes populations étudiées afiies analyses écologiques, biologiques et
comportementales se fassent en sachant ce qu’omgmgauper ou comparer. Le but de cette
étude a été de caractériser les caryotypes deeqaains, qui se reproduisent exclusivement
par des gamergates, de deux groupes du gdraematomyrmexprovenant de populations
différentes du Brésil (états de Bahia, Mato Grass&ul et Minas Gerais) et du Costa Rica.
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2. Matériel et méthodes

Des colonies de quatre espécesTHaumatomyrmewnt été récoltées entre octobre
2004 et mars 2008 dans plusieurs localités des éeaBahia et du Minais Gerais au Brésil et
dans une seule localité au Costa Rica (fig. A1-AkR- tableau Al-1). Les colonies ont été
élevées au laboratoire suivant le protocole indiguéhapitre 2 partie 2.1. Les métaphases
ont été obtenues a partir des ganglions des prémgsnflorsque les larves apres avoir tissé
leur cocon ont expulsé le méconium) selon le pa®d’imai et al. (1988). Les lames
obtenues ont ensuite été simplement colorées av&iaimsa (Imai et al. 1988), puis elles ont
été observées et photographiées au microscopessiggement x100, accouplé a un systéme
photographique. La nomenclature utilisée dans dstide pour caractériser les caryotypes
suit celle de Crozier (1970) adaptée elle-méme elah et al. (1964). Les chromosomes
sont classés en quatre types suivant le nombreadecble ratio de la longueur du bras le plus
long a celle du bras le plus court : métacentriqi¥s les deux bras sont de méme taille”, le
ratio r =1-1,7 ; submétacentriqgues (SM) I'un deasbest lIégérement plus court, r =1,8-3;
subacrocentriques (SA) I'un des bras est plus court3,1-7 ; acrocentriques (A) I'un des
bras est beaucoup plus court que I'autre ou ilemya qu’'un, r >7,1. Dans de nombreux cas la
forme des chromosomes n’est pas trés visible, matarh quand ils sont trop petits, et la
difféerence peut étre ténue entre métacentriguesidtarentriques (M/SM) et entre
subacrocentriques/acrocentriques (SA/A). La formcaeyotypique proposée sera la plus
plausible au vu des résultats qu'on peut obterecda technique de coloration utilisée ; elle
pourra étre améliorée lors de I'application d’asittechniques de coloration notamment celles
qui distingueront les centroméres et I'euchromatide I'hnétérochromatine. Le nombre
fondamental (NF sensuMatthey 1945a, 1945b) est calculé pour chaque tgrgadiploide
(femelle), il correspond au nombre de bras desmcbhsomes dans un caryotype, ainsi, un
chromosome méta- ou submétacentrique est comptén Zacro- ou subacrocentrique 1 :
NF=2*(M+SM) + (A+SA) ou M, est le nombre de chromoses métacentriques, SM,

submétacentriques, A, acrocentriques et SA, subeatoques.

3 La technique d’Imai et al. (1988) permet normalemge révéler les bandes C sans qu’'un autre maequag
comme celui a I'hydroxyde de Baryum (BA(Odine soit nécessaire. Les bandes de couleur alabtanc au
noir obtenues par cette technique différencierétéhochromatine et I'euchromatine, on peut alofsassr la
structure des chromosomes suivant la propositioimal’ (1991). Aucune bande n’est visible sur les
chromosomes des métaphases obtenues chez les esigédeaumatomyrmextudiées, la technique utilisée
n'est donc sans doute pas adéquate pour étudidraletes C chez ce genre. La méme observation faitgé
pour des espéces des genres de foutttésFabricius eAcromyrmexMayr (Myrmicinae) (Santos-Colares et al.
1997). L'utilisation de la nomenclature de Crozi£®70) convenait donc mieux et les chromosomestrpas

été séparés par paire faute de marques distingivaspouvoir les regrouper deux a deux. L'analysgé faite
directement a partir des métaphases car il nouspgstru plus clair de procéder ainsi.
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Figure Al-1. Localités de récoltes pour I'étude dgogénétique. (1) Bonito-MI(
mutilatug ; (2) Uberlandia-MG T. mutilatug ; (3) ltambé-BA, Itoror6-BA, Almadina-BA,
Buerarema-BA et llhéus-BA (voifig. Al1-2) ; (4) CostaRica-LaSelvarlfiaumatomyrmex

sp.11).
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Figure Al-2. Localités de récolte dans le nordadegion sud-est de I'état de Bahia (Brésil).
(1) lInéus-BA ; (2) Buerarema-BA ; (3) Almadina-BA4) Itoror6-BA ; (5) Itambé-BA. (C)
T. contumax (SP)Thaumatomyrmesp.1 ; (M)T. mutilatus
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3. Résultats

Sept caryotype$ différents ont été définis suivant la forme et Hembre des

chromosomes, avec leur nombre diploide variant €@ pour Thaumatomyrmesp.1 du

groupe ferox a 2=62 chromosomes poufrhaumatomyrmex mutilatud’ltambé-BA du

groupemutilatus(fig. A1-3 & A1-6, tableau Al-1). Le nombre fondantal diploide varie de

38 pourThaumatomyrmesp.1 a 110 pourhaumatomyrmex contumax

Tableau Al-1. Analyse des caryotypes des difféseiptgpulations des quatre especes de
Thaumatomyrmegtudiées.

: Nombre de| Nombre dg . Nombre
R Localité de . 2n, | Formule caryotypique 2KFondamentd
Groupe Espece . colonies/ | cellules
recolte . o (n) (K) (NF)
prénympheg examinées diploide
Almadina-BA 1/2 9 20 | 14M+2SM(g)+2SM+2A 38
Buerstema- - 2110 21 | (10)]  (7M+2SM+1A(g) 38
Tha“msa“imyrmex lInéus-BA 3/13 36 20| 14M+2SM(g)+2SM+2A 38
ferox P 50
ltambé-BA 3/12 28 (10’) 14M+2SM(g)+2SM+2A 38
Itororo-BA 2/8 28 20 14M+4SM+2A(Q) 38
Thaumatomyrmex LaSerg- 1/4 10 42 AM+38A 46
sp.11 CostaRica
Bue;l;ema- 2/6 49 60 non déterminé /
T. contumax
lIhéus-BA 6/14 68 60 44M+6SM+4SA+6A 110
mutilatus Bonito-MS 1/19 25 &‘;’) (12M+3SM+2SA/A) 64
T.mutiaws | VPERANGT g1 20 44|  24M+10SM+L0SA/A 78
Itambé-BA 1/10 112 62 non déterminé /

Groupe ferox

Le nombre diploide des caryotypes des differentgmijations derhaumatomyrmex

sp.1 échantillonnées est den=20 (tableau Al-1). Les chromosomes ont une taileine

forme peu variable. Mais si la formule caryotypicese la méme pour toutes ces populations,

14AM+4SM+2A, il existe une variation chromosomiqgustgicturelle entre certaines d’entre

elles et deux groupes peuvent étre séparées suavémtme des chromosomes acrocentriques

™ Le caryotype est I'arrangement standard de I'ebigedes chromosomes d'une cellule, ce qui n'a paéte
réalisé dans cette étude faute de marque distenetinre les chromosomes pour les classer tousgir@spmais
dans un souci de simplicité, le caryotype ferarg¥fée dans cette étude a I'ensemble des chromogméssnts

dans une cellule.
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et submétacentriques : le caryotype haploide deslations Itorord6-BA et Buerarema-BA est
constitué d’'un chromosome acrocentrique, aussidgrame le plus grand chromosome
métacentrique A(g) (fig. A1-3A et A1-3B), et de dechromosomes submétacentriques de
taille inférieure ou égale a ce chromosome acrocg®, les autres chromosomes au nombre
de sept sont tous métacentriques (fig. A1-3A et3B)-; alors que le caryotype haploide des
populations Almadina-BA, llhéus-BA et Itambé-BA ésit constitué d’'un petit chromosome
acrocentrique, qui est le plus petit chromosomecdwyotype, d’'un grand chromosome
submétacentrique SM(g) (fig. A1-3C, A1-3D et A1-3gi est le plus grand chromosome du
caryotype, et d’'un autre chromosome submétacemtride taille moyenne, les autres
chromosomes au nombre de sept sont tous métaaessrifig. A1-3C, A1-3D et A1-3E). Le
bras long du chromosome SM(g) est du méme ordretadie que les plus grands
chromosomes meétacentriques, la fusion de son ltas avec le chromosome acrocentrique
donnerait un chromosome submétacentrique de taitlgenne. La différence structurelle
entre les deux caryotypes provient soit, a patticaryotype des populations d’ltoror6-BA et
Buerarema-BA, d’'une translocation réciproque d’wasbentier entre le grand chromosome
acrocentrique A(g) et I'un des chromosomes subreétaques (le bras court) donnant un
petit chromosome acrocentrique (A) et un grand mlasome submétacentrique SM(g) (fig.
Al1-3F - translocation sens 1) ; soit, a partir duyotype des populations d’Almadina-BA,
Ilhéus-BA et ltambé-BA, d’'une translocation récigue d’'un bras entier entre le chromosome
acrocentrique (A) et le grand chromosome submétagaa SM(g) (le bras court) donnant un
grand chromosome acrocentrique A(g) et un chromessubmétacentrique (SM) (fig. A1-3F
- translocation sens 2).

- i«é» <
2

Figure A1-3F. Schématisation des deux types deslwaations réciproques d’un bras entier
possibles a partir des deux caryotypes connus thaamatomyrmesp.1. Les petites fleches
pleines indiquent le lieu de la cassure. Le semsfléehes creuses indiquent I'état avant et
apres translocation.
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Al-3A Al-3B

A1-3C Al1-3D

Al-3E

Figures Al1-3. Métaphases de prénymphesrdaumatomyrmexsp.1 différentes localités.
Al1-3A: ltororo-BA, femelle, 2n=20 : 14M+4SM+2A A1-3B : Buerarema-BA, male,
n=10 : 7M+2SM+1A A1-3C: Itambé-BA, femelle, =20 : 14M+4SM+2A Al1-3D:
Almadina-BA, femelle, h=20 : 14M+4SM+2A A1-3E: llhéus-BA, femelle, 21=20 :
14M+4SM+2A. M: chromosome métacentrique; SM : chromosome stdrentrique ;
SM(g) : grand chromosome submétacentrique ; A omlesome acrocentrique ; A(g) : grand
chromosome acrocentrique. Les chromosomes non @ssgqunt tous métacentriques.
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Thaumatomyrmexsp.11 l'autre espéce étudiée du groupeox possede 1242 avec
seulement quatre chromosomes métacentriques pcacr88entriques dont quatre sont aussi

grands que les chromosomes métacentriques (tahledu fig. A1-6 - A(Q)).

Al-6

ﬁnl

S SN .

' -hu!t
«
& \‘-‘Q"‘)
* =
- &

i -y
Figure Al-6. Métaphase d’'une femelle Teaumatomyrmesp.11 de la localité CostaRica-

LaSelva, 2=42 : 4M+38A. Les fleches indiquent les chromosome&sacentriques (M), les
chromosomes non marqués sont tous acrocentriqgs: §rand chromosome acrocentrique.

-

Groupe mutilatus

L’espéceT. mutilatus a été récoltée dans des localités tres distarid@® km entre
Itambé et Uberlandia et 880 km entre UberlandiaBehito (fig. Al-1). Chacune des
populations a son propre caryotype (tableau Alelplus petit pour la population la plus au
sud, Bonito-BA 2=34 de formule caryotypique haploide 12M+3SM+2SA§ig. A1-4A) et
le plus grand pour celle la plus au nord, Itambé-BA=62, pour laquelle la formule
caryotypique n’a pas pu étre déterminée (fig. A)-4@ population d’'Uberlandia-BA a un
nombre diploide de chromosomes intermédiaines44 avec 24M+10SM+10SA/A (soit
12M+5SM+5SA/A pour la formule caryotypique haploifle a été déterminée) (fig. A1-4B).
La présence d'un grand chromosome acrocentriqu@ &gt une constante dans tous ces
caryotypes (fig. A1-4A, 1l14B et A1-4C).

PourT. contumax I'autre espece du groupeutilatusétudiée, les caryotypes des deux
populations proches échantillonnées, llhéus-BA @¢rBrema-BA, sont les mémes)=B0,
mais seule la formule caryotypique de la premieoealité a pu étre déterminée :
44M+6SM+4SA+6A (tableau Al-1 - fig. Al-5). Deux omnosomes acrocentriques de
grande taille A(g) sont aussi présents (fig. A1-5).
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Figure  Al-4A. Métaphases  d’'une

ALAA préenymphe  male deThaumatomyrmex

mutilatus de la localitéBonito-MS, n=17 :
12M+3SM+2SA/A Les fléches continues
indiquent les chromosomes
subacrocentriques et acrocentriques (SA/A),
les fleches en pointillés les chromosomes
submétacentriques (SM) et tous les autres

chromosomes sont métacentriques (M).
A(g) : grand chromosome acrocentrique.

Figure A1-4B. Métaphase d’'une prénymphe
femelle deThaumatomyrmex mutilatusde

la localité Uberlandia-MG, 2n=44 : 24M+
10SM + 10SA/A Les fleches continues
indiquent les chromosomes
subacrocentriques et acrocentriques (SA/A),
_ les fleches en pointilles les chromosomes
T, Jepe bl submétacentriques (SM) et tous les autres

chromosomes sont métacentriques (M).
A(g) : grand chromosome acrocentrique.

Al-4C
5 pm
.
A©) \ -~ -
l . ” . Figure A1-4C. Métaphase d’'une prénymphe
L 4 \. male deThaumatomyrmex mutilatusde la
' 1 localité  Itambé-BA, n=31: (non
* > . déterminé). A(g): grand chromosome
% . acrocentrique.
. ‘ -
'.
o Fb
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Figure Al-5. Métaphase d'une prénymphe femelleTHaumatomyrmex contumaxde la
localité Ilhéus-BA, 2n=60 : 44M+6SM+4SA+6A Les fleches noires continues indiquent les
chromosomes acrocentriqgues (A), les fléeches nores pointillés les chromosomes
subacrocentriques (SA), les fleches continues hkes¢es chromosomes submétacentriques
(SM) et tous les autres chromosomes sont métageasi(M). A(g) : grand chromosome
acrocentrique. Du matériel génétique non idenéfitentouré d’un cercle.

4. Discussion

Les nombres de chromosomes constituant les cag®tyes quatre taxons etudiés ici
sont inclus dans l'intervalle établi pour les Faritiae (Z2n<120 - Kn<60) et pour la sous-
famille Ponerinae @2n<120 - 3Xn<60) (Imai & Kubota 1972 ; Imai et al. 1988 ; Crosla&
Crozier 1986 ; Mariano et al. 2008). Aucune camstiue des caryotypes et des

chromosomes ne sort du cadre connu chez les doitnesis.

T. mutilatus
Chez les quatre espéces dhaumatomyrmexseule T. mutilatusa montré une
variation géographique pour le nombre de chromosor@ela peut s’expliquer par la
différence d’éloignement des localités de récolédies sont distantes de plusieurs centaines
de kilométres pour cette espece : 930 km entrebiéagh Uberlandia, 880 km entre Uberlandia
et Bonito (fig. A1-1), alors qu'une seule colonie Thaumatomyrmesgp.11 a été récoltée au
Costa Rica (fig. A1-1) et que les deux autres espécésiliennes,Thaumatomyrmesgp.1 et
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T. contumaxont été récoltées dans des localités distinctds moins distantes que celles de
T. mutilatus: 160 km entre IIhéus et Itambé et 17 km entreuthét Buerarema, les localités
les plus éloignées, respectivement pobhaumatomyrmegp.1l etT. contumaxfig. Al-1 et
Al-2).

Le polymorphisme caryotypique de mutilatusn’est pas un nouveau cas d’éventalil
robertsonien (sensu Matthey 1970) puisque mémesspdpulations ont un nombre diploide
de chromosomes différents, le nombre fondamentd) @st lui aussi différent (tableau A1-1).
Toutefois, l'utilisation de techniques de coloratipour distinguer les centromeres et
'euchromatine de I'hétérochromatine afin de déieendes patrons de bandes (notamment
les bandes C) permettront de mieux définir la fdenwaryotypique et le NF. Par exemple, un
chromosome submétacentrique sera considéré aangoentsi I'un de ces bras est
uniquement constitué d’hétérochromatine (Imai el@84), changeant ainsi le NF. Le terme
2AN proposé par Imai & Crozier (1980) sera aloisdt pour décrire le nombre diploide de
bras des chromosomes, en lieu et place du NF deh®at(1945). Le polymorphisme
chromosomique entre des populations géographiqueleignées est répandu chez les
Formicidae et chez d’autres animaux (Cunha 196&bin & Lewis 1966), et plus une espéce
posséde une vaste aire de répartition plus ellsussteptible d’incorporer des réarrangements
chromosomiques dans son génome (Robbins et al.).1988rr ne citer que les derniers
exemples de polymorphismes décrits chez les fourmais colonies déaraponera clavata
Fabricius (Costa et al. 2005) ont été récoltées danx localités éloignées de 2 000 km, avec
dans I'une un caryotype de=54 et dans l'autre den266 ; les colonies d&yphlomyrmex
rogenhoferiMayr (Ectatomminae) de nombre chromosomique32 a 38, proviennent de
localités séparées de quasiment 3 000 km (Mariaiab 2006) ; celles dBinoponera lucida
(Ponerinae, Ponerini) récoltées dans des localistantes de moins de 550 km, peuvent avoir
de 106 a 120 chromosomes, méme pour une seul@édo@dhriano et al. 2008) ; et chez les
Ponerinae, il y a 32 chromosomes de différencedesr caryotypes diploides des populations
de Pachycondyla apicalimorpho-espéce | avem236 a llhéus etr2=68 & Uruguca (Delabie
et al. 2008).T. mutilatusest un nouveau cas de polymorphisme qui montre agiie
occurrence est assez commune dans certains groepgeEséromorphesénsuBolton 2003),
mais cela ne semble pas étre une généralité piliatupas été observé chez des espéces des
genresOdontomachugPonerinae, Ponerini) (I. Santos, com. pers. 2@@&namptogenys
Roger (Ectatomminae, Ectatommini) (Borges et ad420

Le polymorphisme chromosomique est important erige trois populations

échantillonnées d&. mutilatus. il y a 28 chromosomes en plus dans le caryotypdad
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population d’ltambé-BA par rapport a celle de BorMS. C’est le deuxiéme plus grand écart
du nombre diploide de chromosomes entre les cargstge populations différentes d’'une
méme espece aprés celui Bachycondyla apicalisnorpho-espece | (32 chromosomes)
(Delabie et al. 2008). Généralement les différemrdse populations ne sont que de quelques
chromosomes, une dizaine au plus. Pbumutilatusil y a 1 800 km entre les deux localités
contre seulement 20 km poBachycondyla apicalisnorpho-espéce I. Une telle différence
entre les populations d’une espéce qui se repredgiusivement par gamergates et qui n'a
donc pas de gyne, le phénotype ailé des femellesz cles fourmis, du genre
Thaumatomyrmexdont seuls les méles volent et assurent la trissgmn des genes a longue
distance, peut étre due a la viscosité génétiqgepdpulations et a la capacité réduite de
dispersion de cette espece a laquelle sont associge spéciation et une évolution
chromosomique plus rapides (Bush et al. 1977).

Chez T. mutilatus la différentiation des caryotypes est sans dalie a des
réarrangements robertsoniens (fission, fusion wprds) et des inversions péricentriques, qui
sont fréquents chez les Formicidae (Imai et al.8)98Les inversions péricentriques font
augmenter le nombre fondamental si elles sont ple AM (un chromosome acrocentrique A
subit une cassure et la réunion des bouts cass@e fan chromosome métacentrique M),
comme c’est généralement le cas chez les fourratamment celles avec un grand nombre
de chromosomes (Imai et al. 1977).

I 'y a pas de difféerences morphologiques notaldesre les femelles des trois
populations échantillonnées. Kempf dans sa révig€i®@5) a remarqué certaines différences
entre les individus de localités différentes, nmihigs a estimées trop fragiles pour pouvoir
statuer sur leur signifiance. Pour le moment sawdaractere, le nombre et 'emplacement des
soies sur les propleures, semble prometteur quasbna utilisation pour distinguer les
individus de ces populationse polymorphisme peut toutefois étre neutre d’'umpde vu
taxinomique s'il n'affecte pas la morphologie despece, le réarrangement chromosomique
peut ainsi ne pas étre détecté au niveau de |'édagikipe (sensu John & Lewis 1966), dans
certains cas il est associé aux conditions enveoramtales (John & Lewis 1966) ce qui n'a
pas encore été demontré chez les fourmisnutilatusest 'espece du genre avec la plus vaste
distribution géographique, elle se rencontre delguldordeste brésilien dans le nord de I'état
du Ceara jusqu’a la région Sudeste du Brésil datat Ildu Rio Grande do Sul, sa localité
connue la plus australe (voir chapitre 1), notigaétillonnage est donc largement incomplet.
Les populations échantillonnées de cette espeagent differents types de végétations : les

colonies ont été récoltées dans une forét cilidirecerrado a Bonito-BA, dans le cerrado a
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Uberlandia-BA et dans une forét semi-décidue a B&BA. La délimitation des aires de
distributions et des zones de contacts des différearyotypes permettra d’évaluer le lien
entre le caryotype et une éventuelle adaptatiodogcue (habilité d’'un organisme de
survivre et de se reproduire dans un milieu pdrécu Il y a des difféerences dans le nombre
de chromosomes chez les populations distanteB aeutilatus ce qui peut signifier que la
dispersion de cette espéce n’est pas récente. ttenpgéographique de la distribution des
différents caryotypes suggere qu'ils représenterd lignée évolutive plutét que plusieurs
changements chromosomiques au hasard. Le nombchrdsosomes varie en augmentant
du sud-ouest vers le nord-est, on a donc sans a@dfiaiec a une évolution séquentielle des
caryotypes par laquelle un caryotype ancestral rgénén deuxiéme contenant un
réarrangement chromosomique, celui-ci a son toumeoun troisieme avec un nouveau
réarrangement chromosomique et ainsi de suite uiypar exemple le modéle des
« processus en chaine » de White (1978b) (« charepses » - voir aussi King 1993). Mais
le scénario paralléle qui est le contraire avec éwvaution indépendante des caryotypes a
partir d’'un caryotype ancestral et qui possedembes réarrangements chromosomiques
différents ou convergents, n'est pas a exclure. diférents caryotypes ont sans doute une
origine allopatrique, soit par vicariance apréspelision de I'espéce ancestrale, soit par
péripatrie (effet fondateur) par colonisation sssibee en suivant les évolutions du cerrado et
de la forét Atlantique. Cependant, avec le model&\hite (1978b) une origine parapatrique
ou méme stasipatrique est toujours possible. Lioeigallopatrique des caryotypes et le
scénario séquentiel peuvent étre vérifiés en &dlit les aires de répartition des différents
caryotypes, en construisant une phylogénie a pdigirtres caractéres que les caryotypes et
en étudiant les bandes chromosomiques qui permett® savoir s’il y a un lien entre les
réarrangements chromosomiques des différents gg@g®t Les difféerents caryotypes ont pu
évoluer et se fixer par le hasard ou suite a uridemee adaptation écologique au milieu dans
lequel ils sont apparus. Le polymorphisme chromagoenpeut étre un trait adaptatif.

Un caryotype dd. contumaet trois différents d&. mutilatusont été définis, plus de
populations doivent étre étudiées pour permettamalyser I'évolution de ces caryotypes ce
qui aidera a connaitre le point d’origine de ceugedu genrd haumatomyrmegt a mieux
comprendre I'histoire de la formation et de I'éwan du cerrado et de la caatinga puisque
ces especes sont liées a ces écosystemes.
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Thaumatomyrmexsp.1 - Translocation d’'un bras entier de chromosom

Thaumatomyrmesgp.1 possede un caryotyp@=10 chromosomes, c’est le nombre le
plus frequemment trouvé chez les Formicidael( : Imai et al. 1977 p=10 : Mariano
2004). Le caryotype des difféerentes populationsagtitonnées ne présente pas de variation
numérigue mais une variation structurelle du caqy®tsuivant les populations comme c’est
le cas chez d’autres fourmis par exemple les MyimaeMonomorium(Chelanej rothsteini
Forel et Meranoplusbicolor Guérin-Méneville (Imai 1977, 1984c) et les Dolickodae
Iridomyrmex gracilisLowne’®, Iridomyrmexsp.15 etTapinoma sessil&ay (Crozier 1968a,
1970) dont la différence structurelle est liée a translocation réciproque pour la premiere et
a des inversions péricentriques pour les quatresutne différence structurelle liée a des
translocations réciproques ou a des inversionscgériques peut toutefois caractériser
différentes especes proches comme pour les Myragciretramorium walshiForel et
Tetramorium lanuginosumMayr’®, les Formicinae Camponotus dolendusForel et
Camponotusmitis Smith F. et les Dolichoderinagidomyrmex purpureusSmith F., I.
viridiaeneus Viehmeyer etl. lividus Shattuck’ (Crozier 1968b ; Imai et al. 1984c). Les
populations d’ltoror6-BA et Buerarema-BA d&haumatomyrmexsp.l ont un grand
chromosome acrocentrigue et deux chromosomes sabemétiques « moyens » alors que
celles d’Almadina-BA, Ilhéus-BA et Itambé-BA ont whromosome acrocentrique et un
submétacentrique « moyen » et un grand chromosobraé&tacentrique, cette différence est
provoquée par une translocation réciproque d’uns bemtier (whole-arm reciprocal
translocation (WART)) impliquant un chromosome sebswentrique et un chromosome
acrocentrique. Généralement seuls des bouts dedbrakromosomes sont échangés lors de
translocation chez les fourmigs.§. Imai et al. 1977, 1984c), mais plusieurs transiooat
d’'un bras entier ont déja été décrites. CMygmecia pilosulaSmith F. etRhytidoponera
metallicaSmith F. (Imai et al. 1977) il y a eu translocattun bras entier d’'un chromosome
qui a éteé collé a I'extrémité du bras d’'un autreoamosome (il s’agira d’'une fusion en tandem
si les chromosomes sont collés par leur télom&egzMyrmecia imaif® des individus ont
un caryotype ayant subi des translocations de éméisrs de chromosomes avec cassure et
collage au niveau des centromeres cette fois-ci(khal. 1994 - Fig. 5¢c-g). Mais 'analyse

d’'Imai et al. (1994 - fig. 5¢c-g) n'est pas clairepas convaincante a cause de la difficulté a

"> La sous-espéce n'a pas été déterminée par C(d£ié8a).

® Nommée respectivemeftiglyphothrixwalshi et Triglyphothrix lanuginosalans I'article original (Imai et al.
1984c).

" Voir Greenslade (1974) et Shattuck (1993) pourdarespondance des noms d’espéces donnés daitdd’art
de Crozier (1968a, 1968b).

8 Ce nom n'est pas valide (Bolton et al. 2006).
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savoir quels sont les segments de chromosomes quégli dans les translocations, si
translocations il y a bien eues, tout comme pamdlyse des caryotypes Béytidoponera
metallica(Imai et al. 1977 - fig. 8). L’'assemblage des chmeomes par paires est toujours
délicat et largement subjectif surtout lorsque iplus groupes de chromosomes sont de
méme taille, de méme morphologie et sans bandereqpa L'analyse des caryotypes de
Myrmecia pilosulad’lmai et al. (1977 - fig. 5) est notamment desspktranges avec un
assemblage peu logique des chromosomes en paitastr&slocation réciproque d’un bras
entier de chromosome dehaumatomyrmeysp.l n’est pas la premiere décrite chez les
Formicidae, elle est au moins plus clairement éathlez cette espéce.

La translocation est un réarrangement bien conhae kes fourmis (Imai et al. 1988)
et il n'est pas étonnant quEhaumatomyrmesp.1l en ait subi une puisqu’elle se produit
préférentiellement chez les espéces avec un fadgre de chromosomes<(2) alors que
les réarrangements robertsoniens prédominent chiescqui ont un grand nombre de
chromosomesné12) (Imai et al. 1977, 1988). Cela vient étayetHéorie « d’interactions
minimales » (Imai et al. 1986) selon laquelle I'évolution des caryotypes, etanmhent du
nombre de chromosomes, est due en grande padiséelction pour réduire I'occurrence des
mutations chromosomiques spontanées qui réduisemaleur sélective, notamment des
hétérozygotes, comme c’est le cas des translocatiéciproques. Cette théorie prédit une
augmentation du nombre de chromosomes via de®rssientriques comme acteurs de
I’évolution chromosomique des eucaryotes et donccamyotype ancestral avec un faible
nombre de chromosomes, alors que les fusions geesfi serviraient a éliminer
I'hétérochromatine constitutive. Méme si les traoations ne semblent pas avoir d’effet aussi
délétére chez les Formicidae comparé a d'autresiaani (Imai et al. 1988), elles ont
tendance a réduire la valeur sélective des hétgodey (Imai et al. 1986).

Deux modeles sont actuellement proposeés pour exgligs modalités de I'évolution
chromosomique ; notamment le rOle des remaniemetdss les processus de
spéciation (revue dans Ayala & Coluzzi 2005) : led@le « dysfonctionnement hybride »
repose sur la faible aptitude reproductrice desritigh hétérozygotes pour I'arrangement
chromosomique parce qu’ils produisent des gameysfomictionnels. Cela créer alors une
barriére partielle au flux génique entre les ddfées populations, favorisant les mutations
indépendantes, réduisant ainsi la probabilité desement entre ces populations et entrainant

" Nommée hypothése « d'interactions minimales »/pai et al. (1986) puis renommée théorie « d'intécms
minimales » en par Imai et al. (1994).
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leur isolement reproducteur compifetLe deuxiéme modéle de spéciation chromosomique,
celui de «suppression de la recombinaison » stimjde les mutations impliquant les
chromosomes réarrangés ne peuvent étre transmises gbpulation a l'autre alors que les
échanges entre chromosomes homologues se prodlilsemhent. Il y a rupture du flux
génique entre les populations concernées paraesargements chromosomiques qui agissent
ainsi comme des filtres génétiques entre ces ptiposa Cela favorise la différenciation
génétique entre les régions protégées de chaquangepar I'accumulation de mutations
indépendantes et induit le renforcement de lincaftibilité génétigue et une possible
spéciation. Les genes impliqués peuvent étre lowahe avantageux et entrainer la divergence
adaptative des populations. Les translocations grguwodifier la séquence d’un ou plusieurs
genes clé et elles sont parfois liées chez les iEmae a des spéciations lorsque la différence
entre les caryotypes de deux especes proches igexgbar une translocation (Imai et al.
1977, 1984c), méme si toutes les translocationboniissent pas a une différenciation au
niveau speécifique des individus qui la portent (letaal. 1977, 1984c), ce qui est a vérifier
pour les difféerents morphes caryotypiques dhaumatomyrmexsp.l. De nombreux
caryotypes intra-populationnels de fourmis sont amarphiques et possedent un nombre
haploiden<12 et sont donc susceptibles de subir des arranmgembromosomiques de type
translocation, ce qui suggére que le polymorphisti®e a ces réarrangements
chromosomiques doit étre contre-sélectionné ou cee derniers sont rares. Il existe
cependant des populations de fourmis avec desoaggtes viables et un polymorphisme
chromosomique stable au moins a une courte éctatiporelle (Imai et al. 1977, 1984b,
1984c, 1988). Une étude poussée de l'esgémmimatomyrmesp.l permettra peut-étre de
pencher pour I'un ou l'autre des modéles du role Emaniements dans les processus de
spéciation. La fixation de la translocation doiteéveérifiée et I'aire de répartition des
différents caryotypes délimitée. La faible capadiédispersion des espéces sans gyne, qui se
reproduisent exclusivement par gamergatesl fdeimatomyrmea pu contribuer a la rapide
fixation d’arrangements chromosomiques homozygotese étude poussée de la
morphologie, biologie et écologie, montrera sieétanslocation a une relation sur un des ces
traits cités.

La relation éventuelle entre ce remaniement chromague avec l'adaptation
environnementale des populations sera analységquauiela a déja été trouvé chez d’autres

8 Ce modéle se heurte a certaines complications etenprobléme de la propagation d’un réarrangement
chromosomique, issu de la mutation chez un indivitiuns une population si les hybrides hétérozygmésine
faible aptitude reproductrice.
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animaux ou du moins une corrélation entre I'aireddgribution des espéces et un gradient
environnementalg.g.: Dobzhansky et al. 1950, Cunha et al. 1950, CuaHaobzhansky
1954, John & Lewis 1966, Manoukis et al. 2008, Mis#dr et al. 2008 (Insecta, Diptera) ;
Patton 1970, Nevo 1979 (Mammalia, Rodentia) maig Ratton & Sherwood 1983 ;
Kohlmann et al. 1988 (Insecta, Orthoptera) ; Cub®@0, Bickham & Baker 1979 (mais voir
King 1985, Sites & Moritz 1987), Kirkpatrick & Bam 2006 (modéles plus généraux)). Les
populations avec le caryotype au chromosome A(gyaevent au milieu de celles avec le
caryotype au chromosome SM(g) (fig. A1-2), celagplasquestion du nombre d’apparition de
cette translocation puisque des mutations cytolagqgimpossibles a distinguer peuvent
survenir indépendamment dans différentes populatiRiginos & Nachman 1999). L'aire de
répartition des différents caryotypes sera délinigt étudiée suivant les hypotheses
paléogéographiques de la région pour tester csiled’origine allopatrique (vicariance ou
péripatrie (effet fondateur)), parapatrique, symipae ou stasipatrique de la fixation de ce
réarrangement chromosomique dans les différentgslgtions. L'influence des évenements
paléogéographiques sur I'évolution caryotypiquet@ suggérée cheBinoponera lucida
(Mariano et al. 2008), une autre Ponerinae de fiét fatlantique brésilienne dont I'aire de
distribution rejoint celle d&haumatomyrmesp.1. Lors d’événements climatologiques du
quaternaire le®inoponera lucidase seraient regroupées dans des zones refuge®mliEs
entrainant la séparation de certaines populatibnsesévolution distincte de leur caryotype.
La caractérisation du caryotype des especEsaumatomyrmex sp.2 et
Thaumatomyrme»sp.5, qui sont proches morphologiquement Td&umatomyrmessp.1,
permettra d’étudier I’hnypothéese de I'origine ddrknslocation réciproque d’un bras entier par
hybridation entre deux taxons proches comme cela &re démontré chez d’autre animaux,
cependant tres éloigné phylogénétiquement puisgusoat des mammiferes (Vertebrata,
Mammalia) (Capanna & Redi 1995 ; Garagnaletl995 ; Fredga 1996 ; Hauffe & Pialek
1997 ; Ropiquet et al. 2008). L’hybridation intesgique est un phénomene distribué
uniformément dans le monde animal (Schwenk et @8R et il n'est pas si rare chez les
fourmis (Nonacs 2006 ; Feldhaar et al. 2008 ; 8eif@99, 2009) ou il peut donner lieu a de
nouvelles espéces (voir Schwander et al. 20083tahéme parfois adaptatif (Umphrey 2006
(mais voir Nonacs 2006) ; Anderson et al. 2008)s Dmisements entre individus des deux
types de caryotypes permettront d’évaluer la présen non de barrieres de reproduction.
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Chromosome marqueur acrocentrique

Dans tous les caryotypes des taxons étudiés iamikalonc, pour le cas particulier
des caryotypes des populations Teaumatomyrmexsp.1l d’Almadina-BA, llhéus-BA et
Itambé-BA, il existe au moins une paire de grafi®mosomes acrocentriques A(g) dont la
taille est au moins égale a celle du plus grandrabsome métacentrique du caryotype. La
présence d'un grand chromosome acrocentrique A@)t @tre considérée comme un
caractére distinctif du caryotype des especesTHaumatomyrmexet comme un état
plésiomorphe dans le genre de par sa présence ldanaryotype de la majorité des
populations des différents taxons de deux des grmispes étudiés de ce genre. Le caryotype
des populations d€éhaumatomyrmegp.1l d’Almadina-BA, llhéus-BA et Itambé-BA, qui ne
possedent pas ce chromosome A(g), est donc déawéapport a celui des populations
d’ltororo-BA et Buerarema-BA dont il serait issur peanslocation réciproque d’un bras entier
entre le chromosome A(Q) et I'un des deux chrom@soB8M (fig. A1-3F - translocation 1).
Chez ces populations déaumatomyrmesgp.1, le chromosome A(g) correspond ainsi au bras
long du grand chromosome submétacentrique SM(g).

Ce chromosome acrocentrique est donc un chromostitmemarqueur ». C’est un
caractére déja connu chez des Vespidae sociaux €htyptera) et certains sont une
caractéristique générique ou d'un groupe de geffrsshiba et al. 1989). Chez les
Formicidae, Delabie et al. (2008) relatent I'existe d'une paire de chromosomes
métacentriques avec apparemment (« aparentementge»gonstriction secondaire que les
caryotypes de différentes espéces néotropicalegedre PachycondylaSmith auraient en
commun, mais ce n'est pas un caractére évidenir@&vea présence n’est malheureusement
pas indiquée directement sur les métaphases eatgstypes disponibles (Mariano 2004 ;
Delabie et al. 2008) pour pouvoir étudier cetteinfation plus en détail. Méme si chez les
hyménoptéres, un chromosome portant une constristi@ondaire a déja été proposé pour
caractériser un genre, le genre Vespa (Vespoideapitfae) (Hoshiba et al. 1989), cette
constriction peut avoir plusieurs origines, elleippee pas étre stable et elle ne pourrait donc
pas servir de marqueur. Elle peut étre due a degsarggements comme la fusion en tandem
donnant un chromosome dicentrique (avec deux ameénes indiqués chacun par une
constriction en coloration bande-C) (Imai et al94 mais peut aussi étre due a la présence
d’'une RON sur ce chromosome comme c'est le cas dize#res animaux (Jackson 1971 ;
King 1980 ; Sites 1983 ; Gokhman 2009 p. 7), darg dyménoptere®artamona peckolti
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Friese (Apoidea, Apidae, Meliponini) (Brito et &003* et Scaptotrigonasp. (Apidae,
Meliponini) (Duarte et al. 2008). Cette constrictiest surtout visible lorsqu’elle est éloignée
du centromere, des réarrangements chromosomiquetypede translocation ou inversion
peuvent la rapprocher du centromere et la rendis difficile a reconnaitre. Les constrictions
ne sont pas toujours visibles a tous les stadestiqnies et dans toutes les métaphases
(Jackson 1971) et il en existe plusieurs typestaicers sont variables et leur expression
change entre les chromosomes, les cellules etdieggdus (King 1980). La caractérisation de
la constriction suivant les classes définies pangKi(1980) (basées sur I'étude des
constrictions secondaires chez une grenouille HdglidVertebrata, Anura, Amphibia)
permettrait d’avoir une idée sur la possible présede NOR a cet endroit méme sans
marquage spécifiqgue et de pouvoir statuer sur itaadle stabilité de cette constriction et des
chromosomes qui la portent. Si c’'est un caractéables ces chromosomes pourront étre
considérés comme des chromosomes marqueurs, noa se distinguent pas vraiment des
autres formant le caryotype. Il ne s’agira toutefgile d’'un point commun entre des espéces
proches du genre et non d’un chromosome marqugén&rique », & moins que l'ancienne
nomenclature proposée par Emery (1901, 1911) sonialiveau plébiscitée a la suite de la
remise en question de la monophylie du gdtmehycondylgWild 2002, 2005 ; Mariano et
al. 2006 ; Ward 2007 ; voir Delabie et al. 2008). difet, les espéces citées par Delabie et al.
(2008) qui portent la constriction secondaire fagnale genredNeoponeréEmery, avant que
celui-ci ne soit synonymisé avec le geRachycondylgBrown 1973 ; Snelling 1981). Elles
pourraient donc de nouveau étre séparées des agpExes dd’achycondylaet étre
regroupées dans un méme genre.

Un autre chromosome marqueur a aussi été trouvé dbe especes du genre
AnochetusdMayr (Imai et al. 1984c). Deux des especes sortitdg, Anochetugraffei Mayr
et Anochetus/erburyi Forel et deux autres n’ont qu'un numémochetussp.4 etAnochetus
sp.5. Imai et al. (1984c) n'ont pas séparé lesaspétudiées du genfamochetusa partir des
groupes définis par Brown (1978), alors que justdntes deux espéeces décrites sont classées
dans le méme groupe, le grougmffei (Brown 1978) et que les deux autres devraientiauss
I'étre si on se base sur ce chromosome marqueulequiest commun et qui serait alors un
nouveau trait caractéristique de ce groupe d’espedaochetus L'autre espece étudiée,
Anochetus madaraskayr, appartient au groupedilloti (Brown 1978) et ne possede par le

8 e lien entre la constriction et les NORs n'a pé& analysé ni décrit par les auteurs, mais en amamp les
figures, la constriction présente sur I'un chrommeo(fig. 1A) semble bien correspondre a la locatiume
RON sur le chromosome de taille équivalente (fg).2
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chromosome marqueur. Mais s’agit-il vraiment d’umoemosome marqueur qui doit étre
stable et retrouvé dans tous les caryotypes dpdtesétudiée ? Normalement un caryotype
diploide devrait posséder une paire de ce chromesoarqueur, mais ce n'est pas le cas chez
cesAnochetusLes espéces étudiées sont polymorphiques poupaine de chromosomes :
I'un des chromosomes de la paire est distinctiésil plus grand parce qu'il posséde un bras
court hétérochromatique agrandi selon Imai et1l@84c), ce qui peut étre di soit a un ajout
d’hétérochromatine soit a une translocation avethtemosome homologue comme c’est le
cas chez plusieurs autres fourmis (Imai et al. 198988). Les individus hétérozygotes pour
une paire existent ainsi dans de nombreuses esgdcgénéralement des individus aux
caryotypes homozygotes normaux et d’autres pottamhutation existent dans une méme
population. C’est ce que I'on trouve chiglgrmecia nigrocinctaSmith F. (caryotypes de 18
individus de trois colonies observés) dont certamiévidus possedent dans leur caryotype,
tout comme le@Anochetud’Imai et al. (1984c), un chromosome acrocentriguec un bras
court hétérochromatique, sauf que certains cargstygont hétérozygotes avec une seule
version de ce chromosome acrocentrique, et d’astmeshomozygotes avec la paire des deux
chromosomes acrocentriques portant un bras cotgtdobromatique. Les males ont soit le
chromosome normal, soit le chromosome muté. Loilsgua des hétérozygotes il y a donc
généralement des homozygotes et méme si de nombystémes de reproduction originaux
sont encore a découvrir (Keller 2007), aucun nenpéd’avoir une population complétement
(méales, femelles reproductrices, femelles stéries@rozygote. Et il n’est donc pas, a I'heure
actuelle, concevable simplement queAe®chetusn’aient que des hétérozygotes, le nombre
faible de colonies étudiées (1 colonie et 3 indigighourA. yerburyi 3 et 7 pouA. graffeiet

1 et 1 pourAnochetusp.4 etAnochetusp.5) n’a sans doute pas permis de détecter ausmoi
'un des deux types d’homozygotes. La présence aamenad’un chromosome acrocentrique
avec un bras court hétérochromatique est peuttétee caractéristique desSnochetusdu
groupegraffei mais ce chromosome ne peut étre marqueur puistgi'doit pas étre présent
chez tous les individus, certains devant étre hgguaies normaux chez ces espéces.

Donc, que ce soit pour les espéces Richycondylaou cellesd’Anochetus la
présence formelle d’'un chromosome marqueur resteérontrer. Apres toutes ces
considérations, I'étude cytogénétique d’espécegetueThaumatomyrmerontre que c’est
la premiére fois qu’'un chromosome marqueur, parf@gédifférentes espéces appartenant a
plusieurs groupes du méme genre, est identifié weFormicidae alors que pour d’autres
genres aucun n’'a été trouvé comme cBemmptogenyfRoger (Borges et al. 2004). Il est

présent dans deux des trois groupes constituagemee Thaumatomyrmexle troisieme
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groupe n'ayant pas été étudié cytogénétiqguement.p@ut estimer que c'est un trait
caractéristique du genre car méme s'il est dartainaras altéré, il reste toujours identifiable.
Sous réserve de le trouver de fagcon non ambigie lelseespéces du groupechlearis et
gu’il soit homologue entre toutes les especes,etaitsdonc la premiére description d’'un
chromosome marqueur d’'un genre de fourmis.

Chez certains taxons de Formicidae le caryotypsemté quelgues chromosomes
facilement reconnaissables, généralement un ou gatxi les plus grands chromosomes
(e.g.: Hauschteck 1962). L'étude cytologique d’especexiies permettrait de dévoiler les
caractéristiques « marqueur » de tels chromosor@estains sont parfois communs a
différentes populations d’'une méme espéce dont cdagotypes ont un nombre de
chromosomes différent. C’est le cas entre diff@enpopulations déinoponera lucida
Emery (Ponerinae), dBaraponera clavataFabricius (Paraponerinae) et @igphlomyrmex
rogenhoferiMayr (Ectatomminae) qui possedent respectivempatpaire et trois paires de
grands chromosomes acrocentriques et une paireraiglsy chromosomes métacentriques
distincts des autres (Costa et al. 2005 ; Marianal.e2006 ; Mariano et al. 2008). Les
chromosomes acrocentriques des deux premieresesspet la particularité de porter les
régions organisatrices nucléolaires princip&l¢RONSs principales ou primary NORs pour
I'anglais « primary Nucleolar Organizing Regions (§osta et al. 2005 ; Mariano et al. 2008)
qui sont les régions chromosomiques qui porteriatge ensemble de genes qui codent pour
I’ARN ribosomal. C’est peut-étre pour cela qu'ilstesubi moins d’altérations importantes et
ont été mieux conservés que les autres chromosddieformation génétique clé qu'ils
portent ne doit pas étre dispersée sous risquédrdirar un changement dramatique pour le
taxon concerné. La localisation des RONs est é@élisomme caractere, en plus de la
morphologie des chromosomes et des patrons d’loeténmatine, pour distinguer différents
taxons. La dispersion des RONs via des réarrangsmemomosomiques ou par les
mécanismes de Dubcovsky & DvofakDubcovsky & Dvorak 1995) est liée & la séparation
des taxons dans différents groupes d’animaux amnfdurmis et leur localisation caractérise
chaque espéce ou un groupe d’especes (Jackson Pakdimeque et al. 1988 ; Palomeque et
al. 1990 ; Hirai et al. 1994, 1996 ; Maffei et 2001 ; Santos et al. 2008). Ce qui n’est pas

82 Costa et al. (2005) n'utilisent pas les termes RONais les régions marquées par GMAnt celles riches en
paires de bases GC et les RONs présentent cetet@&astique, quant & Mariano et al. (2008), #dslgnt de
RONs mais pas de RONSs principales, cependant ¢gsn® marquées par DAPI et CMAans ces deux études
doivent toutefois bien correspondre aux RONs ppialeis €.9. Fernandez-Piqueras et al. 1983 ; Sentis et al.
1988).

8 Voir Cabrero & Camacho (2008) pour une explicagdmne critique détaillée des mécanisme®udecovsky

& Dvorak (Dubcovsky & Dvorak 1995).
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étonnant puisque la composition en paires de bgisasine et cytosine (%G+C), dont les
RONSs sont souvent riches, est aussi une caraaj@éasspécifique (Chargaff 1951 dans
Forsdike 1999). Le grand chromosome acrocentriqg) Au le bras long du grand
chromosome submétacentrique des especeShdamatomyrmextudiées ici portent sans
doute eux aussi les RONs. Le nombre de RONs etdestmbution sont certainement de
précieux caracteres a étudier pour améliorer lanaigsance des liens de parentés entre
différents taxons chez les Formicidae et pour dombiles informations évolutives pour
expliquer les divergences caryotypiques entre dgmoms proches phylogénétiquement.
Retracer 'histoire de la paire de grands chroma@sorcrocentriques A(g) fera avancer la
connaissance sur la recherche de lorigine du gefmaumatomyrmex Surtout que
Dinoponeralucida, une espece d’un autre genre de Ponerinae, maastapant a la tribu des
Ponerini, possede elle aussi un chromosome acrapsntdifférent des autres constituant le
caryotype, c’est notamment le plus grand chromosdbeeserait intéressant si 'homologie
entre ce chromosome et celui dégsmumatomyrmedgtait établie. Le caryotype de deux autres
especes de ce genre ont été étudidasponera gigantederty etDinoponera quadriceps
Kempf (Mariano et al. 2005), mais il n’y a pas d®{p de métaphases pour pouvoir vérifier
si ce grand chromosome acrocentrique est commurdéii@entes espéces. Le fait que la
coloration au CMA donne des marcations différentes, une paire dstésopourD. lucida
(Mariano et al. 2005, 2008), contre quatre ou guayr les deux autres especes, laisse

toutefois penser que ¢a ne sera pas le cas.

5. Conclusion

La technique utilisée a permis de connaitre le memde chromosomes chez les
populations de quatre taxons du genre de fourfhigumatomyrmeMayr. L’'application
d’autres techniques de coloration et la comparaisantres métaphases permettront d’affiner
'analyse de leurs caryotypes, notamment cellead®imule caryotypique qui ne peut étre
considérée comme étant fixée a I'heure actuelle agde étude puisque inhérente aux études
de cytogeénétiques.

Des différences de caryotypes ont été constatées ks populations des espéedes
mutilatuset Thaumatomyrmesp.1 reflétant la complexité de leurs histoiregbagraphiques
et évolutives qui doit aussi correspondre a cempaurra trouver chez les autres espéces du

genre qui se reproduisent exclusivement par gartesrgaais qui sera sans doute différentes
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chez celles qui en possédent. Plusieurs questiépmutbnt de ces observations : comment les
différents réarrangements chromosomiques se smés fet se sont maintenus dans les
différentes populations ? Y a-t-il des facteurspaifs impliqués ? Quels sont les effets sur
la structuration de la variabilité génétique depydations ? La cytogénétique de ce genre
montre que toutes les populations d’'une méme meegpece n’'ont pas le méme caryotype
et que par conséquent une plus grande attenti@n csemée aux différences écologiques,
biologiques et comportementales observées a pagidonnées obtenues sur ces populations.
Ces données sur les populations chromosomiquemiééredtes d’'une morpho-espece
permettront d’évaluer la pertinence de leur mise@mmun lors de la comparaison de cette
morpho-espéce aux autres.

C'est la premiere identification d’un chromosomeraqueur d’'un genre chez les
Formicidae. Il sera certainement un précieux qugilir 'étude de I'évolution de ce genre et
des espéces qui le composent surtout s'il porte l@se RONs principales comme cela est
suspecté. Une recherche de 'homologie avec lesmabsomes d’autres espéces de Ponerinae
donnera de bonnes indications quant aux liens geylétiques existants entre les différents
genres de la sous-famille. Ce chromosome a déjanemme a donner des informations
intéressantes quant a I'évolution des difféerentgsufations déhaumatomyrmesp.1.

La translocation réciproque d'un bras entier deoctusome entre un chromosome
submétacentrique et un acrocentrique cheazumatomyrmesp.1, est intéressante par le fait
quelle peut étre apparue suite a une hybridatiorecaune espéece trés proche
phylogénétiquemeniThaumatomyrmesp.1 est un bon modele d’étude cytogénétique parce
que son aire de distribution est en contact avetyppe d’especesThaumatomyrmezp.2 et
Thaumatomyrmexsp.5) et elle occupe des milieux variés. Si l'étr@pparenté entre ces
especes est confirmée, I'étude de leur caryotypmgttra de mieux comprendre le réle des
réarrangements chromosomiques dans I'évolutioresegces et des populations.

Les populations au caryotype différent dle mutilatus représentent sans doute un
complexe d’espéeces jumelles, proches morphologignémais isolées reproductivement,
probablement d0 a sa vaste répartition géographigfiaés comme pouilhaumatomyrmex
sp.1, lisolement reproducteur doit étre défini,ilggoit pré- ou postzygotique, entre les
différentes populations et son lien avec les cyped. Plusieurs espéces nouvelles de
Thaumatomyrmernt été séparées par leur morphologie (voir chafijr ainsi, méme si un
nombre considérable d’especes morphologiguemetiheiiss reste encore a deécrire, cette
étude cytogénétique montre qu'un nombre encore glasde d'especes existe. C'est la

notion méme d’espece qui est maintenant a défour e genreThaumatomyrmegn reliant
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bY

les caractéristiques de I'exophénotype a celled’'atelophénotype densuJohn & Lewis
1966). Les études pluridisciplinaires alliant larptiomeétrie, la génétique et la biochimie sont
devenues nécessaires pour avoir une meilleure a&stimde la réelle diversité des différents
taxa €.g. Lucas et al. 2002 ; Schlick-Steiner et al. 2006Setfert 2009 (Hymenoptera,
Formicidae) ; Francisco et al. 2008 (HymenoptengidAe) ; Padial et al. 2009 (Vertebrata,
Amphibia, Anura)). Notamment parce que les étugebiddiversité utilisent 'espece comme
niveau taxinomique (Agapow et al. 2004) et parce fuconnaissance de la diversité du
genre Thaumatomyrmexpermettra de mieux évaluer les aires prioritairesurp sa
conservation, puisque ces espéces ou les popudatiome espéce peuvent nécessiter des
stratégies de conservation différentes en tantrjiéEvolutive a part entiere. De plus, les
fourmis sont considérées comme un bon modéle msuétudes de suivi et de gestion de la
biodiversité (Underwood & Fisher 2006) et les esgédu genrd haumatomyrmeprésente
des qualités écologiques et biologiques importangescette fin. Des caractéeres
morphologiques et non-morphologiques distinctifareliot étre recherchés pour éviter que ces
especes jumelles, au méme titre que les espegasags, restent cachées taxinomiquement
(Schlick-Steiner et al. 2007 ; Ward 2007). La cyoétique montre une nouvelle fois qu’elle
contribue a la découverte de nouvelles especesmmaent les espéces jumelles et les espéeces
cryptiques, et donc a la biodiversité pour son rganmegent et sa conservation. L'analyse
chromosomique des difféerentes populations isoléemuae de la perte et de la fragmentation
d’habitat donnera des indications sur la directies couloirs écologiquesgnsuRosenberg

et al. 1997) a mettre en place pour faire attenéiame relier que des populations ayant un
« endophénotype » équivalent ou compatible au eisiuon de mettre encore plus en péril les
différentes populations a cause d’hybridation nabbe (Benirschke & Kumamoto 1991 ;
Robinson & Elder 1993 ; Purvis et al. 2005 ; Maoiat al. 2008 ; voir aussi O'Brien & Mayr
1991) ce qui n'est souvent pas pris en compte Hatablissement des couloirs écologiques.
La mise en place de tels couloirs est fondameptale augmenter la taille de la population et
avoir une plus grande diversité génétique qui ptrme I'espéce de garder son potentiel
évolutif et de survie. L'analyse cytogénétiques @spéces du genr€haumatomyrmex
permettra de mieux comprendre le role des barrigcebgiques et les effets des évenements
du passé, mais aussi ceux récents comme la fragnoende I'habitat due a I'activité
humaine sur les espéces et les populations. Lanfratation de I'habitat a un impact sur le
flux des genes et la structure génétique des ptposda lesThaumatomyrmesgont d’autant
plus vulnérables et affectées a cause de leur témbee dispersion limitée (voir Moore et al.

2008). Connaitre tant la diversité en especes gubiversité évolutive est crucial dans les
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études de biodiversité et de conservation pour @ouchoisir les aires prioritaires de
conservation (Forest 2007 ; Mooers 2007). En sépdea espéces jumelles et cryptiques on
augmente la biodiversité d’une région et parfois tsx d’endémicité. En délimitant I'aire de
répartition de chaque caryotype on délimite lessaqui devront étre incluses dans le plan de
conservation mais pas forcément connectées. Calmeftea aussi de mieux gérer la
translocation de colonies d'une région vers unegeaaotl I'espéce est menacée afin d’en
augmenter sa population. Des tests de translocdgooolonies ont d’ailleurs été effectués
chez la fourmDinoponera lucidaEmery (Peixoto et al. 2005) qui est inscrite darisste des
espéeces menacées d’extinction (Ministério do Meibfente 2003) et dont la cytogénétique
est bien connue (Mariano et al. 2008). Et enfinpestégeant les aires ou se trouvent les
différentes especes dd&haumatomyrmexon protége non seulement la diversité
phylogénétique associée a I'évolution de ce genmessnaussi la diversité associée a
I'évolution des Ponerinae et des Formicidae de emangénérale. Reconstruire I'histoire
évolutive des espéeces du gemlmumatomyrmegst aussi important.
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Annexe 2. Breve description des caractéristigues muhologiques de
certaines especes du geniéhaumatomyrmextableau Al-1)

La forme texte a été préférée a un tableau pounetoles principales caractéristiques
morphologiques des espéces du gdir@umatomyrmeslont certains aspects écologiques ou
biologiques sont présentés dans cette these, parele est moins contraignante et plus
claire en ce qui concerne les comparaisons enpexes proches. Les données sont basées sur
les spécimens décrits dans la révision du genr&eapf (1975), dans les articles de Baroni
Urbani & De Andrade 2003t de Makhan (2007), ou disponibles dans les collections
myrmeécologiques du CPDC, MZUSP et MIZA.

1. Espéces du groupéerox

1.1. Thaumatomyrmexsp.

Thaumatomyrmesp.1l est I'une des plus petites espéces du gkrsant 2,7 mm de
longueur. Elle a une téte carrée, aussi longudarge (Cl = 10&). Ses mandibules portent
guatre dents (sans compter le denticule pré-apiealgur extrémité ne dépasse pas la largeur
de la téte une fois fermées. La face postérieungrdpodéum est un peu inclinée vers l'avant

et son apex est légérement pointu.

1.2. Thaumatomyrmexsp.2*
Thaumatomyrmexsp.2 est aussi de petite taille, 2,7 mm. Elle &6t tproche
morphologiquement ddhaumatomyrmesp.1 mais en difféere par sa téte légérement plus
longue que large (Cl < 95) et par son propodéuns fdoge a I'apex, moins effilé, plus

arrondi et qui est perpendiculaire a I'axe transakdu corps de la fourmi.

1.3. Thaumatomyrmexsp.3
Thaumatomyrmex sp.3 ressemble beaucoup dahaumatomyrmex sp.1 et
Thaumatomyrmexsp.2, mais est légérement plus grande, 2,9 mm. &llla téte de
Thaumatomyrmesp.1, juste légerement plus large que longue (004-112); avec le
propodéum derhaumatomyrmesp.2, a I'apex arrondi et a angle droit. Ses mardg

portent aussi quatre dents et ne dépassent pagdaut de la téte.

8 gsans rentrer dans les détails de systématiquess rmnsidérons actuellement que les espéces
Thaumatomyrmessp.1 et Thaumatomyrmeysp.2 sont deux espéces nouvelles et distinctess aht été
auparavant identifiees comnidaumatomyrmex atroweber suivant la révision du grouferox de Longino
(1988), et ont été nommées ainsi dans plusieudesétaur la myrmécofaune de I'état de Bahia (Brédint
Brandéo et al. (1991) et Delabie et al. (2000).

8 Voir chapitre 2 pour le détail de la biométrie.
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1.4. Thaumatomyrmexsp.5
Thaumatomyrmesp.5 est proche déhaumatomyrmesp.1l. Elle en differe par une
taille légérement supérieure, 3,0 mm. Sa téte mgtew plus large que longue (Cl > 100) et
ses mandibules repliées, qui portent quatre delézassent I'angle antérolatéral de la téte

(opposé a I'insertion de cette mandibule) et léperd les yeux.

1.5. Thaumatomyrmex feroxMann, 1922
T. feroxest I'une des plus grandes espéces, 4,7 mm (fpetot Honduras). Elle se
caractérise par une téte trapézoidale et évaséd'aeant (ClI> 120) et par des mandibules

avec trois dents qui repliées dépassent I'angléralatéral de la téte et les yeux.

1.6. Thaumatomyrmex atroxNeber, 1939
T. atrox est 'une des plus grandes especes, 4,4 mm (PBaratyrinidad) et 5,2 mm
(Costa Rica). Elle se caractérise par une tét@z@idale et évasée vers I'avant §€C120) et
par des mandibules avec quatre dents qui repli@&essdent I'angle antérolatéral de la téte et

les yeux.

1.7. Thaumatomyrmexsp.11
Thaumatomyrmesp.11 est une espece de taille moyenne, 3,5 mniét8aest aussi
longue que large (ClI = 100). Ses mandibules neepbrue trois dents, et, fermées, ne

dépassent pas I'angle antérolatéral de la téte.

1.8. Thaumatomyrmex zetekl.R. Smith, 1944
T. zetekest une espece de taille moyenne, 3,3 mm (Panaana Bolorado) et 3,7 mm
(Panama, Province de Colon). Sa téte est aussidogge large (C& 100). Ses mandibules

portent quatre dents, et fermées, elles ne dépgsaetiangle antérolatéral de la téte.

1.9. ThaumatomyrmexsoesilaeMakhan, 2007
T. soesilae est une espece de taille moyenne, 3,4 mm. Elasectérise par une téte
trapézoidale et évasée vers l'avant (Cl > 130),des mandibules, avec quatre dents, qui
repliées dépassent l'angle antérolatéral de la ¢dtdes yeux, par le clypéus presque
entiérement et régulierement strié longitudinaletifest par le propodéum large et arrondi &

I'apex et perpendiculaire a I'axe transversal diypsale la fourmi.

8 Ce caractére n’est pas mentionné dans la deserips incompléte de I'espéce de Makhan (20073 ihaist
légérement visible sur la photo qui I'accompagnd’ietlividu présent dans la collection du CPDC itiéé
commeT. soesilaa ce caractére trés distinctif.
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1.10. Thaumatomyrmexsp.6
Thaumatomyrmesp.6 est une espéce procheldeoesilagde taille moyenne 3,9 mm.
Elle possede les mémes caractéristiques morpholegiquel. soesilaemais avec une téte

encore plus large que longue que celld dsoesilagCl = 141).

1.11. Thaumatomyrmexsp.7
Thaumatomyrmesp.7 est une espéce procheldsoesilaet deThaumatomyrmesp.6,
mais de taille plus grande, 4,1 mm. Elle possédariémes caractéristiques morphologiques
qgueT. soesilaeet Thaumatomyrmegp.6 mais avec une téte encore plus large queidogge

celle de ces deux espéces (Cl = 160).

1.12. Thaumatomyrmex paludisVeber, 1942
T. paludisest une espece de taille moyenne, 3,8 mm (Vergezudblotype) et 3,6 mm
(Brésil, AM, Parintins). Sa téte est aussi longue targe (Cl < 105). Ses mandibules ne

portent que trois dents, et ne dépassent pas €argérolatéral de la téte une fois fermées.
2. Espéces du groupenutilatus

2.1. Thaumatomyrmex contumaiempf, 1975
T. contumaxest une des plus grandes especes, 4,1 mm (Permamdraripina -
Holotype) et 4,6 mm (Bahia, Ilhéus). Elle se caase par une téte trapézoidale et évasée
vers l'avant (Cl > 115) et par des mandibules ageatre dents, qui, une fois fermeées,
dépassent I'angle antérolatéral de la téte er¢gela des yeux.

2.2. Thaumatomyrmex mutilatusMayr, 1887
T. mutilatusest une espece de taille moyenne a grande, 3,4Brénil( BA, Olivenca)
et 4,1 mm (Brésil, BA, Iltambé). Elle se caractépse une téte aussi longue que large (Cl <
105) et par des mandibules avec quatre dents, faunées, ne dépassent pas l'angle

antérolatéral de la téte ou seulement Iégéremeistjamais la largeur des yeux.
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Thaumatomyrmex spp. (Hymenoptera: Formicidae: Roae)y in Souteast Bahia, Brazil.
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4. Kempf, W. 1975. A revision of the Neotropical paner ant genus Thaumatomyrmex
Mayr (Hymenoptera: Formicidae). Studia Entomologi® 95-126.
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Tableau A2-1. Données biométriques de certains cteaes des especes du genre
Thaumatomyrmeuxtilisées pour certaines études de cette thesaqu@hligne représente des
données pour un seul individu. TL : longueur deté@te ; HW : largeur de la téte ; HL:

longueur de la téte ; ML : longueur des mandibul€s : indice céphalique max./min. :

mesure ou indice maximal/minimum des spécimen&dpéce considérée.

R s . TL | TL- | HW | HL | ML
Espece Source ou étiquette de récolte mm)| HL | mm)| (mm) | (mm) Cl
T. atrox(paratype) Kempf 1975 44| 35 11 0,9 1,2 120
CPDC - Costa Rica - Rancho Quemado 200m
T. atrox Peninsula de Osa. Prov. Puntarenas. D. Brene$,2 4,2 1,4 0,9 1,6/ 15D
Abr 1992 - L-S29500, 511000
T. bariay Fontenla 1995 36/ 29 08 0,y 0,8 110
T. cochlearis Kempf 1975 40| 32 08 04 07 107
(holotype)
T. contumax Kempf 1975 41| 33 09 08 10 116
(holotype)
CPDC - Brasil - BA - Olivenca - 145457s
T. contumax 390363w - 20.11.98 - Carmo JCS do | 0 | 38| 12| 098] 13 13p
T. contumax | CPDC - Brésil - BA - zoologia CEPEC - 10.07,981,7 | 3,8| 1,1| 0,9 1,3 117
T contumax CPDC - Brésil - BA - Itapetinga - 22.v.2008 - B. 45 | 36| 1.2 0.9 1.4 127
Jahyny
T. ferox(lectotype) Kempf 1975 471 3,8 1,1 0,9 1,2 127
T m?r:‘fn"g“'a”s Baroni Urbani & De Andrade 2003 37 40 11 09 1,234
T mf‘r;‘g)'(b)“'a”s Baroni Urbani & De Andrade 2003 41 455 13 10 1,437
T. manni
(holotype) Kempf 1975 50| 4,0 1,3 1,0 1.4 130
T. mutilatugmin.) Kempf 1975 36| 28 08 0,8 07y 95
T. mutilatug(max.) Kempf 1975 42| 33 09 09 0,9 105
MZUSP - Brasil - Rio de Janeiro - Nova Iguacl -
T. mutilatus ReBio Tingua - Barrelao - 4.ii.2002 - 22°34'28{S3,8 | 3,0 0,9 0,8 0,8 10f
- 43°24'57"W - Veiga-Ferreira et al.
MZUSP - Brasil - Rio de Janeiro - Nova lguacgy -
T. mutilatus ReBio Tingua - Barreldo - 4.ii.2002 - 22°34'28{S3,7 | 29| 0,9 0,8 0,8 113
- 43°24'57"W - Veiga-Ferreira et al.
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Espéce Source ou étiquette de récolte (anlﬁq) |T_|IL (m) (an:;q) (Mrl;]) Cl
MZUSP - Brasil - Maranhéo - Balsas - Gerais|de
T. mutilatus Balsas - 12.xi.1999 - Mata - 08°33'02"S- | 34 | 26| 0,8 0,7 0,8 111
44°37'07"W - Brand&o, Yamamoto & Dietz
MZUSP - Brasil - Tocantins - Porto Nacional |-
T. mutilatus Fazenda Alto paraiso - 05-06.x.2001 - 35| 28| 0,8 0,7 0,8/ 10b
Albuguerque & Silva
. MZUSP - Brasil - Santa Catarina - Nova Teutani
T. mutilatus Jun 1961 - F. Plaumann (3373) 37| 29| 09| 08| o8 110
. MZUSP - Brasil - Santa Catarina - Ibicaré - July
T. mutilatus and August 1959 - F. Plaumann - 39| 30| 09| 09§ 0,8 10
T mutilatus CPDC - Brasil - MS - Bonito - 09.xi.2005 - B. 30| 31| 08 08 08 100
Jahyny
T mutilatus CPDC - Brasil - BA - Itambé - 22.iii.2008 - B. 42 | 32| 10 1.0 10 104
Jahyny
T mutilatus CPDC - Brasil - BA - Itambé - 10.xi.2007 - B, 41 | 32| 1.0 0.9 10 106
Jahyny
. CPDC - Uberlandia - MG - EE Panga - Caué T.
T. mutilatus Lopes 1/10/2002 39| 31| 08| 08| 0,7 100
. CPDC - Brasil - BA - 5104b - Olivenca - 06-
T. mutilatus 09/08/1996 - col. Santos,HJ 34| 27| 07| 07 0,7 100
T. nagel{min.) Baroni Urbani & De Andrade 2003 3,8 34 09 0,8 0,813
T. nagel{max.) Baroni Urbani & De Andrade 2003 39 35 09 0,8 0,814
T. paludis Kempf 1975 38| 31 08 o0d 06 103
(holotype)
T. paludis(min.) Kempf 1975 3,7/ 30 0,7 0,7 06 98
T. paludis(max.) Kempf 1975 411 3,3 0,8 0,8 0,y 103
T. paludis CPDC - Brasil - AM - Parintins - Vilhena 1/11/033,5 | 2,8 | 0,7 0,7 0,7 93
, CPDC - Manaus - AM - Brasil - NPA N8 - H.
T. soesilae vasconcelos 21/6/1996 34| 28| 09 0,7 0,9 138
T. soesilae Makhan 2007 3.4 2,7 0,9 0,1 0,8 180
T. zetek{paratype) Kempf 1975 3,3| 2,6/ 0,7 0,7 06 9
. CPDC - Panama - Colon province - Floresta $a
T. zeteki Lorenzo - 30.xii.2004 Dejean et al. (W124612) 5,1 241 07 0.7 0.6 10D
Thaumatomyrmex CPDC - Brasil - BA - Itambé - 20.viii.2006 - B
sp.1 Jahyny 271 21| 06| 06| 0,6 100
Tha“”;?)“imyrme’ CPDC - Brasil - BA -zoologia CEPEC - 10.07.98 2,7 ,22 0,6 | 0,6| 0,6 100
MZUSP - Brasil - Paraiba - Jodo Pessoa - Mata do
Thaumatomyrmex Buraquinho - 25.vii-02.viii.2002 - 07°08'24.7"S - d
sp.2 34°54'33.2"W (-7,140194 -34,9092) Silva RR|&.>2 | 2°| 07| 07 08 9
Eberhardt F
Thaumatomyrmex CPDC - Brasil - BA - Taboquinha 06-20.xii.96 271 22| 05 06 06 91
sp.2 JRM Santos ’ ' ’ ' ' )
Tha“ms";‘)t%myrme’ CPDC - Guyane Frangaise - Macoupa - P. Lavel&9 | 23| 07| 06| 06 11p
MIZA - Venezuela - Aragua - PN Henri Pittiery
Thaumatomyrmex  Valle Santa Maria, 5.8 km SW - Cumboto -
sp.3 10°22'00"N 067°49'00"W 615 m - 31 Aug 2003 >0 | 23| 0.6 06/ 08 104
E. Rodriguez, A. Grotto, J. Lattke (2747)
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. " . TL | TL- | HW | HL | ML
Espece Source ou étiquette de récolte (mm)| HL | (mm)| (mm) | (mm) Cl
Thaumatomyrmex CPDC - Brasil - BA - Porto Seguro - Mata Espa
sp.5 15/08/97 %,0 24| 0,7/ 06| 0,8 11p
MIZA - Venezuela - Aragua - PN H. Pittier- Valle
Thaumatomyrmex Sta Maria, 5.8 km SW - Cumboto - 10°21'00"N
sp.6 067°49'36"W 1100 m - 25 Aug 2003 - 391311 111 08 1.0 141
Rodriguez, Grotto, Lattke (2747)
Thaumatomyrmex CPDC - Guyane Frangaise - Nouragues -
sp.7 29.iii.2006 - Orivel et al. 41133 13 0.8 1.4 16D
Thaumatomyrmex CPDC - Costa Rica - Heredia - Est. Biol. La Selv,
sp.11 50-150m - Jun 1999. INBio-OET -CRI00272298¢° | 27| 08| 08| 0.8 100
Thaumatomyrmex CPDC - Costa Rica - Heredia - Est. Biol. La Sglv,
sp.11 50-150m - Jun 1999. INBio-OET -CRI001234dog>* | 26| 0.8 08| 0.8 100
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ANNEXE 3 - IMPACT DES COQUILLES D’ESCARGOT
(MOLLUSCA, GASTROPODA) ABANDONNEES, SUR
LA COMMUNAUTE DE FOURMIS (INSECTA,
HYMENOPTERA, FORMICIDAE) DE LA LITIERE
DANS LE BIOME FORET ATLANTIQUE BRESILIEN :
DES FOURMIS CONCHICOLES
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Résumé

1. Le mode de vie conchicole - I'utilisation des cdlgsi de gastéropodes comme résidence
apres la mort du mollusque - étudié chez plusianimaux, n'a jamais été abordé chez les
fourmis malgré la richesse conjointe de la malaoodaet de la myrmécofaune dans certaines
régions, comme la Région Néotropicale. Cette étmudatre pour la premiére fois que les
coquilles d’escargots représentent une véritabtmmmpmle sites de nidification pour certaines
fourmis de la Forét Atlantigue dans le sud-est 'deatl de Bahia au Brésil. Le patron
d'utilisation des coquilles d’escargot abandonnsges le sol a été étudié afin d’analyser
limpact de ces structures sur la communauté derfsude la litiere, et notamment, comment
les coquilles d’escargot peuvent étre une ressoutite et disponible dans la compétition
entre espéeces pour les sites de nidification et gaet étre le degré de spécialisation et
d’adaptation des espéces de fourmis utilisantge te structure creuse.

2. Mille cing cent trente et une coquilles de macrst§epodes séparées en 12 morphotypes
représentant une vingtaine d’especes (17 genres,fdmilles des groupes taxinomiques
Neritimorpha, Caenogastropoda et Pulmonata) ontégtéltées dans 11 aires de plus d'un
hectare, constituées de Forét Atlantique et deos@cas a structure forestiere. Chaque aire
comporte de quatre a dix morphotypes de coquildss abritent une macrofaune d’escargots
intéressante par la diversité et 'abondance desces rencontrées, différentes d’une aire de
récolte a l'autre suivant le type de végétationltitude, le versant de la montagne ou le
niveau de perturbation anthropique. Les cacaoyermabruca » ont ainsi une malacofaune
plus diverse et sans dominance d’un des morphotygoescelles de type « derruba total ».

3. Plus la diversité d'une aire en nombre de morphexygle macro-gastéropodes, posséedant
chacun des caractéristiques bien définies, etdbandance sont grandes, plus la diversité des
coquilles en termes de formes, de structures, tlenas, de taille de I'aire d’ouverture et de
remplissage de leur cavité en matieres est graoifint ainsi un nombre proportionnel
d’option de nidification aux animaux conchicoles.

4. Les classes de volumes 1 (<1 ml), 2 (1-5 ml) etB(ml) sont les plus représentées alors
gu’il y a un déficit des classes 3 (5,1-10 ml) ef18,1-15 ml). Il en est de méme pour les
classes d’aires d’ouverture avec les classes 11fw#f), 2 (50-100 mrf) et 7 (>300 mrf) qui

sont dominantes alors que les classes 3 (100,1¥&), 4 (150,1-200 mA), 5 (200,1-250
mn?) et 6 (250,1-300 mfA) sont sous-représentées. Quant au remplissagst iflifférent

suivant le volume et la taille de I'aire d’ouveruttes coquilles, celles de petits volumes et de
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petite aire d’ouverture sont plus souvent videsclagse dominante de remplissage dans une
aire dépend donc de sa composition en morphotypesdliilles.

5. Trois cent quarante et une coquilles étaient hebif@ar des fourmis, avec un taux moyen
d’occupation de 22,7%. (14,8 — 5,0% a 60,8%). 9 smus-familles, 15 genres et 31 especes
sont représentés. Les Myrmicinae sont dominantesoembre d’espéces mais le nombre de
nids est équivalent a celui des Ponerinae, aloesl@giFormicinae sont peu nombreuses. Ces
trois sous-familles sont toujours les mieux repméses en nombre de genres et d’espéces
dans les échantillonnages de la myrmécofaune ligele de la région. Il y a en moyenne 5
genres (de 1 a 12) et 6-7 espéeces (de 2 a 15j)atitsede fourmis dans les coquilles par aire
d’étude. Les genres sont représentés par 1, 2 esp8ces. Un sixieme des genres et un
dixieme des especes de fourmis récoltées au nideda litiere dans cette région utilisent
donc les coquilles d’escargots pour nidifier. Onreouve quasiment que les especes de la
litiere, quelques especes associées au sol etaaspece arboricole. Les gen@zsmponotus
Mayr, GnamptogenyRogeret LeptogenysRoger sont curieusement absents des coquilles.

6. Dix espéces de fourmis, appartenant a sept gepms/ent étre considérées comme
conchicoles pour avoir été trouvees plusieurs @@ss les coquilles, notamment dans une
méme aire. Les especes du gefbaumatomyrmeMayr représentent le type méme de la
fourmi conchicole,Thaumatomyrmegp.1 a ainsi été trouvée dans quasiment toutesres

et est 'espece dominante dans les coquilles.

7. Les fourmis utilisent les coquilles a des étapéemintes du cycle de la colonie, aussi bien
pour la fondation @dontomachus haematoduspour le cycle complet de la colonie
(Thaumatomyrmexspp. et Basicerosspp.), ou seulement pour la maturation des nymphes
(Wasmannia auropunctataet Anochetus simojiet les coquilles pourraient étre le lieu idéal,
au microclimat favorable, pour la maturation detecetatégorie de couvain. Tous les nids
récoltés avec gyne sont monogynes (une seule negiraze).

8. L'espace interne des coquilles est suffisant estnfgas une limitation a la taille des
colonies de fourmis qui sont déja adaptées aibatibn de ce type de structures creuses au
niveau de la litiere et sont capables de faire Heix le plus adéquat et de faire des
modifications suivant leurs besoins et leurs cdpaci

9. Les nids d’especes difféerentes sont parfois remésnians une méme coquille qui peut
abriter ainsi une association intéressante entnarfis, de la parabiose au mutualisme, comme
le nouveau cas entre une espéece du gApterostigmaet une deCyphomyrmexMais la

présence de plus d’'une espece dans une méme eagsik un cas peu fréquent.
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10. Certaines espéces construisent des structuredérastgues a I'intérieur des coquilles ou
a leur entrée, leEhaumatomyrmegt lesBasiceros dans un but défensif, . auropunctata
sans doute pour adapter la taille de la cavitéailla de la colonie.

11.Un certain nombre de coquilles sont réutiliséesceau’elles restent assez longtemps
intactes dans le milieu et que certaines espectsudais changent frequemment de nid.
12.Dans la plupart des aires de récolte, les fournsisuent pareillement les différents
morphotypes et classes de volumes et daires ditwree Cependant, certains de ces
morphotypes ou de ces classes sont moins util@ésep fourmis que les autres et il arrive
gue dans plusieurs aires, ceux qui sont les meipsesentés soient sur-occupeés. Les petites
coquilles dHelicina spp. et dAperostomasp., et plus généralement, celles de moins d’'1 ml,
sont les moins utilisées. Il s’agit sans doute diume limite d’'occupation. Contrairement aux
autres catégories de coquilles, les fourmis ontpra&rence quant a la classe de remplissage,
les coquilles pleines de matiéres sont les plusmaes. La matiere aide sans doute a protéger
des prédateurs et contribue a stabiliser le mignatlinterne.

13.L’analyse de la répartition des fourmis dans lequdtes pour trois aires montre que
chaque espéce a des préférences quant au choikf@erdes catégories de coquilles. Les
Thaumatomyrmesgpp. n’utilisent que des coquilles vides, au crgrdesBasicerosspp. Ces
préférences ne sont pas forcément une conséquéimterattions de compétition avec
d’autres fourmis, mais liées aux caractéristiquesrpmologiques de l'espéce et a ses
adaptations aux sites de nidification présents deiéne plus constante au niveau de la litiere
et du sol. Les fourmis conchicoles diminuent la pétition pour les sites de nidification
gu’elles disputent avec les autres especes, puisgites ne sont pas capables d’exploiter les
coquilles, mais aussi entre elles, car elles masttoutes les mémes préférences.
14.L'impact de la diversité des difféerentes catégodescoquilles sur celle des especes de
fourmis utilisatrices de coquilles n'a pas pu &stimé. Cependant, une fois qu’il est établi
gue les espéeces ont des préférences marquées grtaings catégories de coquilles, il est
prévisible de supposer que I'absence de ces desrigira des répercutions sur les premiéeres.
15.En dehors des fourmis, trées peu d’animaux ont ggavés dans les coquilles. Les
conditions climatiques, donc le microclimat intewgtes la coquille d’escargot, et les fourmis,
conchicoles et prédatrices, font certainement @ades facteurs les plus importants
conditionnant l'utilisation des coquilles par d’eagt invertébrés dans cette région tropicale.
16. Les coquilles ne semblent pas étre une ressouniteédi parce que nombre d’entre elles ne

sont pas occupées. Cependant, dautres facteursmeora compétition intra- et

397




Annexe 3. Impact des coquilles d’escargot abandesaér la communauté de fourmis

interspécifique, les prédateurs et parasites, a@uémtité de ressources alimentaires peuvent
avoir un impact sur la densité et la distributidnndorganisme et donc sur la quantité de
ressources exploitée par ce dernier. De leur dég,structures vacantes sont peut-étre
nécessaires a la stabilité de la communauté denfeur

17.Les fourmis conchicoles n'ont pas une morphologicglement adaptée, mais, ce mode
de vie semble requérir, dans la région d’étude, piéadaptations spécifiques comme une
bonne capacité de défense, passive et/ou actieelties caractéristiques spécifiques devront
étre examinées afin de définir un syndrome addmilh guilde des fourmis conchicoles.
18.Les coquilles subissent des contraintes équivaeateelles des autres structures sur la
litiere. Leurs avantages sont aussi souvent legfiauts : elles sont solides et résistantes mais
non réparables et possédent un volume et une fiixeg; non putrescibles et n’attirent donc
pas les proies potentielles des fourmis ; durablesc une longue période d'utilisation :
disponibles dés la mort du mollusque et sans cimeged’état durant une longue période ;
imperméables mais une fois remplies d’eau, difiih assécher ; visibles pour les individus
conspécifiques mais aussi pour les prédateurpadessites et les parasitoides ; leur cavité est
déja construite, pouvant se remplir de matieredoat modulable uniquement par I'ajout de
matiere externe ; leur microclimat interne suit fegtuations journalieres températures et
d’humidité du milieu dans lequel elles se trouvérdur les utiliser, les fourmis doivent donc
étre adaptées aux exigences de ce type de siidifieation.

19. Les utilisateurs de coquilles dépendent de la paEseles escargots dont la diversité et
'abondance sont affectées par la destruction omdaification de I'habitat, des facteurs
abiotiques (pH, humidité, teneur en calcium dueniliet des facteurs biotiques (introduction
d’espéces invasives, utilisation d’espéces domassiglans des milieux naturels, trafics de
coquilles par ’'homme). L'adaptation au mode de co@chicole n’a di se faire que dans les
milieux dans lesquels cette ressource est consthtesez abondante, si elle venait a ne plus
I'étre, cela aurait sans doute des conséquencpglmiébles sur les fourmis conchicoles.
20.La récolte des coquilles d’escargot donne a ladess informations sur la biodiversité de
ces mollusques, mais aussi sur celle des animawhamles dont certains sont rares ou ont
un mode de vie cryptique. Des études conjointeanélces deux aspects sont a développer
pour optimiser la prise de données. Alors que détules fourmis conchicoles peut aussi
devenir un nouveau champ d’investigation pour tegés sur la limitation et sur le choix des

sites de nidification.
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L’histoire naturelle nous apprend que rien n'estpgé et que tout peut étre recyclé.
Dans les écosystemes, de nombreux organismes wisastrdes structures organiques et/ou
minérales. A la mort ou a la fin d’'un des cyclesvite de son architecte, ces constructions
sont abandonnées et peuvent modifier physiquent&nt ehimiquement leur environnement.
Elles peuvent étre utilisées, modifiees ou recycléar d’autres organismes et devenir une
ressource importante pour ceux-ci. Elles sont airgisées comme nourriture, substrat,
protection, et méme comme élément de décoration. sBactures, comme la coquille des

mollusques peuvent ainsi avoir un impact imporsamtla structuration des écosystémes.

Annexe 3. Impact des coquilles d’escargot (Mollus¢ca Gastropoda)
abandonnées, sur la communauté de fourmis (Insectailymenoptera,
Formicidae) de la litiere dans le biome Forét Atlatique brésilien: des

fourmis conchicoles

1. Introduction

Les mollusques (Mollusca) de nombreuses famillessitaisent une coquille externe
pour se protéger. lls peuvent faconner la structleecertaines communautés benthiques
(McLean 1983 ; Kidwell 1986) et méme étre considépbmme des «ingénieurs de
'écosystéme » gensu Jones et al. 1994) dans les écosystemes aquatipaesles
caractéristiques individuelles et I'accumulation ldars coquilles (Gutiérrez et al. 2003).
Abandonnées a la mort de leur occupant-architéete coquilles offrent un substrat aux
épibiontes pour se fixer, fournissent des refugrsg gchapper aux prédateurs et aux stresses
physiques ou physiologiques, et ont une influenceestransport de solutés et de particules
dans le milieu benthique (Gutiérrez et al. 2003\ filieu terrestre, les coquilles de
gastéropodes (Mollusca, Gastropoda) qui sont da@st principalement de carbonate de
calcium (CaC@), représentent aussi une ressource utilisabléaguelle certains animaux se
sont spécialisés. Les coquilles d’escatgpeuvent étre la seule source importante de calcium
(C&™) pour plusieurs animaux, spécialement pour d'augéseargots afin de I'utiliser dans la
construction de leur propre coquille (Boycott 193lead 1961 ; Appleton & Heeg 1999 ;
Cadée 1999 ; voir Stringer et al. 2003) ; ou p@s femelles d'oiseaux (Vertebrata, Aves)
pour fabriquer la coquille de leurs ceufs (BeasonPaitee 1978 ; Graveland et al. 1994 ;

87 ’ensemble de termes « coquille d’escargot » apweadra dans cette partie a la coquille sans sdlsnoe.
La coquille peut étre vide de toute matiére ou léire plus ou moins remplie de terre, sable oueaut
particules.
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Graveland & van Gijzen 1994 ; Graveland 1996 ; Glavd & van der Wal 1996 ; Ramsay &
Houston 1999 ; Pérez 2000 ; Allen 2004); et leaneies de deux crabes (Arthropoda,
Crustacea, Decapoda, Brachyura: Grapsidae et Pogarnidae) adaptés a la vie terrestre en
Jamaique et en Tanzanie, ajoutent des coquillescalgot dans la cavité remplie d’eau ou
elles élévent leur progéniture pour en augmentgrHeet la concentration en €aDiesel
1992, 1997 ; Bayliss 2002).

Les coquilles comme matériau résistant, de camogéaet décoratif

Beaucoup de coquilles d’escargot sont résistaritésue structure peut rester intacte
durant de nombreuses années dans I'habitat d’erigduelques Trichoptera (Arthropoda,
Hexapoda, Insecta) et une chenille prédatrice diget (Insecta, Lepidoptera,
CosmopterigidaelHyposmocoma molluscivoiRubinoff), des insectes constructeurs de case,
y appliquent de petites coquilles d’escargot comraenouflage ou pour augmenter la
résistance de la case (Anderson & Vinikour 1980ttp @ Svensson 1980 ; Rubinoff &
Haines 2005). Certaines guépes Eumeénes (Insectmembptera, Apocrita, Aculeata,
Vespoidea, Vespidae, Eumeninae) et les abeilleshidines (Aculeata, Apoidea,
Megachilidae) décorent et consolident le dome dené ou barricadent son entrée avec des
objets solides (Fabre 1882 ; 1891). Les araignéesgenre Latrodectus Walckenaer
(Arthropoda, Arachnida, Araneae, Araneomorphae ridili@ae) ajoutent a leur nid de soie
des matériaux externes, surtout des carapaceshddpdda, des coquilles d’escargot, des
excréments et du matériel végétal sec pour le geot&des prédateurs, aussi bien
mécaniquement que par camouflage (Konigswald etl@20). La fourmilLasius niger
Linnaeus (Ponisthorpea nigra utilise, elle, des petits bouts de coquilles adautres
matériaux pour fabriquer les refuges des pucerarallegs élevent (Donisthorpe 1915 - p.
203).Formica fuscalinnaeus se sert des coquilles vides pour faisecdses ou pour former
le déme avec dautres matériaux (Forel 1874 p. ¥65187). Plusieurs autres cas
d’accumulation de coquilles d’escargot par les rimar cette fois autour de I'entrée du nid,
sont répertoriés, mais la fonction de ce comportgméest pas connu, et il pourrait en fait
s’agir de la confusion des coquilles avec des gmjpar les fourrageuses qui récoltent ces
dernieres pour nourrir la colonie (voir Pall-Geggé&l Solymos 2009). Toutefois ces coquilles
pourraient avoir une réelle fonction correspondabitine de celles avancées pour expliquer le
dépbt de divers objets par de nombreuses espédesirdas a I'entrée de leur nid. Certains
serviraient de capteur d’eau ou encore, de piegeeegie solaire (voir Holldobler & Wilson
1990 p.373, 376 ; Smith & Tschinkel 2005, 2007)alBmup de gastéropodes Xenophoridae
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(Mollusca, Gastropoda, Caenogastropoda, Littorimpha) recouvrent leur propre coquille
avec d’autres coquilles d’escargot plus petitsvetales fragments de coquilles, des bouts de
coraux, ou avec des petites pierres, sans doutesgocamoufler, pour ajouter de la taille et
de la rigidité a une coquille trop fragile, et comsupport de coquille pour qu’elle reste au-
dessus du substrat boueue.g;: Shell-O-Gram 1999). Les males de certains oiseaux
jardiniers (Aves, Passeriformes, Ptilonorhynchidaglisent les caractéristiques visuelles
d'un ensemble de coquilles d’escargot placées iputement avec d’autres objets prés du
« berceau » gqu’ils ont construit pour attirer lenédle (Fabre 1882 ; Diamond 1986a, 1986b).
L’homme (Vertebrata, Mammalia, Primate, Hominid&gmo sapiensLinnaeus) se sert
également des coquilles comme objet d’ornementatiais aussi comme outil, instrument de
musique, symbole religieux, produit médicinal, maenet méme source d’informations
paléoethnologiques (voiBobrowsky 1984 ; Hogendorn & Johnson 1986 ; Bourg&i
Mayhew 1999 ; Lyman 2002 ; Trubitt 2003) et palédemnnementales grace aux coquilles
fossilisées (Goodfriend 1992 ; voir Martin 2000)esL petites coquilles accumulées a
l'intérieur du nid pourraient méme étre utiliséasmene leurre par certaines fourmis pour
tromper les prédateurs qui les confondent avecigsphes. Ainsi, Donisthorpe (1915 -
p.227) a fait 'observation suivante : « On May, 14910, | observed a large number of small
empty land shellsQaecilioides aciculaviull.) in the galleries of a nest einbrat&® situated
under a stone at Box Hill ; the ants appeared e lcallected all the shells together and were
resting on them as they do with their own broods however exceedingly doubtful that the
ants were under the impression that the shells mapae, or that they would serve as food »,
la premiéere solution n'est sans doute pas trésdeida vérité puisque d’autres especes de
fourmis commeParatrechina longicornisLatreille accumulent des petites pierres blanches
dans la chambre du nid ou sont les nymphes. Detagiiembre est découverte, les ouvrieres
s’enfuient en emportant les nymphes alors que é&tgep pierres sont laissées en tas. Les
nymphes dé. longicornissont généralement placées dans des cavités gdaesdu sol pour
recevoir plus de chaleur, donc dans des endraseszaaulnérables. Ces pierres et les petites
coquilles qui ressemblent a des nymphes peuvert éive des objets utilisés par ces fourmis

pour confondre un macro-prédateur si celui-ci @gawécouvrir le nid (obs. pers.).

8 |asius(Chthnolasiuy umbratusNylander.
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Les coquilles comme refuges : mode de vie conclacol

Milieu aquatique

Généralement les coquilles sont utilisées comme p@dor des animaux plus petits
gu’elles. Leur utilisation est occasionnelle ouulsative chez certains groupes d’animaux
alors gqu’elle est spécialisée et plus ou moinsgaldiire chez d’autres pour lesquels elles ont
pu avoir une grande incidence sur leur évolutioteet histoire de vie. Ce mode de vie est
appelé « conchicole®; ce terme a d’abord été utilisé semble-t-il panactériser un parasite
de bivalves deau douce (Mollusca, Bivalvia)Aspidogaster conchicola Baer
(Platyhelminthes, Trematoda, Aspidogastrea, As@doglae) (Jourdan 1834), mais ce mot
existe au moins depuis 1900 pour parler de poisatlisant les coquilles pour se protéger
ainsi que leur progéniture sans que le mollusquérsuve (pour I'anglais « conchicolous » -
Garstang 1900). Dans cette étude le mode de viehamie correspond a «l'usage par
d’autres animaux des coquilles comme résidencesapre son premier architecte est mort »
(sensuVermeij 1987). L'utilisation de coquilles de moltuges par des animaux aquatiques
comme réservoir d’eau pour respirer et contre Isséiehement d’'une partie du corps en
dehors du milieu aguatique a sans doute une origiseancienne. Des traces de fossile sur
des roches datant du Cambrien supérieur (-501&348illions d’années) suggérent que des
scorpions de mer (Arthropoda), aujourd’hui dispamudisaient les coquilles pour y faire
baigner leur queue ou sont situées les branchiesdaf pouvoir respirer hors de l'eau,
(Hagadorn & Seilacher 2009). Le mode de vie comtbien lui-méme, apparu en milieu
aguatique et présent dans de nombreux groupesyari remonterait méme un peu avant,
au Cambrien inférieur (-542 a -513 million d’annedss coquilles servant de refuge auraient
été I'une des nouvelles stratégies adoptées pdapger aux prédateurs (Unal & Zinsmeister
2006 ; voir aussi Neumann et al. 2008). Les crddsesard-I'hermite (Decapoda, Anomura,
Paguroidea, Pagurida@agurusFabricius), apparus plus de 300 millions d’anreg@®s, sont
les représentants classiques des animaux conchicde exploitaient les coquilles
d’ammonite (Mollusca, Cephalopoda) au moins depaiidurassique inférieur (-200 a -176
millions d'années) (Jagt et al. 2006). Ces décapatisent les coquilles pour réduire la
prédation et contre le desséchement pour les esj@egtidales (zone de balancement entre
haute et basse mer) et celles qui vivent en mileetestre (Reese 1969 ; Hazlett 1981 ;
Greenaway 2003 ; Brodie 2005 ; Briffa & Mowles 2DO®ais parfois seulement a certains
stades de leur vie comme pour le crabe de cocdiiegus latro Linnaeus (Anomura,

8 Etymologie : « conche » : du latitbncha grec kogkhé« coquille » et « -cole » : élément, du ladalere
« cultiver, habiter », servant a former des adfecélatifs a la culture, a la production ou a Biat.
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Paguroidea, Coenobitidae), de la méme super-faquikeles bernard-I'hermite (Reese 1968).
Des espéces du gentmenobitaHerbst, un autre Coenobitidae, utilisent mémectaguilles
fossilisées dans certaines conditions (Haas 198@alker 1994 ; Barnes 2001). Plusieurs
siponcles (Sipuncula) sont les bernard-I'hermite ders marins et utilisent les coquilles de
mollusques pour vivre (Murina 1984 ; Lee 1987 ;rvdermeij 1987 ; Cutler 1994 ; voir
Massud-Ribeiro & Caetano 2006 ; Neumann et al. 008ujours en milieu aquatique,
beaucoup d’amphipodes (Crustacea, Peracarida, Awogh), de tanaides (Peracarida,
Tanaidacea), et de pieuvres (Mollusca, Cephalopddmpodidae) s’en servent aussi comme
refuge (voir Carter 1982 ; McSweeny 1982 ; Math@8Za, 1982b ; voir Vermeij 1987 ;
Iribarne 1990). Certains poissons utilisent égalgndes coquilles seulement pour se protéger
(Wilson et al. 2005), mais de nombreux Cichlidaeerfgbrata (Pisces), Teleostel,
“Perciformes”) du lac Tanganyika en Afrique Cerdrabu les coquilles d’escargot sont une
ressource abondante, tirent profit des coquilleeme structures creuses pour déposer leurs
ceufs et élever leur progéniture (Bellmann 1998ir, @zhi et al. 2001) ; et méme un autre
« Perciforme »Blennius ocellarisLinnaeus (Blenniidae) (Garstang 1900), un poissuat-
bagridé qui enterrent ses ceufs (Teleostei, Sikmés, Bagridae) pourvoit son nid avec des

coquilles comme matériau grossier (Ochi et al. 2001

Interface entre milieu aquatique et milieu terregtr

En milieu terrestre, les coquilles d’escargot coatg de I'eau servent aussi a certains
animaux ayant un stade de leur vie en milieu aquatiDans plusieurs pays d’Afrique, les
femelles de certains moustiques (Insecta, Diptewicidae) y déposent leurs ceufs pour que
les larves au mode de vie aquatique s’y dévelopfBadrman & Service 1960 ; Trpis 1972 ;
Huang 1981 ; Igbinosa 1989 ; Fontenille & Toto 20@n Jamaique, des femelles de crabe
grapsidé (Brachyura) élevent leur progeéniture ddass coquilles vides dans lesquelles elles
ajoutent de lI'eau, ce qui a permis a I'espece deepeoduire indépendamment de la mer

comme d’autres taxa de brachyures (Diesel & HBAS6)L

Milieu terrestre

Selon ce gu’on connait pour les écosystemes tersesix etudes basées sur la récolte
systématique de coquilles d’escargot présentele Iml ont montré une utilisation spécialisée
de ces structures creuses par divers animauxa llignc cette étude sur ces crabes en Région
Néotropicale (Diesel & Horst 1995). Pour les arégm Clubionidae et Salticidae (Arachnida,
Araneae, Araneomorphae), les guépes Eumeninaesariiae (Vespoidea, Vespidae), et les

Sphecidae et Megachilidae (Apoidea), les coquitlesscargot sont les seules structures
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creuses viables qui permettent la protection, latgol’élevage de la progéniture et/ou la
nidification dans une zone désertique sableuseed’@gion a « pluies d’hiver » d’Afrique du
Sud (Région Afrotropicale) ou le substrat est inlstgdGess & Gess 1999, 2008). Dans une
autre étude aussi générale, les coquilles repeEseagalement des structures creuses ou se
réfugier, hiberner, pondre ses ceufs et/ou nidif@ir des araignées Salticidae et des abeilles
Megachilidae en Région Paléarctique (Bellmann 1299ae étude focalisée sur les araignées
(Arachnida, Araneae) a montré gqu’en Hongrie (RégRaéarctique), des espéces de
différentes familles sont les habitants privilégds ces coquilles (Szinetar et al. 1998). En
Espagne (Région Paléarctique) I'utilisation de dbegipar différents Arthropodes, dont une
majorité d’'araignées Salticidae et d’hyménopterpsidea Megachilidae, est influencée par
les conditions météorologiques (Moreno-Rueda €2@08). En dehors de ces six études, les
autres données proviennent d’études taxinomiques dgs notes sur I'histoire naturelle du

taxon décrit, ou alors de notes écologiques owgiglies sur un ou plusieurs taxons.

Hymenoptera, Arachnida et autres animaux conchicsle

L'ordre des Hymenoptera est, avec les Arachnidaxden qui possede le plus d’espéces
conchicoles. Chez les hyménopteres, plusieurs espde Pompilidae (Vespoidea) ne
creusent pas de terrier mais nidifient opportunéntans des cavités variées telles les
coquilles d’escargot (Fabre 1891 ; Berland 192%ans & Shimizu 1996 ; Durand 2007),
mais aussi plusieurs espéeces de Megachilidae (Appickt d’Eumeninae (Vespoidea,
Vespidae) les utilisent préférentiellement pour stanire, dans la cavité, le nid de leur
progéniture qui sera parfois victime de parasitésber 1823 ; Lepeletier de Saint-Fargeau
1841 ; Lucas 1849a ; Smith 1855 ; Fabre 1886, 1&Hunders 1907 ; Custer & Hicks 1927 ;
Berland 1928 ; Berland & Bernard 1938 ; Stepheal.e1969 ; Roman’Kova 1984 ; O'Toole
& Raw 1991 ; Gess & Gess 1999, 2008 ; Bellmann b9%och 2006 ; Cane et al. 2007 ;
Moreno-Rueda et al. 2008). Quant aux araignéegriines sont des prédatrices d’escargots
(Laing 1982 ; Nyffeler & Symondson 2001 ; PollardJ&ckson 2004), d’autres se servent de
leurs coquilles pour se protéger. Ainsi avant leslés de Szinetar et al. (1998), Gess & Gess
(1999), Bellmann (1999a) et Moreno-Rueda et alo80'utilisation des coquilles d’escargot
par des araignées était-elle déja bien connue €&E%8B63 ; voir révisions de Kaston 1965 ;
Vermeij 1987 et de Szinetar et al. 1998). L’arggien Argyroneta aquaticaClerck -
Araneomorphae, Argyronetidae), une espece au madedquatique, peut survivre a I'hiver
enfermée dans une coquille d’escargot dans lagakdlea emprisonné de l'air en la bouchant

avec de la soie hydrofuge (Warburton 1912). Plusiewaignées appartenant aux familles
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Salticidae, Sparassidae (Araneomorphae, Dyonicei)Tetragnathidae (Araneomorphae,
Orbiculariae) sont conchicoles et hissent une diequide par un fil attaché a une plante
gu’elles utilisent pour en faire leur retraite, §pdser leur cocon, et en font une plateforme de
saut pour attaquer des insectes volants (Hardy 1&hge 1926 ; Decary 1926 ; Mikulska
1961). Les araignées ne sont pas les seuls Arachmidtiliser ces structures creuses et
certains pseudoscorpions (Pseudoscorpionida) BorpiOpiliones) en sont des spécialistes
(Taylor et al. 1977 ; voir Nyffeler & Symondson 200Norden 2008a). Ainsi des opilions
Trogulidae dépendent-ils des escargots a la fais [gur alimentation et une partie de leur
cycle de vie, la femelle opilion mange et sort k@losque de sa coquille avant d’y pondre ses
oeufs, de les y enfermer et de les protéger pamambrane sécrétée grace a son ovipositeur
(Cloudsley-Thompson 1958 ; voir Machado & Raimu@01 ; voir Nyffeler & Symondson
2001). Certains Diptera Sciomyzidae et Sarcophagatdre autres, ainsi que les coléoptéres
Drilidae (Insecta, Coleoptera) peuvent aussi éresiclérés comme conchicoles puisqu’aprés
avoir atteint son ultime stade, la larve prédatrigarasitoide ou saprophage de diptere ou
prédatrice de coléoptére s’empupe a l'intérieutadeoquille de I'escargot qu’elle vient de
consommer et y reste protégée jusqu’a la fin deé@amorphose et 'émergence de I'adulte
au moment favorable (Diptera : Bequaert 1925 ; B&9§3 ; Stegmaier 1972 ; Coupland &
Barker 2004 - Coleoptera : voir Mielzinsky 1824 edinarest 1824 ; Lucas 1842, 1849b ;
Péneau 1913 ; Cros 1930 ; Symondson 2004 ; C*@ken. pers. 2008, dans des foréts et
cacaoyeres au Nigéria). D’autres animaux sont aalsservés de maniere anecdotique dans

des coquilles d’escargot, comme un thrips (Inséldigsanoptera) (Orstan 2008).

Les fourmis conchicoles

Bien que I'utilisation des coquilles vides d’esaatrgoit répandue dans le monde animal
et que le comportement de nidifier dedans est &ééfget bien étudié dans l'ordre des
Hymenoptera pour les guépes et les abeilles sektaaucune information consistante n’a été
rapportée pour les fourmis (Hymenoptera, Vespoidk@amicidae) (voir Forel 1874, 1896,
1920 ; Wheeler 1910 ; Hdlldobler & Wilson 1990).lIBenn (1999a) et Gess & Gess (1999)
n’'ont pas observé cet insecte social dans les #8584 coquilles respectivement récoltées.
Szinetar et al. (1998) ne mentionnent que la récdlaraignées dans 7 197 coquilles en
Hongrie et Moreno-Rueda et al. (2008) ne descenpasten-dessous de l'ordre comme

niveau taxinomique pour tout autre hyménoptérelgsiédpoidea. Cependant, des colonies de

% Department of Animal & Environmental Biology, Féfyuof Life Sciences, University of Benin, Benintgi
Edo State, Nigeria.
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fourmis et d’autres Arthropoda ont été trouvés da@® des 1 300 coquilles d’escargot
récoltées par Diesel & Horst (1995) en Jamaiquds raacune identification poussée, ni
guantification exacte de l'utilisation des coqusllpar les fourmis n’ont été faites. Quelques
autres mentions sporadiques de fourmis utilisasst aEguilles d’escargot existent dans la
littérature :Basiceros petiolatunMayr (=Rhopalothrixpetiolatg (Myrmicinae, Dacetini) au
Brésil (état de Sao Paulo) (Emery 1894Basiceros balzanEmery en Colombie (Brown &
Kempf 1960) ;Monomorium sageforel (Myrmicinae : Solenopsidini) au Mont Harrddns
les 1les Andaman et Nicobar (Inde) (Mukerjee & Ribel925) ; deux especes du genre
Thaumatomyrmeklayr (Ponerinae, Thaumatomyrmecini) : une femeé#d haumatomyrmex
cochlearisCreighton a Cuba (Creighton 1928) et une autrérdrimatomyrmesgp. au Brésil
(état de Bahia) (Delabie et al. 2000a) — ces dexraeteurs ont suggéré que ces femelles
étaient a la recherche d’'une cavité pour nidifierem train de chasser des Penicillata, leur
principale proie (Myriapoda, Diplopoda) Cyphomyrmex rimosu$pinola (Myrmicinae,
Attini) a Cuba (Weber 1941, 1969)TemnothoraxlongispinosusRoger (Myrmicinae,
Formicoxenini) aux Etats-Unis d’Amérique (état d@hio) (Headley 1943), tout comme
d’autres fourmis de ce pays (voir Herbers 198B¢mnothorax interruptuSchenck dans la
Vallée de la Meuse en Belgique (Bondroit 1911)s delonies dd emnothoraspp. trouvées
en ltalie & Lago di Garda et en France & La Bea(ttnates Alpes) (R. BlatrX com. pers.
2003 et 2007) Myrmica rubralL. (Myrmicinae, Myrmicini) en Allemagne (Fokuhl ei.
2007) ; dans une forét primaire au Japon, Kikucfis&ji (2005) ont observérobolomyrmex
longinodusTerayama & Ogata (Proceratiinae, Probolomyrmeadaiidiifiant dans des coquilles
d’escargot remplies de terre, sous les feuillemdiéere. Une technique de récolte de fourmis
occupant des coquilles a méme été décrite par Kisn(E946). Les coquilles d’escargot
représentent ainsi également des structures crelesesdification pour les fourmis. Etant
donné leur importance écologique et leur diversitéfit été surprenant qu’elles n'utilisent
pas cette ressource. Mais a l'exception de quelgbservations anecdotiques, il n'existe
aucune étude quantitative permettant de statuedesucirconstances de [l'utilisation des
coquilles d'escargot par les fourmis ou permettal® définir quelles seraient les

caractéristiques importantes des coquilles poumsestes.

Nidification des fourmis dans des structures cregg@éexistantes
La plupart des fourmis ne construisent pas de adsi élaborés que ceux des guépes et

abeilles sociales, mais tirent avantage d’'une téaud@ structures creuses naturelles comme

°1 Centre d’Ecologie Fonctionnelle et EvolutiiéMR 5175, Montpellier, France.
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celles disponibles dans les fruits, les branchettéss troncs des arbres tombés ou les terriers
abandonnés d’autres animaux (Forel 1874, 1896, 19&@eeler 1910 ; Holldobler & Wilson
1990). Ceci peut étre a I'origine de compétitiotremspéces occupant des types de structures
creuses similaires, alors que d’autres especespese spécialiser dans I'utilisation d’autres
types de structures creuses pour nidifier. En deddes nombreuses études sur I'occupation
des termitieres, les études de 'utilisation parfirmis de structures creuses préexistantes au
niveau de la litiere ont porté sur les fruits dt® parois forment une enveloppe protectrice
qui peut étre tres dure (Herbers 1989 ; Snyder &ekls 1991 ; Fowler 1993 ; Delabie et al.
2000b ; Pratt & Pierce 2001 ; MacGown 2006 ; Figdr& Philpott 2009 ; Jahyny B.
données non publiées), les débris ligneux fins certen branchettes et les tiges de bambou
(Wilson 1959 ; Herbers 1989 ; Snyder & Herbers 198blton et al. 1992 ; Dejean et al.
1992 ; Yamaguchi 1992 ; Kaspari 1993 ; Byrne 19%drres 1994 ; Carvalho & Vasconcelos
1999, 2002 ; Delabie et al. 2000b ; Armbrecht &f@&sp 2003 ; Pereira et al. 2007a, 2007b ;
Schutte et al. 2007 ; Kikuchi et al. 2007 ; Gotoht& 2008 ; Friedrich & Philpott 2009), les
débris ligneux grossiers comme les souches, lexdret les rondins (Savely 1939 ; Brian
1952 ; Wilson 1959 ; Wu & Wong 1987 ; Bull et a@9b ; Torgersen & Bull 1995 ; Delabie
et al. 1997b ; Lindgren & Maclsaac 2002 ; Lindgegral. 2006 ; Higgins & Lindgren 2006)
et I'addition de nids potentiels comme des boutbalabou ou des branchettes creuses (Brian
1952 ; Herbers 1986a; Byrne 1994 ; Herbers & Balpgch 1995 ; Kaspari 1996 ;
Banschbach et al. 1997 ; Armbrecht et al. 2004620Boitzik et al. 2004 ; Davidson et al.
2006 ; Diniz-Filho et al. 2007 ; Friedrich & Philp&®009). Certaines fourmis, parfois rares,
occupent d’autres structures végétales particgliateniveau du sol, comme les tiges séches
des graminées (Forel 1903 ; Delabie J.H.C. coms.pekes coquilles d’escargot morts
présents dans de nombreux écosystemes terrespr@ésartent un type supplémentaire de
ressource exploitable pour les fourmis pour nidifien particulier parce que les sites de
nidification sont une ressource limitée dans ceesiconditions (Brian 1956 ; Carroll 1979 ;
Herbers 1986a ; Kaspari 1996 ; Philpott & FosteD®0 Armbrecht et al. 2004, 2006 ;
McGlynn 2006 ; Davidson et al. 2006 ; Friedrich &ilpott 2009 ; mais voir Torres 1984 ;
Byrne 1994 ; Carvalho & Vasconcelos 2002) et queokapétition pour ce type de structures
creuses peut structurer la communauté de fourmiar{B.952 ; Brian 1956 ; Herbers 1989 ;
Yamaguchi 1992 ; Herbers & Banschbach 1995). Apsur certaines fourmis, les coquilles
d’escargot peuvent représenter des structures egesmacieuses disponibles toute I'année,

deux facteurs qui limitent l'utilisation d’'un siie nidification par les fourmis (Foitzik &
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Heinze 1998 ; Frederickson 2006 ; Cao & Dornhau$)820 Des structures creuses
particuliéres, encore vacantes dans les écosyst@m@gent aussi influencer I'histoire de vie,
notamment la tailles des différentes castes et adl la colonie, de certaines espéces de
fourmis pour que celles-ci puissent les occuperaiesi utiliser une ressource encore
disponible et échapper a la compétition avec démurspeces, comme c’est le cas pour des
especes de fourmis utilisant les structures creoffestes par les plantes myrmécophiles
(e.g.: Fonseca 1999), et sans doute aussi pour d'afoesis arboricoles utilisant, elles, les
branches mortes sur les arbres comme celles de BseudomyrmekKempf .g.: Carroll
1979). Pour dautres «fourmisa planté »qui nidifient dans les structures creuses
particuliéres disponibles sur leur plante héte veat spécifique, c’est la disponibilité de ces
sites de colonisation qui peut avoir une incidesae I'histoire de vie de ces especes et
détermine par exemple la phénologie de la repramluc{production des individus
reproducteurs et période d’accouplement de ceuxXFaderickson 2006). Les coquilles
d’escargot pourraient avoir la méme influence ssrdtratégies d’histoire de vie de plusieurs
especes de fourmis qui se seraient spécialisésscdaype de site de nidification.

Les données sur les animaux conchicoles provienpantipalement des Régions
Paléarctique, Afrotropicale et Neéarctique, seuletulle de Diesel & Horst (1995) sur
I'utilisation de coquilles par des crabes (les eslinvertébrés sont juste cités sans analyse) a
été effectuée dans la Région Néotropicale. Poyrtaatte région qui présente une
malacofaune diverse, et environ 20% des especegnEHoptera Apoidea (Arthropoda,
Insecta, Aculeata) et 25% de celles d’Hymenoptezgpdidea (la famille Formicidae exclue)
(Fernandez 2002 ; Moure 2007 ; Huber 28b8) 25% des Araneae (Arthropoda, Arachnida)
(A.D. Brescovit* com. pers. 2009) qui sont les deux taxons les m@psésentés parmi les
conchicoles. Les coquilles d’escargot sont uneotesge disponible dans la litiere de certains
massifs de Forét Atlantique et dans les plantati&scacaoyersTheobroma cacad.. -
Plantae, Malvales, Malvaceae) de I'état de Bahies d@ Nordeste brésilien, et il n’existe pas
jusqu’a maintenant d’étude sur leur utilisation lgarfourmis en dépit de leur abondance dans
de nombreux habitats terrestres. Nous rapportangacir la premiere fois, l'utilisation de
coquilles d’escargot par certaines fourmis danRdgion Néotropicale, dans le biome Forét

Atlantique au Brésil. Cette étude a pour but deridget d’examiner le patron d’utilisation

%2 Les « fourmis & plante », I'équivalent de « plant-» dans les articles de langue anglaise, sanfalemis
vivant en étroite association avec des plantes rdgophiles appelées myrmécophytes.

% Les pourcentages ont été obtenus a partir deeshile Fernandez (2003) et Moure (2007) pour speees
néotropicales et ceux d’Huber (2009) pour les espéla monde entier.

 Instituto Butantan, Secdo de Artropodes Peconket@o Paulo, SP, Brésil.
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des coquilles d’escargot abandonnées sur le solgumlyser principalement I'impact de ces

structures sur la communauté de fourmis de larditiet notamment, comment les coquilles

d’escargot peuvent étre une ressource utile ebdibfe dans la compétition entre especes
pour les sites de nidification et quels peuvere &s degrés de spécialisation et d’adaptation
des especes de fourmis utilisant ce type de steicteuse.

2. Matériel et méthodes

Aires d’étude

Le détail des récoltes est resumé dans le tabl@ail. Aes coquilles ont été récoltées
dans 11 aires différentes, toutes de plus d’'unanecdans I'état de Bahia au Brésil entre
septembre 2001 et avril 2007 (voir aussi chapitiig.al-1, 11-2 et 11-3).

Tableau A3-1. Détail des récoltes de coquillesaliegot dans I'état de Bahia au Brésil

" . Nombre de Temps passéla Nombre total
Localité de récolte p Dates . . P
récoltes récolter d'heures de récolte
. . entre septembre 2001 £t20 minutes a
IIhéus-BA-Premiere 20 février 2003 1h 13h
Itoror6-BA-Cacao 1 2 octobre 2001 3h 3h
Ilhéus-BA-Typhlo-meire 11 entre mai et juillet 2005 a 30 minutes 3h30
IIhéus-BA-CEPEC-Sol 1 14 mars 2003 2h 2h
Barrolandia-BA 1(a) 29 ao(t 2003 4h 4h
Itambé-BA-OO 4 juin 2004 et avril 2007  1h30 a 2hB30 8h
Itoror6-BA 1 17 octobre 2004 4h 4h
lhéus-BA-CEPEC- 1 5 mai 2005 3h 3h
Erythrina
lIheus-BA-CEPEC- 1 26 mai 2005 1h30 1h30
Murraya
Buerarema-BA 2 20 et 23 mars 2006 4h 8h
ltambé-BA-MG 1 24 décembre 2006 2h (b) 4h

(&) Une coquille avec une colonie ddaumatomyrmesp.1l a été ajoutée a l'analyse. Elle a été
récoltée par L. S. Ramos-Lacau et S. Lacau lonsedfnission du 13 au 18 octobre 2002.

(b) Deux personnes ont effectué cette récolte deahl’équivalent de 4h pour une personne. Une
seule personne a effectué toutes les autres récolte

Tableau A3-2. Les différentes classes de volumaises d’ouverture

Volume (ml) Classe | Aire d'ouverture (mm) Classe

<1 1 <50 1
[1-5] 2 [50 - 100] 2

15 - 10] 3 1100 - 150] 3
]10 - 15] 4 1150 - 200] 4
> 15 5 ]200 - 250] 5
1250 - 300[ 6

> 300 7

409



Annexe 3. Impact des coquilles d’escargot abandesaér la communauté de fourmis

Collecte des coquilles d’escargot
Les coquilles sont distribuées en patchs dansites axplorées, avec notamment une

concentration plus grande au pied des arbres dageldans les plantations de cacaoyers. Les
coquilles sont cherchées directement sur la litieredéplacant les feuilles et 'lhumus pour
trouver celles qui étaient cachées. La récolte aepiilles n'est pas exhaustive, l'aire est
explorée et les coquilles rencontrées sont rélede fur et a mesure sans quadrillage
systématique de l'aire d’étude. Tous les typesatpiiies en bon état de taille supérieure ou
égale a 1 cm sont collectés. Chaque coquille estitenplacée séparément dans un sac en
plastique fermé. La principale caractéristiguealedquille est sa structure spiralée avec une
taille décroissante de l'ouverture a l'apex et dime en cul-de-sac. Donc, les coquilles
endommagées qui n'ont plus cette architecture, oc®meilles qui n'ont plus la structure
interne spiralée ou avec la premiere spire abgertqui cause I'absence d’une fin en cul-de-
sac et fait que la coquille posséde alors deuwées}ront été exclues de I'échantillonnage.
Seules les coquilles deeobeliscus calcareuBorn et dObeliscus obeliscuMoricand sont
collectées méme si elles sont tronquées a I'apascepque leur forme conique allongée

permet qu’elles gardent une architecture spiraé8ezaétroite.

Identification, mesurage et catégorisation des cdtps d'escargot

Les coquilles collectées sont transportées au laafdo de Mirmecologia de la
CEPLAC a Illhéus ou elles sont identifiees a l'awie I'ouvrageLand and Freshwater
Molluscs of BraziSimone 2006). Quand cela a été possible, les besjaint été identifiées
au niveau de l'espéece, mais une grande quantitéodailles vides étaient abimées et ne
permettaient pas leur identification au-dela durgeelles ont été simplement classées selon
leur morphotype. Les morphotypes correspondent cauactéristiques morphologiques des
coquilles d'un ou plusieurs genres. Les spécimangéference sont conservés dans la
collection du laboratoire CPDC. Les mesures suegardes coquilles ont été prises au
millimétre prés : LC, longueur de la coquille (@spond a la hauteur ou la largeur si la
largeur excede la hauteur) ; Ol, la largeur maxémadé¢ I'ouverture ; et OL, la longueur
maximale de l'ouverture. Parce que le contenu aepiites ne peut pas étre étudié sans
gu’elles soient fractionnées, leur volume V a d&tineé a partir de la dimension de celles-ci,
puisque le volume est corrélé a la taille de laudtey Le volume intérieur a donc été mesuré
au préalable a partir d’'un échantillon de coquitledaille variable de toutes les espéces en les
remplissant d’eau et en mesurant le volume d’edis@fpour chacune. Grace a la courbe
obtenue, le volume est connu a partir de la saille tle la coquille. L’aire d’ouverture de la

coquille [AO] a été calculée en admettant qu'elle une forme elliptique
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AO== x OIl/2) x (OL/2). V et AO ont été mesurés parcélgpeuvent étre d'importants
facteurs du choix de la coquille par les fourmisslcoquilles ont été catégorisées en cing
classes de volumes (<1 ml / 1-5 ml / 5,1-10 ml 4416 ml / >15 ml) et sept classes d’aires
d’ouverture (<50 mim/ 50-100 mr/ 100,1-150 mrh/ 150,1-200 mrh/ 200,1-250 mrh/
250,1-300 mrh/ >300 mnj) (tableau A3-2). Aprés que la coquille a été idfiEet et mesurée,
elle est fractionnée progressivement de I'ouverjusgu’a I'apex pour vérifier son contenu.
Le degré de remplissage de la coquille en matigadsle, terre, humus, feuilles) a été noté et

catégorisé (coquille vide / a moitié remplie / réie)p

Diversité des aires de récolte en coquilles d’egcdr

L’hétérogénéité et la diversité de la compositionneorphotypes de Gastéropodes, en
classes de volumes et en classes d’aires d’oueednt été analysées pour les différentes
aires a travers I'indice de Shannon (H) et celuBdapson (D) en utilisant le logiciel PAST
(Hammer et al. 2001). Un indice de Shannon éled@ue que l'aire abrite de nombreux
morphotypes en abondance similaire ou que lesedade volumes et d’aires d’ouverture
contiennent un nombre semblable de coquilles. Bourombre de morphotypes ou de classes
donné, plus la distribution est homogene, plugliga est élevé. Un indice de dominance de
Simpson faible indique I'absence de dominance des morphotypes ou d’'une des classes et
donc une plus grande diversité. Les valeurs ddancite sont entre O et 1. Les indices de
Sorensen et de Morisita-Horn ont été calculés &irpdwm logiciel EstimateS 8.0 (Colwell
2006) pour eétudier la similaritt en morphotypes reentdes aires tres proches
géographiquement uniquement. Le premier indiceiddiersité renseigne sur la similarité
qualitative des aires, il varie de 0 quand il n'pas de morphotypes en commun entre les
deux aires, a la valeur 1 lorsque les mémes moyphstexistent dans les deux aires. Le
second indice prend aussi en compte la quantithague morphotype constituant une aire.

Le test de corrélation de Spearman (logiciel Stet>8y a été utilisé pour analyser la
corrélation entre I'indice de Shannon des morphegygt les indices de Shannon des classes

de volumes et d’'aires d’ouverture.

Equation des deux indices calculés avec le logRAST :

S
Indice de ShannonH = - (piln pi)

i=1

Indice de SimpsonD = )’ pi’
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Avec S, nombre total de morphotypes ou de claspgsabondance proportionnelle qui
se calcule ainsi : pi = ni/N; ou ni, le nombre aguilles du morphotype ou de la classe dans
l'aire ; N, le nombre total de coquilles récolté&ks I'aire. Ainsi, la valeur de H dépend du
nombre de coquilles présentes, de leurs proportielasives et de la taille de I'échantillon

(N), cet indice considére a la fois I'abondanda eichesse « spécifique ».

Equation des deux indices calculés avec le logiEstimateS (Colwell 2006) :

2c
S +S,
Avec S le nombre total de morphotypes enregistrés dangrdaiere aire ; S le

Indice de Sorenserf}: =

nombre total de morphotypes enregistrés dans |xielme aire; et c, le nombre de

morphotypes ou de classes communs aux deux aires.

2> (n, /n,)(n, /n,)

Z(nll /n1)2 +Z(n2i /n2)2

Avec S nombre total de morphotypes;; et ny, le nombre de coquilles du i-eme

Indice de Morisita-Horn Cyp =

morphotype dans la premiére et la seconde aiet i, le nombre total de coquilles de tous

les morphotypes de chacune des deux aires.

Contenu biologique des coquilles d’escargot

Formicidae

Quand des fourmis sont trouvées dans une coqlalllmcalisation de la colonie dans
celle-ci est notée ainsi que son stade de dévetoppe (fondation [reine(s), aucune ou
guelques ouvrieres et peu de couvain] ; colonieclkdpée [reproductrice(s), ouvriéres et
couvain] ; fragment de colonie [ouvriéres, grodaeses et cocons ou nymphes nues] ; groupe
d’ouvriéres [quelques ouvriéres sans reine, ni amjy et sa structure reproductrice (colonie
avec reine ou gamergate (les femelles fécondégomretant des ceufs respectivement des
morphotypes gyne et ouvriere) et le nombre de sefmeono- ou polygyniei.e. une ou
plusieurs reines). Quelques ouvrieres de chagqumieosont montées a sec sur une épingle et
identifiées au niveau de I'espece. Les spécimengéfdgence des especes de fourmis sont

gardés dans la collection du laboratoire CPDC.
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Répartition des nids de fourmis dans les morphotyet les classes de coquilles
Le test exact du khi-detk(logiciel StatXact-8 - Chi-Square Goodness of Fsf) a été
utilisé pour analyser la répartition des nids derfas dans les différents morphotypes les
différentes classes de volumes, d’aires d’ouverairde remplissage de toutes les aires de
récolte. Si le test est significatif au seuil 5%s Ifourmis utilisent différemment les

morphotypes ou les classes de volumes, d'airesvditure et de remplissage.

Pour les deux études a suivre, « Répartition dés aes différentes espéces de fourmis
dans les difféerents morphotypes et classes de leempti et « Partition des coquilles
d’escargot occupées par les fourmis », 'analysg affectuée uniquement pour les aires dont
le nombre de nids et d’anciens ntigécoltés était supérieur ou égale & cing pour ainsn
deux espéces qui y ont été récoltées. Les autpeses de fourmis rencontrées dans les aires

présentant cette caractéristique ont alors ét@upges dans le « groupe des autres especes ».

Analyse de la répartition des nids des difféerentespéces de fourmis dans les
morphotypes et les classes de coquilles
Le test exact du khi-detX(logiciel StatXact-8 - Chi-Square Goodness of Fsf) a été
utilisé pour analyser la répartition des nids daquie espéce de fourmis et du groupe
d’especes dans les différents morphotypes, le<rdiites classes de volumes, d'aires
d’ouverture et de remplissage de toutes les aige®cblte. Si le test est significatif au seuil
5%, I'espece de fourmis utilise différemment lesrphotypes ou les classes de volumes,

d’aires d’ouverture et de remplissage.

Comparaison de [lutilisation des coquilles d’escatgentre les différentes

espéeces de fourmis et analyse du chevauchemeniaten

L'indice de Morisita-Horn (logiciel EstimateS (Codlt 2006)) a été utilisé afin
d’estimer le chevauchement des niches de morphetgeevolumes, d’aires d’ouverture et de
remplissage des coquille occupées, uniquement lpsuespeces de fourmis dont au moins
cing nids ont été récoltés dans une méme aireesteexact de Fisher (logiciel StatXact-8 -
Unordered RxC Table, Fisher-Freeman-Halton) a émgwé utilisé pour estimer la différence
d’utilisation, entre paire d’espéeces, des diffésemorphotypes, classes de volumes, classes

d’aires d’ouverture et classe de remplissage desilbes.

% Si la méthode exacte a échoué ou a été trop loaguecuter, le test a été relancé avec la méttiedéonte
Carlo.

% Les coquilles sans fourmi mais avec des tracamdtes d’occupation par une espéce de fourmi spéeif
(cocons vides, restes de proies spécifiques e#ste rd’architecture spécifique du nid) ont étéuset dans
certaines analyses du patron d'utilisation des itlegupar ces especes et lors des comparaisonspgfiques.
Cela sera précisé a chaque fois.
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Autres invertébrés

Les autres animaux trouvés dans les coquilles tinfi¥és dans l'alcool et identifiés
jusqu’au niveau de l'ordre. Les organismes aquatcgusceptibles d’étre présents dans I'eau
contenue dans certaines coquilles n’ont pas ééprcompte.

Tableau A3-3. Liste des gastéropodes (morphotyyges)tés avec le code attribué a chaque
morphotype.

Groupe . e Code du
taxinomique Famille Identification (morphotype) morphotype
Neritimorpha Helicinidae Helicinaspp. Hspp

Caenogastropoda Neocyclotidae Aperostomasp. (cfikggg)c hetianaMoricand, Asp
Auris bilabiataBroderip & Sowerby, 1829 AB
L Leiostracusspp. Lspp
Bulimulidae Otostomusspp. (O
Rhinusspp. Rspp
: Burringtoniaspp.,Cyclodontinaspp.et
Odontostomidae Odontostomuspp. Bsp
Pulmonata Pleurodontidae Psadaraspp. etSolaropsisspp. P&Sspp
Streptaxidae Streptaxispp. eRectartemorspp. S&Rspp
Megalobulimusspp. MG
Strophocheilidae|  Mirinaba erythrosoméPilsbry, 1895 et Ms
Mirinaba sp. (cf.cuspidensviorretes, 1952) P
- Neobeliscus calcarewBorne 1780 et
Subulinidae Obeliscus obeliscusloricand 1833 NC&OO
Codes

Identification (morphotype) supplémentaire

[72)

Leiostracus coxiranuPotiez & Michaud,

1835 LC
Leiostracus subtuzonatilsbry, 1899 LS
Juvénile deMegalobulimussp. MGJ
Megalobulimussp. d'ltambé-BA (lorsque
MGI est spécifieé, MG correspond aux MGI

Megalobulimussp.des autres aires)
Juvénile deMegalobulimussp.d'ltambé-BA
(lorsque MGIJ est spécifie, MGJ correspond

aux juvéniles déMegalobulimussp.des MG
autres aires)
MG + MGJ + MGI + MGIJ MGs
Mirinaba erythrosoméPilsbry, 1895 ME
Mirinaba sp. (cf.cuspidendMorretes, 1952) MC
JuvénileMirinaba sp. (cf.cuspidens MC.J
Morretes, 1952)

Neobeliscus calcareuBorne 1780 et
Obeliscus obeliscusloricand 1833 de NC&OO-B
Barrolandia-BA
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Figure A3-1. Deux photos prises sur le terrain diéaise Ilhéus-BA-Premiére. A.: quatre
coquilles dOtostomus signatus(OS) (les cercles blancs). B: une coquille dun
Megalobulimus gummatwslulte (MG) avec celle d’'un juvénile de la mémgees (MGJ).

3. Résultats et discussion

La méthode de récolte a seulement permis de ramigsseoquilles appartenant a la
macrofaune de mollusques (fig. A3-1). Il existe@rcune faune abondante de gastéropodes
de taille inférieure au centimétre, qui appartétd mésofaune, rencontrée de temps en temps
dans les échantillons de litiere mais qui n'a psodnsidérée dans cette étude. En terme
gualitatif, vu le temps passé dans chaque aire fupérieur a I'heure usuellement utilisée
dans les protocoles d’étude de biodiversité dedusmlies terrestres, nous considérons que
nous avons réussi a collecter la majeure partieedpgces de la macro-malacofaune qui
vivent dans les aires explorées. Les coquillessomiout €té rencontrées sous les arbres et
notamment pres de la base des troncs, sans dougésen de la vie arboricole de certaines
espeéces et d’'une concentration plus grande deelidi€e niveau. Les coquilles éparses ont été
difficiles a trouver dans les aires Ilhéus-BA-CEPEG! et Barrolandia-BA. La plupart des
coquilles ont été retrouvées intactes, soit quarieBusques sont morts sans avoir subi de

prédation, soit que leurs éventuels prédateurstipas eu besoin de casser la coquille pour
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s’en nourrir. Mais certaines coquilles (surtoutleelu morphotype Bsp.) a moitié cassées
systématiquement de la méme maniere, ont sembleté-attaquées par un animal plus gros
qui a fait une ouverture dans la coquille pour einagre le corps du gastéropode. En fonction
de I'état dégradé de la coquille et notamment duogigacum, ainsi que de I'absence de
données sur les coquilles des individus immatutasa pas été possible de déterminer de
nombreuses coquilles jusqu’a I'espéce, voire auayea coquille pouvant correspondre a
plusieurs d’entre eux, mais qui appartiennent, etfmig, toujours au méme groupe
taxinomique. Ces coquilles ont donc été classéaes tamorphotype correspondant a ces
différents groupes taxinomiques (tableau A3-3). d®atrer I'animal vivant aurait permis
d’avoir la confirmation des identifications des adlgs en étudiant d'autres caractéres comme
la structure de la radula qui est, elle, perduéspa mort.

Au total, 1531 coquilles, séparées en 12 morphstgmpartenant a une quinzaine de
genres différents distribués dans huit familles desupes taxinomiques Neritimorpha,
Caenogastropoda et Pulmonata ont été récoltédegtah3-3 et A3-4 — fig. A3-2A a 2Q). La
famille Bulimulidae (Pulmonata) est la mieux regmtge avec cing genres. Des 15 genres
collectés, huit sont représentés par plus d’'uneasftableau A3-3). Parmi les gastéropodes
récoltés il y a donc plus d’'une vingtaine d’espediéfgrentes. Chaque aire est composeée de
guatre a dix morphotypes de coquilles, mais de wuatre morphotypes représentent au
moins 75% de toutes les coquilles récoltées daasutte d’elle (tableau A3-4). Les espéces
Cochlorina naviculaWagner etAuris ilheocola Moricand (Bulimulidae) ont depuis été
récoltées dans les cacaoyeres de la CEPLAC d'lJjhéugrthalicus sp. (Pulmonata,

Orthalicidae) eODxychonasp. (Bulimulidae) a ltambé-BA.

Il existe environ 700 espéces de gastéropodes tatres au Brésil dont plus de 80%
d’escargots (Salgado & Coelho 2003 ; Simone 200&ependant, suivant les estimations,
seul un tiers de la malacofaune terrestre brésilieare est connue (Simone 1999, 2006). La
systématiqgue des gastéropodes est en effet complexte mal comprise bien qu’une
classification et une nomenclature nouvelles aiemdté proposées réecemment (Bouchét
Rocroi 2005). Dans notre étude, seuls les macro-¢@®podes ont été récoltés, une
vingtaine d’espéces ont été rencontrées mais il efifficile d’apprécier la contribution de
cette étude pour une meilleure compréhension de lmalacofaune de I'état de Bahia.
Cependant, il s’agit déja d’'un premier pas qui s'apute aux études taxinomiques sur des
especes récoltées dans I'état de Bahia, et qui poairpermettre d’estimer I'importance

d’une recherche sur la biodiversité de la malacofaue dans la région.
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Figure A3-2. La lettre correspond a I'espéce deégapode et le chiffre a I'angle de la prise
de vu. Lorsque la localité n’est pas préciséeplgudle a été récoltée a la CEPLAC d’llhéus,
BA. A : Helicina variabilis Wagner - B :Leiostracus coxiranu$’otiez & Michaud (LC) -

C : Leiostracus subtuzonatwilsbry (LS) - D :Streptaxisou Rectartemorsp.1l (S&Rspp.) -

E : Streptaxisou Rectartemorsp.2 (S&Rspp.) - FAperostomap. cf.blanchetianaMoricand
(Itorord, BA) (Asp) - G :Psadarasp. ouSolaropsissp. (Barrolandia, BA) (P&Spp) - H:
Rhinussp. (Rspp) - | :Odontostomusp. (Buerarema, BA) (Bsp). La longueur de la barre
blanche ou noire correspond a 1 cm. (crédits phdtas : Lucimeire de Souza Lacau).
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Figure A3-2 (suite). La lettre correspond a I'espde gastéropode et le chiffre a 'angle de la
prise de vu. Lorsque la localité n'est pas précisgeoquille a été récoltée a la CEPLAC
d’llhéus, BA. J :Neobeliscus calcareuBorne (NC&OO) - K :Otostomussp. (OS) - L Auris
bilabiata Broderip & Sowerby (AB) - M Mirinaba sp. cf. cuspidensMorretes (MC) -

N : Mirinaba erythrosomaPilsbry (ME) - O :Megalobulimus sp. d’ltambé (MGI) -

P : juvénile deMegalobulimussp. (MGJ) - Q Megalobulimussp. (MG) avec en plus pour
Q1, une coquille delicina variabilisa la méme échelle, pour montrer la différenceadlket
entre les deux extrémes de coquilles récoltéeadifsrphotos J a L, N, O et Q : Lucimeire de
Souza Lacau).
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Tableau A3-4. Détails et analyses des récoltesmbephotypes de coquilles pour chaque aire explorée.

Nombre de coquille (%) de chaque type par aire

IIhéus-BA- Ilhéus- | llhéus- Ilhéus-
Morphotypes de coquilles  Ilhéus-BA- Tvohlo- BA- BA- BA- Itoror6-BA- ltoror6-BA | Buerarema-BA Barrolandia| ltambé-BA-| ltambé-BA-
12 différents Premiere ypr CEPEC| CEPEC | CEPEC cacao -BA (0]0) MG
meire
Sol Erythrina| Murraya
AB / / / 2 (1,3%) / / / 4 (4,0%) / 2 (0,5%), /
Asp / / / / / / 23 (26,4%) / / / /
Bsp 2 (0,5%) / / / / / 2 (2,3%) 7 (7,1%) / 22 (5%6% /
Hspp 29 (7,7%) 20 (17,5% (1255%) ( 477 g%) 9 (17,6%)| 19 (25,7%) 26 (29,9%) 18 (18,2% 3 (8,1%) 1 (0,3%) 1 (1%)
a- que des coquilles LC / b-
2 22 22 0 . . 20 (39,2%) LC et 2 (3,9%)
Lspp. (LC et LS) / I 1 (5.0%) al (14,0%) a| (43,1%) b / 8(92%)c | 10(10.1%)¢ / 1(0.3%)[c I LS/ c-LS et Lsp mais pas d
LC
Msp 15@4,0%)d | 3@26%)d / / / 2(23%)d @) d / 6 (1,5%) @ / &y“::ﬁgggg;egtgfmme'
0, - 0,
83 (22,0%) - | 25 (22,0%) 48 (64.9%) - | 13 (14,9%) - | 33 (33,3%) - 12 (3,0%) -| 91 (93.8%)
MG dont 25 (6,6%)| -dont2 / 2(1,3%)| 3(59%)| dont1(1,4%)| dont1 (1,1%)| dont5 (5,1%) / (0,3%) (12,4%)
MGJ (1,8%) MGJ MGJ MGJ MGJ MGJO M'GJ"
NC&OO 14 (3,7%) 1 (0,9%) / / / 2 (2,7%) 2 (2,3%) / 19 (51,4%) (83314; % | 5 (5,2%)
0s 101 (26,7%) | 42 (36,8%) (2518% | (121?%) 4 (7,8%) / 1 (1,1%) 13 (13,1%) / / /
P&Sspp 6 (1,6%) 4 (3,5%) / / / / / 3 (3,0%) 12 (@2) / /
Rspp 57 (15,1%) 1 (0,9%) / 1(0,6%) 1 (2,0%) / B1) / 3 (8,1%) / /
S&Rspp 71(18.8%) | 18 (15.8) (5%2% | (222%) (2312%) 5 (6,8%) 4 (4,6%) 8 (8.1%) / 19 (4,8% /
el (517 e CatlC: 378 114 40 157 51 74 87 99 37 397 97
récoltées dans chaque ai
Nombre de morphotypesg 9 8 4 7 6 4 10 9 4 8 3
de coquilles
Indice de Shannon 1,83 1,59 1,07 1,37 1,4% 0,91 51,8 1,91 1,12 0,68 0,26
Dominance de Simpson 0,19 0,24 0,411 0,3p 0,28 0,49 0,20 0,19 0,38 0,71 0,88
Indice de Sorensen 0,94 0,73 0,57 0,55
Indice de Morisita-Horn 0,90 0,63 0,51 0,09

419



Annexe 3. Impact des coquilles d’escargot abandesmegr la communauté de fourmis

Tableau A3-5. Détails sur les morphotypes de cteguiécoltés : taille moyenne, occupation des ekasge volumes, d’aires d’ouverture et de remplissagpourcentage
d’occupation de chaque morphotype par des fourmis.

Classes Nombre de Pourcentage de
- ; : Pourcentagée - .
_ Volumes Aires d’ouverture . bc_:)gunles ek de chaque coquille avEc fourmis
Morphotypes Ta'"e(énn%ye""e 'f‘;se" Dlourmis | morphotypel e
Hspp 1,05 0,11 0O 11 13,5 5,3
Asp 1,82 0,47 0O 2 1,5 8,7
"SppL'S()"C et 212 035 olo 21 42 323
S&Rspp 2,19 0,72 62| 117 16| 1| 0 |102| 57 | 34 0|0 42 12,8 21,4
Bsp 2,98 0,25 31| 2| 0| O 0/33[ 0|0 0|0 7 2,2 21,2
P&Sspp 3,21 0,94 1| 13| 4| 7| 0| 1| 8 | 3 2|3 6 1,6 24,0
Rspp 3,26 0,89 3159 7/ 0 0of2 |7 |3 |37|/18|0 | 2 13 4,5 18,8
0s 3,94 0,25 211871, 0| 0|2 |187, 1| 0| 0|0| O 62 12,4 32,6
NC&OO 4,02 1,50 31760 O| O| O|347/16| 1 |13| 0| 0 | O 85 24,6 22,5
AB 4,54 0,35 0 0 8 0 0| O 0| 44|00 0 3 0,5 37,5
Msp 5,63 0,42 1 0 0| 200 8| 1 0| 0|1 11| 8 | 8 7 1,9 24,1
MGs 9,08 2,35 0 2 4 6 29¢ 1 0| 0[O0 | O] 3 306/ 8 |133 92 82 20,2 26,5
Total | 709] 442[ 40 | 34 | 306]777|281| 46 | 63 | 32 | 13 |319] 851[410] 270 341 Moyenne 22,9
Ecart type 9,3

Tableau A3-5bis. Détails sur les morphotypes delidleg récoltés : taille moyenne, occupation dessis de volumes, d’aires d’ouverture et de resgges et pourcentage
d’occupation de chaque morphotype par des fourmis.

Classes Nombre total| Nombre de coquilles
Volumes Aires d’ouverture Remplissage de coquilles| habitées par des
Morphotypes Morphotypes détaillés| Taille moyenne (cm| Ecart type récoltées fourmis
MGI 7,91 0,40 0 0 0 Of 90 0 | O [ O | O | O | O [ 90| 15| 53| 22 90 24
MGs MGIJ 4,94 1,16 0 1 1 2 9 0(0(0|0]|]0] 2 |11]| 1 8 4 13 1
MG 10,83 1,08 0 0 0 0| 17y O 0 0 0 0| O |[173| 56| 61| 56 173 46
MGJ 5,32 1,22 0 1 3 4| 26 1 0 0 0 0 1 (32| 13| 11| 10 34 11
NC&OO NC&OO-B 8,23 2,63 3| 16| O 0 o 4 1 1(13| 0| O 0 6 8 5 19 7
MC 6,04 0,22 0 0 0 0 51 0 0 0 0 0] 0 5 1 2 2 5 0
Msp MCJ 2,20 / 1 0 0 0 0] 1 0 0 0 0] 0 0 0 1 0 1 0
ME 5,40 0,40 0 0 0| 200 3| O 0 0 1 (11| 8 3 6 9 8 23 7
Lspp. (LC et LC 2,05 0,32 44| 0 0 0 0f44| 0| O0[O0(0| 0| 0|41 3 0 44 17
LS) LS 2,29 0,37 21| 0| 0| o o/22|(0|0|0|0O|0O|O] 18| 2| 1 21 4
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Tableau A3-6. Classe de volumes et d'aires d’ouvertorrespondantes aux différentes tailles depinotypes récoltés.

Tableau A3-7. Détails et analyses des

Morphotypes Longueur de la coquille (mm Code du volume | Code de l'ouverture 52 4 6 récoltes des morphotypes de coquilles
15 1 1 55 4 6 pour les aires cabruca (llhéus-BA-
Asp 21 1 2 ME 57 4 7 Premiére et llhéus-BA-Typhlo-meire) et
23 2 2 58 4 7 erythrina  (Ilhéus-BA-CEPEC Sol et
25 2 2 59 5 7 llhéus-BA-CEPEC Erythrina)
AB j% g j gg ; 1 Morphotypes Cabruca Erythrina
48 34 4 55 2 2 AB 0 2
30 1 1 NC&OO|[ 70 2 2 Bsp 2 0
Bsp 37 2 1 82 2 3 Hspp 49 80
40 2 1 100 2 3 Lspp. (LC et 0 o
<10 1 1 110 2 4 LS)
Hspp =10 1 1 oS 33 2 2 ME 18 0
>10 1 1 42 2 2 MG&MGJ 108 2
LC 14 1 1 25 2 2 NC&OO 15 0
25 1 1 30 2 3 (O 143 29
18 1 1 35 3 4 P&Sspp 10 0
S 24 1 1 P&SsPPI—40 4 5 Rspp 58 1
90 5 7 456 4 6 S&Rspp 89 59
100 5 7 5 5 7
e s 7 o w——— Y D
120 5 7 20 1 3
25 1 4 21 2 3 J]Voc;r;r?gfyggs 9 7
= 2 = Rspp 33 3 4 de coquilles
e 2 2 38 3 5 Indice de
MGJ 31 2 7 47 3 6 Shannon 1,81 1,39
35 2 7 49 4 6
36 3 7 17 1 1
40 4 7 18 2 1
44 5 7 S&Rspp 20 2 2
25 2 6 30 2 3
MGI et 34 3 7 32 2 3
MGIJ 39 4 7
44 5 7
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3.1. Caractéristiques des coquilles d’escargot
3.1.1.Les coquilles de Neritimorpha

Les espéces du genelicina Lamarck (Hspp) récoltées possedent des coquilies s
globuleuses, généralement d’1l cm de long avecpiasde variation (tableau A3-5), ce sont
les plus petites coquilles récoltées, et avec uwventure ellipsoidale presque ronde de grande
taille par rapport a celle de la coquille (fig. 23&). Le péristome est assez épais et solide,
mais il est parfois fin et fragile. Le volume adife de I'ouverture ne dépassent pas la classe 1
(tableau A3-5 et A3-6). La plupart des coquillestsades de toute matiere (tableau A3-5).
Certaines ont encore leur opercule. Ce sont desilEsysolides pour leur taille. Le genre
Helicina Lamarck a été récolté dans toutes les aires @abh8-4), mais plusieurs espéces

sont sans doute représentédslicina variabilisWagner étant sans doute I'espece dominante.

3.1.2.Les coquilles de Caenogastropoda

Aperostomasp. (cf. blanchetiand (Asp) a une coquille assez solide de forme hilale
plutdt plane dont les spires vont en diminuant #rablement de I'ouverture a I'apex (fig.
A3-2F). L'ouverture est ellipsoidale presque rordec un fin péristome peu solide et ce
genre possede aussi un opercule. Ce sont des lesgasisez solides et relativement petites
(tableau A3-5), atteignant 2,5 cm pour la plus deamécoltée. Le volume et l'aire de
I'ouverture ne dépassent pas la classe 2 (tabl@b &t A3-6). La quasi-totalité des coquilles
est vide de toute matiere (tableau A3-5). Cett@éesm’a été récoltée que dans l'aire Itororo-
BA dans un fragment de forét tropicale humide (Eat&antique). Elle représente le quart des

coquilles récoltées dans cette aire (tableau A3-4).

3.1.3.Les coquilles de Pulmonata

Auris bilabiata(AB) a une coquille solide conique-ovale, avec deeniere spire trés
large. Son ouverture est en forme de poire aveeanistome épais, solide et relevé (fig. A3-
2L). La taille des coquilles est moyennement graatteignant entre 4 et 5 cm (tableau A3-
5). Le volume et l'aire de I'ouverture ne dépasget la classe 4 (tableau A3-5 et A3-6). Les
coquilles peuvent étre vides, a moitié rempliesauplies de matiéres (tableau A3-5). Cette
espece n’est jamais tres fréquente quand elleést¢pte (tableau A3-4).

Les especes du genkeiostracusAlbers (Lspp) ont une coquille peu solide, conique
allongée avec une ouverture ellipsoidale et ursfmme fin et fragile (fig. A3-2B et A3-1C).
La coquille est de petite taille, entre 1,5 et @&H et le volume et I'aire de I'ouverture ne
dépassent pas la classe 1 (tableau A3-5, A3-5IA8-@). Les coquilles sont le plus souvent
vides de toute matiére (tableau A3-5). Les espkeesstracus subtuzonatwlsbry (LS) et
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Leiostracus coxiranuPotiez & Michaud (LC) ont clairement été iden&f# mais les espéces
Leiostracus onageBeck,Leiostracus vimineuMoricand etLeiostracus cinnamomeolineatus
Moricand, également présentes dans I'état de Bethii@ns les cacaoyeres pour la premiere
(Silva 1985), ont certainement été confondues,uBeae la dégradation des motifs sur les
coquilles, avecL. subtuzonatusL. subtuzonatusa été principalement récoltée en forét
(Itoror6-BA, Buerarema-BA et Iltambé-BA-OO) contaitent al. coxiranusqui n'a été
trouvée qu’en cacaoyeres (llhéus-BA-CEPEC Erythmallhéus-BA-CEPEC Sol) et en
particulier sous les arbres du gemarraya Koenig (llhéus-BA-CEPEC Murraya) (tableau
A3-4).

Les Otostomusspp.(OS) possedent une coquille solide sub-ovale aeleiniére spire
tres large. L'ouverture est ellipsoidale trés ajlom (étroite) et le péristome est épais, relevé et
proéminent (fig. A3-2K). La coquille fait généralent 4 cm de longueur et toutes celles
collectées ont un volume et une aire d’ouvertureldsse 2 (tableau A3-5 et A3-6). Il y a un
bon équilibre entre les coquilles vides, a moiti€@nplétement remplies de matiéres, avec
un peu plus de coquilles dans la derniere clasgdeg@iu A3-5). Ce morphotype est bien
présent dans la région d’ltabuna en forét et emmare (Ilhéus-BA-premiere, llhéus-BA-
Typhlo-meire, Ilhéus-BA-CEPEC Sol, lIhéus-BA-CEPEC Buerarema-BA), alors qu’elle
est peu fréquente dans la région d’ltororé (ItorBK) et elle n’a jamais été trouvée dans les
foréts dont la partie superficielle du sol est sabé (Barrolandia-BA, Itambé-BA-OO et
ltambé-BA-MG) (tableau A3-4)Y0tostomus signatuSpix etOtostomuwittatus Spix sont les
deux especes qui ont été identifiées pour ce genre.

Les Rhinusspp. (Rspp) ont une coquille assez fragile, conimuade avec un péristome
fin ou léegerement relevé (fig. A3-2H). L'ouvertuest grande et ellipsoidale. La taille des
coquilles varie de moins de 2 cm a 5 cm, et le meluet l'aire de l'ouverture rentrent
respectivement dans les classes 1 a 4 et 2 alégtaB3-5 et A3-6). Il y a un bon équilibre
entre les coquilles vides, a moitié et complétenmemtplies de matiéres avec un peu plus de
coquilles dans la premiére classe (tableau A3-8).ntrphotype n'a été trouvé en grand
nombre qu’a llhéus-BA-premiére (tableau A3-4).

Les especes du morphotyBearringtonia spp.,Cyclodontinaspp. etOdontostomuspp.
(Bsp) qui ont été collectées possédent une coqasitez fragile, conique allongée dont le
péristome est denté réduisant I'aire de I'ouvergueest ellipsoidale allongée et donc déja
étroite (fig. A3-21). Les coquilles trouvées fomitee 3 et 4 cm, le volume ne dépasse pas la

classe 2 et la classe de I'aire de I'ouverturaagburs 1 (tableau A3-5 et A3-6). Le nombre
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de coquilles vides de matiéres est le plus impoftableau A3-5). Ce morphotype n’est pas
tres fréquent lorsqu’elle est présente, sauf al&aBA-OO ou elle est la deuxieme coquille la
plus récoltée (tableau A3-4). Une espece procl@dohtostomus zonatudoricand a été
récoltée dans l'aire ltambé-BA-OO et dans les aguages ou le morphotype Bsp a été
rencontré, il s'agissait d€yclodontina exes&pix (= Odontostomus exesuasBurringtonia
exesa.

Psadaraspp. etSolaropsisspp. (P&Sspp) ont une coquille assez fragile,ciiétime
plane avec un péristome fin ou légerement releig K3-2G). L'ouverture est grande et
ellipsoidale. La taille des coquilles est généralehcomprise entre 2,5 et 5 cm pour des
classes de volumes et d’aires de I'ouverture rés@aoent de 2 a 5 et de 2 a 7 (tableau A3-5
et A3-6). La limite basse des plus grandes clagsEs ml et >300 mm2) n’est toutefois pas
dépassée de beaucoup, les coquilles de 5 cm owmblume d’environ 19 ml et une aire de
I'ouverture de 350 mm2. Il y a un peu plus de cbesiivides de toute matiére que des deux
autres classes de remplissage (tableau A3-5). Cphwoiype n’'a été récolté que dans trois
aires, mais a Barrolandia-BA il est le deuxiemplies collecté (tableau A3-4).

Streptaxisspp. etRectartemonspp. (S&Rspp) possedent une coquille assez solide,
héliciformes, héliciforme plane ou conique-hélicifees avec un péristome fin ou Iégerement
relevé (fig. A3-2D et A3-2E). L'ouverture est ebipidale, presque ronde. La plupart des
coquilles font environ 2 cm pour des classes 2alames et d’'aires de I'ouverture (tableau
A3-5 et A3-6). Les coquilles vides sont les plusnboeuses mais les deux autres classes sont
aussi assez représentées (tableau A3-5). Certadtpslles coniques-héliciformes peuvent
toutefois atteindre 3 cm de longueur et apparteox classes 3 de volumes et d’aires de
I'ouverture. C’est un morphotype bien représentésdautes les aires ou il est présent, il n’est
absent que de Barrolandia-BA et de Itambé-BA-M®I@au A3-4).

Les Megalobulimusspp. (MG) ont une coquille trés solide, coniquelevavec une
grande ouverture presque ellipsoidale et un pénstépais et relevé lorsque I'animal est
mature (fig. A3-20 a A3-2Q). C’est de loin le plyros escargot de la région. Hormis pour les
deux aires d’ltambé, la taille des adultes récagtscomprise entre 9 et 13 cm et le volume et
I'aire d’ouverture sont donc toujours dans les sg@smaximales, respectivement 5 et 7
(tableau A3-5, A3-5bis et A3-6). Contrairement aurrphotypes P&Sspp et ME dont les
plus grandes coquilles atteignent aussi ces clasagsnales, le volume et I'aire d’ouverture
des coquilles de MG de plus de 10 cm dépassertesnl et les 1300 mfret peuvent aller

jusqu’a plus de 230 ml et quasiment 2000 n@nsont donc bien plus grands que la limite
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basse des plus grandes classes (>15 ml et >309. iBtest le seul morphotype a avoir des
valeurs aussi grandes. Il y a quasiment autanbdailtes vides que remplies de matieres et
ce sont les coquilles a moitié remplies les plusim@uses (tableau A3-5). A ltambé-BA-OO
et a ltambé-BA-MG les coquilles ddegalobulimussp. (MGI) sont quasiment un tiers plus
petites que dans les autres aires : 8,5 = 0,1 lesutO plus grosses coquilles d’ltambé-BA
(fig. A3-20) contre 12,6 + 0,4 pour les 10 plusgktegalobulimussp. (MG) de Buerarema-
BA. A Itambé-BA le péristome des coquilles supémsua 7 cm est épais et relevé indiquant
que le mollusque avait atteint sa maturité avantnamirir. La coquille de ces adultes
appartient aux classes maximales 5 et 7 de volahd&ires de I'ouverture (tableau A3-6).
La taille plus petite des individus d’ltambé-BA peaésulter du fait que c’est une espéce
différente de celles rencontrées dans les autres,au que c’est une adaptation au milieu
plus aride comme cela a déja été démontré cheareaescargots (Goodfriend 1986). De
nombreuses coquilles de juvéniles Megalobulimussp. (MGJ et MGIJ) (fig. A3-2P) ont
aussi été récoltées. Pour certaines analyses, ailesté différenciées des adultes (MG et
MGI) parce que leur forme est plus globuleuse @t ¢®quille est plus fine et fragile avec un
péristome fin et non relevé. Les classes maximddegolumes et d’aires de I'ouverture sont
atteintes pour toute coquille ddegalobulimugde plus de 4,4 cm de longueur (tableau A3-6).
Les coquilles du genrlegalobulimusMiller récoltées dans cette étude appartiennems sa
doute a plusieurs espéeces, ddviegalobulimus gummatuslidalgo et Megalobulimus
valenciennesiPfeiffer, cette derniere espéce étant déja coudlame les cacaoyeres de |'état
de Bahia (Silva 1985). Les coquilles Megalobulimusspp. n'ont pas été récoltées dans l'aire
Ilhéus-BA-CEPEC Sol, mais elles sont présentes tmsleux aires proches, par contre |l
semble bien que ce genre soit totalement abseatralBndia-BA (tableau A3-4).

Mirinaba erythrosomaME) posséde une coquille solide conigue-ovaleastiongée
avec une grande ouverture presque ellipsoidaleldgrégristome est épais et relevé (fig. A3-
2N). La coquille est de taille supérieure a cell@tdstomus signatuse plus souvent entre 5
et 6 cm avec des classes de volumes et d'airésuestture respectivement comprises entre
4-5 et 6-7 (tableau A3-5, A3-5bis et A3-6). La liembasse des plus grandes classes (>15 ml
et >300 mm2) n’est toutefois pas dépassée de bepules coquilles de 6 cm ont un volume
d’environ 16 ml et une aire de I'ouverture de 34@2nll y a quasiment autant de coquilles
de M. erythrosomadans chaque classe de remplissage (tableau A3elE espéce n’est pas
tres fréquente lorsqu’elle est présente (tableaud A& il n’est pas exclu que des coquilles de

Strophocheilus pudicuBliller aient été prises pour une de Mirinaba engbma, elles sont
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morphologiquement tres prochddirinaba sp. (cf. cuspidenys (MC) (fig. A3-2M) a une
coquille conique-ovale mais plus allongée que cddidl. erythrosomale volume et l'aire
de I'ouverture n'ont pas pu étre définis a partime série de coquilles de différentes tailles,
mais la morphologie de la coquille étant quasinsemilaire a celle deM. erythrosomala
correspondance a été faite. Cette espéce a seulétdanouvée a ltambé-BA-OO ou aucune
coquille deM. erythrosoman’a été récoltée (tableau A3-4).

Neobeliscus calcareust Obeliscus obeliscuNC&OO) ont une coquille assez solide
conique tres allongée avec une petite ouvertuigseiddale dont le péristome est fin et non
relevé (fig. A3-2J). Les coquilles de moins de 4 @mb des classes de volumes et d’aires de
I'ouverture de 1, les tailles supérieures de céegibnt des classes de 2, mais a partir de 8 cm
et 11 cm, la classe d’'aires de I'ouverture augmar8euis 4 (tableau A3-5, A3-5bis et A3-6).
Les coquilles vides sont les plus nombreuses, awainent a celles qui sont pleines (tableau
A3-5). Ces espéces morphologiguement proches mpast été séparées. Elles semblent
préférer les milieux sableux puisqu’elles ne sodqgifientes que dans les aires Barrolandia-BA
et ltambeé-BA-OO dont la partie superficielle du sst sableuse (tableau A3-4). D’autres
facteurs doivent toutefois influer puisque peu dgquilles de ce morphotype ont été trouvées
dans l'aire Itambé-BA-MG qui a beaucoup de car@&tiques en commun avec celle
d’ltambé-BA-OO. Le morphotype MG est dominant dBaise Itambé-BA-MG et les especes
de ce morphotype ont peut-étre des interactionsativ&g avec celles du morphotype
NC&OO. Dans l'aire Barrolandia-BA ou aucune espeed&legalobulimusi’est présente, les
Neobeliscus calcareust lesObeliscus obeliscuNC&OO-B) représentent le morphotype le
plus abondant et leurs coquilles sont de grandle &t presque deux fois plus grandes que
celles collectées dans les autres aires comme é&&8Ax 8,2 cm = 2,6 cm contre 5,8 cm +
0,5 cm pour les 19 coquilles de Barrolandia-BAest 19 plus grandes coquilles d’ltambé-BA
(tableau A3-5 et A3-5his).

Les morphotypes de macro-gastéropodes récoltés difent par la forme,
d’hélicoidale & conique-ovale, le volume, de moims1l ml a plus de 15 ml, et la dureté de
la coquille et par la taille, de moins de 50 mma plus de 300 mr et la forme de son
ouverture, ellipsoidale presque ronde, allongée oen forme de poire. Les coquilles de
plusieurs morphotypes ont une certaine variation deaille et de volume alors que pour
d’autres, les coquilles récoltées ont des mesureeg similaires et il s'agit sans doute des
coquilles des individus adultes d'une méme espéecées coquilles des différents

morphotypes ne se remplissent pas de matieres derf&me maniére ; certains ont plus
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de coquilles vides alors que d’autres ont plus deoquilles a moitié ou complétement
remplies, ou il peut y avoir un certain équilibre @tre les trois classes de remplissage. Les
différents macro-gastéropodes présents dans les e de récolte offrent donc une
certaine diversité de coquilles en termes de formeje volume, de structure et de
remplissage. Contrairement aux especes de Pulmonateelles de Neritimorpha et de
Caenogastropoda possédent un opercule qui sert aumher I'entrée de la coquille.

3.2.Diversité des morphotypes de coquilles et comparais des aires de récolte

3.2.1.Morphotypes

Chaque aire a sa propre composition en qualité efuantité de morphotypes (tableau
A3-4 et fig. A3-3"). Les aires Itambé-BA-OO et Itambé-BA-MG sont éliéintes des autres
aires pour avoir surtout un seul type de coquikdies sont dominées respectivement par les
morphotypes NC&OO et MG qui représentent plus d# &&s coquilles récoltées (tableau
A3-4 et fig. A3-3). Leur indice de dominance de B&on est donc éleve, proche de 1, et elles
ont un indice de Shannon faible (tableau A3-4). ajonhent, a méme nombre de
morphotypes, l'aire llhéus-BA-Typhlo-meire possadeindice de Shannon plus élevé que
celui d’ltambé-BA-OO (tableau A3-4).

Les aires llhéus-BA-CEPEC Sol, Ilhéus-BA-CEPEC Hiiyta, Ilhéus-BA-CEPEC
Murraya, Barrolandia-BA et Itoror6-BA-cacao ont deuorphotypes prédominants, dont I'un
peut représenter la moiti€ des coquilles collectéed’autre le quart. Leur indice de
dominance de Simpson est supérieur a 0,25 et@el8hannon est intermédiaire (tableau A3-
4). Barrolandia-BA est la seule aire avec une prédance de P&Sspp.

Les aires Ilhéus-BA-Premiere, Ilhéus-BA-Typhlo-meegittoror6-BA et Buerarema-BA
sont les plus homogénes, aucun des morphotypesomenel vraiment. Leur indice de
dominance de Simpson est inférieur a 0,25 et auiShannon est I'un des plus élevés
(tableau A3-4), qui s’explique aussi par le faitetjes ont déja un nombre de morphotypes
supérieur a celui de la plupart des autres airete(s< localités ont le méme nombre d'espéces
par unité de surface, celle avec le moins de damsma’une de ces especes aura un indice de
Shannon plus élevé et sera donc considérée plassdiv

Excepté Barrolandia-BA (forét) et Itoror6-BA-Cacéxacaoyéere cabruca), les aires de

foréts tropicales humides et de cacaoyéres cababcident plus de morphotypes, donc

% Les figures A3-3, A3-4, A3-5 et A3-8 ont été plasé&pres les références bibliographiques, a lddicette
annexe.
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potentiellement plus d'espéces de macro-gastérepage celles de cacaoyeres « derruba
total » a ombrage Hrythrina : de huit a dix morphotypes contre quatre a sBpur ne
comparer que des localités de récoltes prochesgdex cabrucas Ilhéus-BA-premiere et
Ilhéus-BA-Typhlo-meire avec neuf et huit morphotypen possedent plus que les deux
cacaoyeres « derruba total » a ombraderydhrina llhéus-BA-CEPEC Erythrina et Ilhéus-
BA-CEPEC Sol qui ne sont distantes que de 1-2 kwnesept et quatre morphotypes. Les
deux aires de cabruca sont trés similaires, tamt jpocomposition en morphotypes (indice de
Sorensen = 0,94) que pour la diversité et 'abondate chacun d’eux (indice de Morisita-
Horn = 0,90) (tableau A3-4). Les deux aires de cgems « derruba total » a ombrage
d’Erythrina sont un peu moins similaires (indice $ierensen = 0,73 et indice de Morisita-
Horn = 0,63) (tableau A3-4). Lorsque les deux cehasy séparées seulement de 200 m, sont
associées (« cabruca ») elles sont plus homogemekes| deux cacaoyeres « derruba total » a
ombrage d’Erythrina prises ensemble (« Erythrina ayec un indice de dominance de
Simpson et un indice de Shannon de 0,19 et 1,8frec@29 et 1,39 (tableau A3-7). La
cabruca possede toutefois neuf morphotypes coapemour I'aire Erythrina. La similarité
entre ces deux aires est moyenne tant pour la csitiggo en morphotypes (indice de
Sorensen = 0,62) que pour la diversité et 'abondate ces morphotypes (indice de Morisita-
Horn = 0,58) (tableau A3-7).

Itambé-BA-OO a sept morphotypes et une prédomindeddC&OO alors qu'a 2,5 km
au sud-sud-est, Itambé-BA-MG qui se trouve sur &amm chaine montagneuse mais sur un
autre versant, le versant sud contre celui nordresposséde que quatre morphotypes dont
une grande majorité de MG. Ces deux aires sont nmeyeent similaires en terme de
composition en morphotypes (indice de Sorenserbs) @&t ne le sont pas du tout en terme de
diversité et d'abondance de ces morphotypes (irdkdelorisita-Horn = 0,09) (tableau A3-4).

Quant a Itoror6-BA, une forét de montagne sur lesaet exposé au sud-est et Itororo-
BA-Cacao, une cacaoyéere cabruca sur le versard dehtagne opposée, exposée au nord-
ouest, elles ne sont séparées que par une vall@ekdede large, mais la premiére localité
posseéde 11 morphotypes contre cing pour la secdbeg.deux aires sont moyennement
similaires en terme de composition en morphotypegliqe de Sorensen =0,57) et
d’abondance de ces morphotypes (indice de Morisitar = 0,51) (tableau A3-4).

Chaque aire a sa propre composition en gqualité etnequantité de morphotypes.
Certaines aires sont dominées par un ou deux morphges alors que d’autres sont plus

diverses. C’est le cas entre les cacaoyeres de typalerruba total » a ombrage
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d’Erythrina et les cacaoyéres cabrucas. La composition en maggastéropodes dépend
de nombreux facteurs et peut étre ainsi différententre des aires de foréts d’'une méme

chaine de montagne mais sur des versants différents

3.2.2.Volumes

Les classes de volumes 1 (<1 ml), 2 (1-5 ml) etB(ml) sont les plus représentées
alors qu'il y a un déficit des classes 3 (5,1-10 eh 4 (10,1-15 ml) et certaines aires n’ont
aucune coquille de ces classes (fig. A3-4tableau A3-8). Dans six aires sur 11 les classes
1,2 et 5 dominent (tableau A3-8). Les aires de mpm®s « derruba total » a ombrage
d’Erythrina ne présentent quasiment que des ceguik volumes de classe 1 et 2 et ont un
faible indice de Shannon, alors que les cacaoy&esicas ont une plus grande diversité de
coquilles de classes de volumes différentes etitelice de Shannon est 'un des plus élevé
(tableau A3-8). Les classes de volumes 3 et 4 mogux représentées a Barrolandia-BA que
dans les autres aires (tableau A3-8), graces awuiles d'assez grandes tailles du
morphotype P&Sspp qui y ont été trouvées nombreesegui rentrent dans ces classes
(tableau A3-4). Les aires Itambé-BA-OO et ItambéB&, qui ont I'indice de Shannon le
plus faible (tableau A3-8), sont opposées : la jEeest constituée de coquilles de classe de
volumes 1, contre de classe 5 pour la deuxiemeAfigd - tableau A3-8). L’aire Buerarema-
BA est l'aire la plus homogéne, méme si les cla8ses4 sont toujours sous-représentées, le
nombre de coquilles est assez bien réparti engertes classes restantes et I'indice de
Shannon de cette aire est le plus élevé et celulaeinance de Simpson le plus faible
(tableau A3-8).

Dix morphotypes différents ont des coquilles remtrdans la classe 1, mais les
morphotypes Hspp, Asp, Lspp, Bsp et NC&OO y congilt le plus ; huit pour la classe 2
avec notamment S&Rspp, P&Sspp, Rspp, OS et NC&OD ;pour la classe 3 avec
notamment S&Rspp, Rspp, AB et dans une moindre red3&Sspp et MG ; quatre pour la
classe 4 avec notamment P&Sspp, Msp et MG ; et geux la classe 5 avec Msp et MG
(tableau A3-5bis). Si la classe 1 est la plus e en nombre de morphotypes, elle I'est
aussi en nombre de coquilles récoltées. La classa ue deux morphotypes mais représente
tout de méme presque 20% des coquilles récolt@ssmorphotypes S&Rspp, P&Sspp, Rspp
et MG (juvéniles et adultes) se différencient deses en occupant trois ou quatre classes

dont les classes 3 et 4 sous-représentées.

% Les figures A3-3, A3-4, A3-5 et A3-8 ont été plasé&pres les références bibliographiques, a lddicette
annexe.
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Tableau A3-8. Nombre (%) de coquilles occupant aokatlasse de volumes dans les aires et nombrg%tale coquilles occupées par des fourmis pougwhalasse.

V7 )

>

Nombre (%) de
. . . . Ilhéus-BA- Itororé- A . . Total (%) | coquilles occupée
Ilhéus-BA- | Ilhéus-BA- | lIhéus-BA- IIhéus-BA- . Bueraremai Barrolandia-| Itambé-BA- Iltambé- R '
Classes de volumes Premiére | Typhlo-meire| CEPEC So| CEPEC Erythring CEPEC BA- Itoror6-BA BA BA 00 BA-MG (ensgmble des par des fc>’urm[s e
Murraya cacao aires) nombre d'espece
de fourmis [x]
1 52 (13,8%)| 33(28,9%)| 14 (35,0%) 116 (73,9% @BI%) | 22 (29,7%) 60 (69,0%) 38 (38,4%) 6 (16,2%) 30 83,1%)| 5 (5,2%)| 709 (46,3%)| 125 (17,6%) [11
2 212 (56,1%) 49 (43,0%) | 26 (65,0% 36 (22,9%) 15 (29,4%) 4 (54% 7 (8,0%) | 21 (21,2%) 22 (59,5%) 48 (12,1%) 2 (219 442 (28,9%)| 114 (25,8%) [16
3 17 (4,5%) 2 (1,8%) 0 (0,0%) 3 (1,9%) 0 (0,0%) 0M@eo) 6 (6,9%) 5 (5,1%) 4 (10,8% 3(0,8% 0 (0,04 40 (2,6%) 12 (30,0%) [9]
4 16 (4,2%) 5 (4,4%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0M@%o) 1(1,1%) 5 (5,1%) 5(13,5% 0 (0,0% 2 (2,19 34(2,2%) 10 (29,4%) [3]
5 81 (21,4%)| 25(21,9%)| 0 (0,0% 2 (1,3%) 3 (5,9%) 48 (64,9%)| 13 (14,9%) 30 (30,3%) 0 (0,0% 16 (4,0%)88 (90,7%)| 306 (20,0%)| 80 (26,1%) [23]
Nl T 613 378 114 40 157 51 74 87 99 37 397 97 1531 341
coquilles récoltées
Nombre de classes 5 5 2 4 3 3 5 5 4 4 4
représentées
Dominance de 0,38 0,32 0,55 0,60 0,51 0,51 0,51 0,29 0,41 0,71 830
Simpson
Indice de Shannon 1,20 1,28 0,65 0,69 0,81 0,80 80,9 1,36 1,12 0,58 0,40
Tableau A3-9. Nombre (%) de coquilles occupant akatjasse d’aires d’ouverture dans les aires ebmneiotal (%) de coquilles occupées par des foupmis chaque classe.
Nombre (%) de
- . . . llhéus-BA- lIhéus-BA- . Ay . . Total (%) | coquilles occupée
Classes d'aires lIhéus-BA- | 1lhéus-BA- | Ilhéus-BA- Itororo-BA- . Buerarema-| Barrolandia-| Itambé-BA- Iltambé- N '
d’ouverture Premiére | Typhlo-meire| CEPEC So CEPEC CEPEC cacao Itororo-BA BA BA (0]0) BA-MG (ense_mble des par des fo’urml‘s €
Erythrina Murraya aires) nombre d’espéces
de fourmis [x]
1 81 (21,4%)| 35(30,7%)| 22 (55,0%)123(78,3%) | 36 (70,6% 22 (29,7% 56 (64,4%) 38438 7 (18,9%) 351 (88,4% 6 (6,2%| 777 (50,8%) | 140 (18,0%) [13
2 116 (30,7%) 43 (37,7%)| 18 (45,0%) 29 (18,5%) | 11 (21,6% 3 (4,1%) 10 (11,5%) 20 (20,2% 4 (10,8%) 27 (6,8%) 0 (0,0%) 281 (18,4%)| 80 (28,5%) [15]
3 32 (8,5%) 3(2,6%) 0 (0,0% 1 (0,6%) 1(2,09%)  118%) 1(1,1%) 2 (2,0%) 3 (8,1%) 2 (0,5%) 0 (0,09 46 (3,0%) 10 (21,7%) [6]
4 32 (8,5%) 4 (3,5%) 0 (0,0% 2 (1,3%) 0(0,0%)  0MEo) 5 (5,7%) 3 (3,0%) 17 (45,9% 0 (0,0% 0 (009 63 (4,1%) 14 (22,2%) [7]
5 28 (7,4%) 4 (3,5%) 0 (0,0% 0 (0,0%) 0 (0,094) 0@%o) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,04 32 (2,1%) 11 (34,4%) [6]
6 6 (1,6%) 0 (0,0%) 0 (0,0%), 0 (0,0%) 0 (0,0%4) (O]5)] 1(1,1%) 2 (2,0%) 2 (5,4%) 1 (0,3%) 1(1,09 13 (0,8%) 3(23,1%) [2]
7 83(22,0%)| 25(21,9%) 0 (0,0% 2 (1,3%) 3(5,9%) 48 (64,9%) | 14 (16,1%) 34 (34,3%) 4 (10,8%) 16 (4,0%90 (92,8%)| 319 (20,8%) | 83 (26,0%) [23]
NS (SE) 0 378 114 40 157 51 74 87 99 37 397 97 1531 341
coquilles récoltées
Nombre de classes 7 6 2 5 4 4 6 6 6 5 3
représentées
Dominance de 0,21 0,29 0,51 0,65 0,55 0,51 0,46 0,31 0,28 079 .,860
Simpson
Indice de Shannon 1,70 1,39 0,69 0,65 0,82 0,83 91,0 1,32 1,52 0,46 0,29
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3.2.3.Aire d’ouverture des coquilles

Comme pour le volume des coquilles, certaines etad&ires d’ouverture prédominent
alors que d'autres sont sous-représentées. Leseslds (<50 mA), 2 (50-100 mrf) et 7
(>300 mnf) sont dominantes dans cing aires, les deux premigiasses dans quatre autres et
la classe 7 & ltambé-BA-MG (fig. AF5- tableau A3-9). Les classes 3 (100,1-150%n#h
(150,1-200 mrf), 5 (200,1-250 mA) et 6 (250,1-300 mfh sont sous-représentées.

Il 'y a toujours opposition entre Iltambé-BA-OO etnitbé-BA-MG (fig. A3-4 - tableau
A3-9) puisque laire d’ouverture est généralemensogiee au volume de la coquille.
Barrolandia-BA se distingue des autres aires pewir asurtout des coquilles de classe 4
d’'aires d’ouverture (fig. A3-5). Les aires de cat@ullhéus-BA-Premiére et Ilhéus-BA-
Typhlo-meire, et celle de forét tropicale humideeBarema-BA et Barrolandia-BA sont les
plus homogenes en termes d’aire d’ouverture desilbes|récoltées ; elles ont les plus forts
indices de Shannon et les plus faibles de domindacg&mpson. Contrairement aux aires de
forét Atlantique semi-décidue Itambé-BA-OO et Itaa¥BBA-MG dont les indices de Shannon
sont les plus bas et ceux de dominance de Simpsquius élevés.

Onze morphotypes différents ont des coquilles amttdans la classe 1, mais les
morphotypes Hspp, Asp, Lspp, S&Rspp, Bsp et NC&OCbntribuent le plus ; six pour la
classe 2 avec notamment S&Rspp, P&Sspp, OS et NC&&® pour la classe 3 avec
notamment S&Rspp et AB ; six pour la classe 4 ansamment P&Sspp, Rspp et NC&OO ;
quatre pour la classe 5 avec notamment Rspp et, Mejs pour la classe 6 avec notamment
Msp ; et quatre pour la classe 7 avec notammentdVISG (tableau A3-5bis). La classe 1 est
donc la plus représentée en nombre de morphotgpedie I'est aussi en nombre de coquilles
récoltées. Les morphotypes S&Rspp, P&Sspp, Rsp&ONT et Msp se difféerencient des

autres en occupant plus de trois classes donldsses 3 et 4 sous-représentées.

Les coquilles ont des caractéristiques de volumesdaaires d’ouverture différentes
et la plupart des morphotypes ne rentrent essenti@ment que dans une classe ou deux.
L'indice de diversité de Shannon des classes de woles et de celles d’aires d’ouverture
des différentes aires sont d’ailleurs positivementorrélés a l'indice de Shannon des
morphotypes (coefficient de corrélation de Spearmam = 0,8545, p = 0,0015 pour les
classes de volumes ; r = 0,6818, p = 0,0251 pows tdasses d’aires d’ouverture) (fig. A3-6
et A3-7). Plus la diversité d’une aire en nombre denorphotypes et en abondance de ces

morphotypes est grande, plus la diversité en classele volumes et d’aires d’ouverture

% Les figures A3-3, A3-4, A3-5 et A3-8 ont été plasépreés les références bibliographiques, a lddinette
annexe.
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est grande. Ainsi, tous les morphotypes ne rentrenpas dans les mémes classes de

volumes ou d’aires d’ouverture, leurs coquilles apartiennent majoritairement a une

seule et méme classe, et les morphotypes dont lduwe ou l'aire d’ouverture des

coquilles rentrent dans plusieurs classes ne sonag les plus fréquents. Les relations de

compétition et de prédateur-proie pourraient expliqier le fait que plus une aire peut

supporter d’especes d’escargots, plus celles-ci daient posséder des caractéristiques

différentes pour cohabiter et se partager les niclseécologiques disponibles.

Les classes 3 et 4 de volumes et les classes dsad®uverture 3, 4, 5 et 6, méme

sous-représentées, ont leur raison d’étre et ne daint pas étre fusionnées avec la classe

inférieure ou supérieure. Certains morphotypes posxlent en effet des coquilles qui ne

rentrent quasiment que dans ces classes et d’autreat un certain nombre de coquilles

réparties de maniere assez equilibrée dans plusiesiclasses dont celles-ci (tableau A3-5).

Figure 3A-6.
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Tableau A3-10. Nombre (%) de coquilles de chaqasesd de volumes présentes

dans chaque classe de remplissage.

Classes de remplissage
Classes de volumes 1 2 3 ToJaI
1 540 (76,2%)| 126 (17,8%) 43 (6,1%) | 709
2 203 (45,9%)| 124 (28,1%)115 (26,0%)| 442
3 16 (40,0%) | 13(32,5%) 11 (27,59 40
4 9(26,5%) | 14 (41,2%) 11 (32,49 34
5 83 (27,1%) | 133 (43,5%) 90 (29,4%) | 306
Total 851 410 270 1531

Tableau A3-11. Nombre (%) de coquilles de chagasse d'aires d’ouverture
présentes dans chaque classe de remplissage.

Classes de remplissage
C(Ijallsses d'aires 1 2 3 Total
ouverture
1 587 (75,5%) 141 (18,1%) 49 (6,3%) 777
2 117 (41,6%) 76 (27,0%)| 88 (31,3% 281
3 16 (34,8%)| 16 (34,8%) 14 (30,49 46
4 27 (42,9%)| 24(38,1%) 12 (19,09 63
5 10 (31,3%)| 13 (40,6%) 9 (28,1% 32
6 6 (46,2%) | 2 (15,4%)| 5 (38,5% 13
7 88 (27,6%)| 138 (43,3%) 93 (29,2%) 319
Total 851 410 270 | 1531 |

Tableau A3-12. Nombre (%) de coquilles occupantabaclasse de remplissage dans les aires et noothlr€6) de coquilles occupées par des fourmis pbaque classe.

[2)

Nombre (%) de
A1 R A - aera. | llhéus-BA- Ilhéus-BA- Itororé- — A RAL . Total (%) | coquilles occupéeg
Class_es de IIheus_I:%A IIhéus BA_ IIhéus-BA CEPEC CEPEC BA- ltoror6-BA Bueraremai Barrolandia-| Itambé-BA Itambé (ensemble | par des fourmis e
remplissage Premiere | Typhlo-meire| CEPEC So - BA BA (0]0) BA-MG . BTt
Erythrina Murraya cacao des aires) | nombre d’espéces
de fourmis [x]
vide 139 (36,8%)| 66 (57,9%) 32 (80,0%) 138 (87,9%)45 (88,2%) | 26 (35,1%) 65 (74,7%) 48 (48,506) 201%4), | 257 (64,7%)| 15 (15,5% 851 (55,6%)| 159 (18,7%) [11
a moitié remplie 100 (26,5% 34 (29,8%)) 5 (12,5%) 3 (8,3%) 2 (3,9%) 17 (23,0%) 19 (21,8%) 36 (36,491 (29,7%)| 111 (28,0%) 62 (63,99 410 (26,8%)| 91 (22,2%) [18]
remplie 139 (36,8%) 14 (12,3% 3 (7,5%) 6 (3,8% (7 8%) 31 (41,9% 3(3,4%)| 15(15,2%) 6 (16,2%) (23%) 20 (20,6%) 270 (17,6%)| 91 (33,7%) [21]
SIS (E1EEL €12 378 114 40 157 51 74 87 99 37 397 97 1531 341
coquilles récoltées
Nombre de classes 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
représentées
Dog."”a”"e de 0,34 0,44 0,66 0,78 0,79 0,35 0,61 0,39 0,41 0,50 480
impson
Indice de Shannon 1,09 0,93 0,63 0,44 0,44 1,07 7 0,6 1,01 0,99 0,83 0,90
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3.2.4.Analyse du taux de remplissage des coquilles

Dans la classe de volumes 1 la plupart des coqusthat vides (tableau A3-10). Pour les
classes 2 et 3, les coquilles vides sont aussliengosand nombre mais les coquilles a moitié
remplies ou pleines sont en nombre toutefois cares# c’est assez equilibré (tableau A3-
10). Ca I'est aussi pour les classes 4 et 5 oadgsilles a moitié remplies dominent, mais ou
les coquilles vides ou pleines sont aussi assebreuses (tableau A3-10). Les coquilles avec
une aire d’ouverture de classe 1 sont aux % viless que pour les six autres classes c’est
mieux équilibré (tableau A3-11), mais il n’y a psgrande tendance comme pour les classes
de volumes. Des coquilles comme celles des morpkstyHspp, Asp et Lspp qui rentrent
toutes dans les classes de volumes et d’aires efture 1 et 2, sont le plus souvent vides
(tableau A3-5 et A3-5bis). Celles du morphotype frgpi sont le plus souvent de classes de
volumes 1 et 2 mais dont les classes majoritaifased d’ouverture sont moyennement
grandes, classes 4 et 5, ont un nombre conségaeartatilles a moitié remplies et remplies
de matiéeres (tableau A3-5). Les grandes coquile$/@s de classes de volumes et d’aires
d’ouverture maximales, sont tres souvent a moitiécompletement remplies de matieres
(tableau A3-5 et A3-5his).

Le taux de remplissage est différent suivant le voine et la taille de l'aire
d’ouverture des coquilles, celles de petits volumes de petite aire d’ouverture ont moins
tendance a se remplir de matieres que celles ayanh gros volume et une grande
ouverture, lesquelles sont plus souvent vides queslautres (tableau A3-10 - Khi-deux de
Pearson = 271,5 - dl = 8 - p<0,0001 pour les class#e volumes ; tableau A3-11 - Khi-
deux de Pearson = 300,5 - dlI=12 - p<0,0001 pour lelasses d’aires d’ouverture). Les
particules de terre, de sable et d’humus ont une daine taille et des matieres comme
des feuilles mortes peuvent aussi boucher temporaiment I'entrée des coquilles
empéchant leur remplissage. Une coquille avec una@g volume et une grande ouverture

est donc sans doute plus facile a remplir et son werture plus difficilement obstruable.

Les aires Ilhéus-BA-Typhlo-meire, Ilhéus-BA-CEPECol,S Ilhéus-BA-CEPEC
Erythrina, 1lhéus-BA-CEPEC Murraya, Itoror0-BA, Baeema-BA, Barrolandia-BA et
ltambé-BA-OO sont dominées par les coquilles vigg. A3-7*°° - tableau A3-12),
notamment parce que les coquilles de petits volustede petites aires d’ouverture y sont
aussi les plus fréquentes (tableau A3-8 et A3-85 &ires de cacaoyeres « derruba total » a

190 es figures A3-3, A3-4, A3-5 et A3-8 ont été plasé@pres les références bibliographiques, a lddinette
annexe.
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ombrage cErythrina (llhéus-BA-CEPEC Sol, lIhéus-BA-CEPEC Erythrinal'eire Ilhéus-
BA-CEPEC Murraya sont celles avec le plus faibliaga de Shannon et le plus fort indice de
dominance de Simpson (tableau A3-12). Les airesu#iFBA-Typhlo-meire, Buerarema-BA,
Barrolandia-BA et Itambé-BA-OO sont composeées ejornté de coquilles vides, mais aussi
d’'une bonne partie de coquilles a moitié rempliele® indices de Shannon et de dominance
de Simpson sont respectivement plus et moins éweseux des aires précédemment citées
(tableau A3-12). Le taux de coquilles des clasgesotimes 3 a 5 et d’aires d’ouverture 3 a 7
y sont aussi généralement plus grands (tableau ABA3-9). ltambé-BA-OO est toutefois
une exception dans ce groupe puisque ces typesgudie n’y ont pas un fort taux alors que
celles de volumes et d’aires d’ouverture de cldsseprésentent plus de 80% des coquilles
collectées (tableau A3-8 et A3-%)a présence d’'un nombre conséquent de coquillesitém
remplies dans cette aire peut s’expliquer par lagusition sableuse de la partie superficielle
du sol. Le sable rentre sans doute plus facilemi@ms les coquilles que la terre ou I'hnumus. A
Itoror6-BA méme s'il y a un certain nombre de cdigsi des classes de volumes 3 a 5 et
d’aires d’ouverture 3 a 7 (tableau A3-8 et A3-8)nbmbre de coquilles remplies de matieres
est faible (fig. A3-7 - tableau A3-12), les prinaiyx morphotypes de cette aire, Asp et Hspp
ne sont pas ceux dont les coquilles se rempligsenteux (tableau A3-5). Dans l'aire lIhéus-
BA-Premiere les coquilles vides et celles remptlesmatiéres sont en nombres égaux, son
indice de Shannon des classes de remplissage a¢uds le plus élevé et son indice de
dominance de Simpson est le plus faible puisquél aussi un certain nombre de coquilles a
moitié remplies (fig. A3-7 - tableau A3-12). ItamB&-MG et Itoror6-BA-Cacao sont
dominées par les coquilles de classes maximalemldenes et d’aires d’ouverture (tableau
A3-8 et A3-9) et sont les seules aires ou respeetant les coquilles a moitié remplies ou
remplies sont les plus fréquentes et ou les caguilemplies de matiéres sont plus
nombreuses que les vides, contrairement a toudesuliees aires (fig. A3-7 - tableau A3-12).
Mais pour Itoror6-BA-Cacao le remplissage des diepiest assez homogéne, son indice de
Shannon est élevé et celui de dominance de Simgsdiun des plus faibles (tableau A3-12).
Tandis qu’ltambé-BA-MG est la seule aire avec uhes grande fréquence de coquilles a
moitié remplies, ces indices de Shannon et de damsgde Simpson sont intermédiaires par
rapports aux autres aires (tableau A3-12). Le nuye MG y est dominant et comme pour
ltambé-BA-OO, la partie superficielle du sol esblease et le sable semble visiblement
mieux pénétrer dans les coquilles que la terréheimlus. Pour les aires prises dans leur

ensemble, les coquilles vides de toute matieregonétent et représentent plus de la moitié
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de celles qui ont été récoltées et les coquillemps sont les moins nombreuses (fig. A3-7 -
tableau A3-12). Ceci n'est pas étonnant puisquedegiilles de petits volumes et de petites
aires d’ouverture de classe 1 et 2 représentepectgsement 75,2% et 69,2% des coquilles
récoltées (tableau A3-8 et A3-9).

Les taux de remplissage des coquilles de chaqueeailépendent de sa composition
en morphotypes. Le volume et la taille de I'ouvertte de ces derniers ont une incidence
sur la facilité de la coquille a se remplir de magéres ou non. Les aires dominées par des
morphotypes aux coquilles de petits volumes et deefites aires d’ouverture auront plus

de coquilles vides.

Chaque aire a sa propre composition en morphotypede macro-gastéropodes, qui
ont chacun leurs caractéristiques, ce qui conditiame la diversité des aires en coquilles de
classes de volumes, d’aires d’ouverture et de remgsage différentes, offrant un certain

choix aux animaux conchicoles.

3.3.Les fourmis trouvées dans les coquilles d’escargot

Des 1531 coquilles récoltées, 341 étaient habpéesles fourmis, avec un taux moyen
d’'occupation de 22,7% (+ 14,8 — 5,0% a 60,8%). Bmamis de trois sous-familles
(Ponerinae, Myrmicinae et Formicinadp genres et 31 espéces ont été rencontrés, avec d
deux a 15 especes par aire. On a dénombré aingnBegy et 18 especes (58,1%) de
Myrmicinae, la sous-famille traditionnellement ldug riche en especes dans la Région
Néotropicale, 5 genres et 11 especes (35,5%) derirar et 1 genre et 2 espéces (6,4%) de
Formicinae (tableau A3-13). Cependant, le nombraids est quasiment le méme entre les
Ponerinae et les Myrmicinae avec respectivement(493¥%) et 172 nids (49,4%), contre
seulement 3 nids (0,9%) de Formicinae. La majal@® especes ont été rarement rencontrées
puisque qu’elles occupaient un nombre réduit deuileg (moins de cing). Deux genres,
celui de ponérineshaumatomyrmeklayr (Thaumatomyrmecini) représenté par trois espé
et celui de myrmicinesVasmanniaForel (Blepharidattini) avec seulement une espéce
correspondent a 65,8% des coquilles habitées326tt (109 nids) d&haumatomyrmesgp.1
et 26,1% (89 nids) d&Vasmannia auropunctatRoger qui sont les deux especes les plus
fréguemment rencontrées dans les coquilles, et @2%ids) derhaumatomyrmex contumax
et 1,2% (4 nids) d&haumatomyrmex mutilatuMais alors qudhaumatomyrmesgp.1l a été

trouvée dans les coquilles dans toutes les aitepéxe Itoror6-BA-cacadV. auropunctata
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Tableau A3-13. Liste des espéeces de fourmis et remé nids récoltés dans chaque aire exploréeletiess en exposant indique la présence de deux
espéces dans une méme coquille, avec les assosiativantes ? Thaumatomyrmegpl etAnochetus simoni® Strumigenygyundlachiet Paratrechina
sp.1 ;°Strumigenys elongatat Paratrechinasp2 ;% Odontomachus meineréit Pheidolespl ;® Apterostigmasp. complexepilosum1 et Cyphomyrmex
salvini (association rencontrée deux fofs$trumigeny®longataet Odontomachuseinerti.

lIhéus-BA-| NCUSBA | lincus-BA | linéus-BA | lIhéus-BA- | 1tOroro- |y 6 | pueraremay Barrolandia-| ltambeé-| "@MP€ ] Nombre total
Espéces Sous-famille Tribu Premicre -Typhlo- -CEPEC- | -CEPEC CEPEC- BA- BA BA BA BA-OO BA- de nids
meire Sol -Erythrina | Murraya Cacao MG :
T“a”ms%“’lmyrmex Ponerinae | Thaumatomyrmecini 34 24 (a) 1 8 16 0 2 3 4 16 1 109
Anciens nids de
Thaumatomyrmex | Ponerinae | Thaumatomyrmecini 8 0 0 1 0 0 2 1 0 8 0 20
sp.1
Thaumatomyrmex
contumaxKempf, Ponerinae | Thaumatomyrmecipi 6 0 1 3 5 0 3 4 0 0 0 22
1975
Anciens nids de
Thaumatomyrmex | Ponerinae | Thaumatomyrmecipi 4 1 0 0 1 0 3 2 0 0 0 11
contumax
Thaumatomyrmex . 4
mutilatusMayr, 1887 Ponerinae | Thaumatomyrmecini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 4
Anciens nids de
Thaumatomyrmex | Ponerinae | Thaumatomyrmecini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
mutilatus
Anciens nids de
Thaumatomyrmex | Ponerinae | Thaumatomyrmecini 0 0 0 0 4 0 0 0 0 27 0 31
spp.
Anochetus simoni . -
Emery, 1890 Ponerinae Ponerini 4 3(a) 0 0 0 5 1 1 2 0 0 16
Odontomachus
haematodus Ponerinae Ponerini 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Linnaeus, 1758
Odontomachus . -
meinertiForel, 1005| Fonerinae Ponerini 1 2 0 0 0 1) O 3 0 0 0 7
Hypoponerasp.1 Ponerinae Ponerini 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hypoponerasp.2 Ponerinae Ponerini 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 3
Pachycondyla . -
constrictaMayr, 1884 Ponerinae Ponerini 3 2 0 0 0 0 0 0 5
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. llhéus-BA | Ilhéus-BA | llhéus-BA | Ilhéus-BA- | Itororé- . A . | ltambé-
Espéces Sous-famille Tribu IIheus—_I:%A- “Typhlo- -CEPEC- | -CEPEC CEPEC- BA- Itoror6- | Buerarema- Barrolandia-| ltambeé- BA- Nombre_ total
Premiere . : BA BA BA BA-OO de nids
meire Sol -Erythrina | Murraya Cacao MG
Pachycondylap. (cf. . -
venustaForel, 1912) Ponerinae Ponerini 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Pachycondyldarpax . -
Fabricius, 1804 Ponerinae Ponerini 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
Wasmannia
auropunctata Myrmicinae Blepharidattini 2 0 0 0 10 0 0 0 0 54 23 89
Roger,1863
Anciens nids de
Wasmannia Myrmicinae Blepharidattini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 8 36
auropunctata
Basiceros petiolatun - .
Mayr, 1887 Myrmicinae Dacetini 8 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 11
Basiceros rugiferum - -
Mayr, 1887 Myrmicinae Dacetini 26 0 0 0 0 0 3 2 0 2 1 34
Strumigenys elongata - .
Roger, 1863 Myrmicinae Dacetini 2 0 0 0 0 1(c) O 1( 0 0 0 4
Strumigenys
hinderburgiForel, | Myrmicinae Dacetini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
1915
Strumigenys
denticulataMayr, | Myrmicinae Dacetini 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1887
Strumigenys
xenognath&Kempf, | Myrmicinae Dacetini 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
1958
Strumigenys
gundlachiRoger, | Myrmicinae Dacetini 0 0 0 1 (b) 0 0 0 0 0 1 0 2
1962
Cyphomyrmex
transversu€Emery, | Myrmicinae Attini 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
1894
Cyphomyrmex salvini - -
Forel, 1899 Myrmicinae Attini 0 0 0 0 2(e,e) O 0 0 0 0 2
Apterostigmasp. - .
complexepilosuml Myrmicinae Attini 0 0 0 0 2(e,e) O 1 0 0 0 3
Apterostigmasp. - -
complexepilosum2 Myrmicinae Attini 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Crematogastesp.1 | Myrmicinae Crematogastrini 8 0 0 0 3 0 0 0 0 0 11
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lIhéus-BA-| NEUS-BA | llnéus-BA | llheus-BA | llheus-BA- | 1toror6- | s | By eraremad Barrolandia-| itambe-| @0 Nombre total
Espéces Sous-famille Tribu Premiére -Typhlo- -CEPEC- | -CEPEC CEPEC- BA- BA BA BA BA-OO BA- de nids
meire Sol -Erythrina | Murraya Cacao MG
Crematogastesp.2 | Myrmicinae Crematogastrini 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Pheidolesp.1 Myrmicinae Pheidolini 0 0 0 0 0 1) O 0 0 0 0 1
Pheidolesp.2 Myrmicinae Pheidolini 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Solenopsisp.1 Myrmicinae Solenopsidini 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Solenopsisp.2 Myrmicinae Solenopsidini 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Paratrechinasp.1 | Formicinae Plagiolepidini 1 0 0 1 (b) 0 0 0 0 0 0 0 2
Paratrechinasp.2 | Formicinae Plagiolepidini 0 0 0 0 0 1(c) 0 0 0 0 0 1
Nombre d’'especes
 NemsiEieE] sﬁ’fsﬂi?nﬁ?sﬁ"fe 15 (12) 11 (9)| 4 (3) 76) | 4(3)
d'espéces de fourmis 32 fourmis [3] 4@ 2@ 7@ I3l 322 [3] 2] 9@ I[21 | 44 [2] 2] 2]
récoltées . .
représentées dans
les coquilles
Nombre total de Nombre de
morphotypes 12 morphotypes de 9 8 4 7 6 4 10 9 4 8 3
différents récoltés coquilles
Nombretotalde |15 | coqliice recoes| 378 114 40 157 51 74| 87 99 37| 397 g
coquilles récoltées q d Vs T
ans l'aire
Nombre total de Nombre de Moy%;me du Ecart
coquilles habitées 341 coquilles habitées 105 30 2 15 31 16 9 19 8 79 2] d'occuo ation | type
par des fourmis par des fourmis des co%uilles i
T °| 21,8 26,3 5,0 9,6 60,8 | 216 103 19, 21,6 199 84 227 |148
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Tableau A3-14. Tableau récapitulatif des donnéesetie etude sur la myrmeécofaune des coquilleg gudtre études sur la myrmécofaune des branchettes

en Région Néotropicale.

Jahyny B. " .
e . g Fowler (1993) Carvalho & Schitte et al. Schiutte et al. .
Référence Cette étude (1) dopnunbe"eésegon 1) Byrne (1994) (1) Vasconcelos (2002)| (2007) branches (2007) branchette$ Pereira et al. (2007)
Fruit de .
Dipteryx Fruit de Branches et Branchettes
. . | Coquilles d'escargot peryx cacaoyer en Branchettes Branchettes (diamétre ; .| Branchettesde 0,8 , . — < 4
Structure récoltég . panamensign | . - rondins de 5,1 a| ; . ~..'T (diamétre entre 0,3
(taille > 1 cm) . .. | décomposition (longueur<1,5m <5cm) -~ | ab5cm de diamétre
décomposition AR 15cm de diametre et5cm)
. sur la litiere
sur la litiere
Nombre de 1531 816 100 non mentionné 3706 63 1337 2715
structures récoltégs
Fréquence (%) de
structures occupées 22,7 315 38,0 6,4 16,8 44 .4 3,3 2,0
par des fourmis
Nombre de genres
(d'espéeces)
différents de 15 (31) 12 (18) 10 (13) 19 (32) 18 (70) 10 (20) 18)( 9 (13)
fourmis récoltés
Amblyoponinae / / / 1()[1] 1()[1] / / /
Cerapachyinae / 1(1)[4] / 1(2)[6] / / / /
Dolichoderinae / / / / / 1[N 1M /
Nombre Ectatomminae / / 1(2)[15] / 1 (6) [35] / / /
(g?egegé:\ Formicinae 1(2)[3] 1(1)[5] 1(1)[1] 3 (3) [14] 3(9)[42] 233 [N 3(6) [/] 2(2) [3]
[de Eids] Y Myrmicinae 9(19) [172] 7 (12) [180] 7 (9) [20] a7) [504] 7 (43) [501] 4 (10) [1] 4 (12) [/] 4 (3A7]
Ponerinae 5(11) [173] 3 (4) [55] 1(1)[2] 3 (34 5 (10) [42] 3(6)[1] / 2(2)[3]
Proceratiinae / / / 1) [2] / / / /
Pseudomyrmecinge / / / / 1) I[2] / / /
o . . .- Heredia, Costg Sé&o Paulo, | Heredia, Costa Rica .- Rio de Janeiro,| Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
Localité de récolte Bahia, Brésil . s Amazonas, Brésil P P o
Rica (La Selva Brésil (La Selva) Brésil Brésil Brésil

440



Annexe 3. Impact des coquilles d’escargot abandesmegr la communauté de fourmis

Cacaoyere ef Forét Amazonienne | Forét Atlantique Forat Atlantique et
. Forét Atlantique et| Forét tropicale| région de Forét tropicale (floresta primaria de (sur une ile A . uq
Biotope N ; ~ ; : Forét Atlantique plantation
cacaoyeres humide Forét humide terra firme (non :
. . dEucalyptus
Atlantique inondable)
2 fazendas distantes e 3 parcelles
11 aires de récoltes . : 10km, 18 transects de distantes de 200 . 3 parcelles 60 parcelles de 1
. Echantillonnage une aire de distantes de 200 m), distantes de 10 m
de plus d'1ha 200m dans chacune -
Nombre de . sous quatre 500 nf 3 plots de 5x5 m . : 10 sous-parcelles 30 en forét et 30 en
L . chacune (récolte non ; . ! . d'elles, 20 points de 4 parcelles de 20x2 .
localités de récolte X arbresDipteryx | (récolte non | (récolte exhaustive 2 de 1 mdans plantation
exhaustive) dans une . . m“dans chaque m dans chacung . , .
panamensis | exhaustive) . . . chacune d'elles | dEucalyptugrécolte
zone de 9 000 k transect (récolte d'elles (récolte |, . : ¢
. . (récolte exhaustive)  exhaustive)
exhaustive) exhaustive)
o quelques rh
Surface de itiere > 11 ha autour de 500 nf 75 nf 2 880 30 nf 60 nf
échantillonnée
chaque arbre
7,4 branchettes
colonisées par et co?éiigézrsmhaerttgst 1,4 branchettes et 0,2 branches Céign?;aégghe;tre%
100 fruits 115,2 branchettes b colonisées par fret 44,6 branchettes ¢ N P
. e : : 6,2 branchettes . ; en forét, 0,2 par
nombre de coquilles choisis dans| disponibles par . : 0,1 branches disponibles paf m23 !
Notes . ; / , disponibles par m 19 . : . , . en plantation
par nf non repertorié 500 nf d'une 11 branchettes R espéces de fourmis sur les 29 récoltges ,,
N . || especes (27,1%) avec X dEucalyptuset
cacaoyére | (3,2%) avec le nid ; font leur nid dans les branches ou les
X plus de 10 nids dang 45,25 branchettes
de deux espéces branchettes . ;
e 2 les branchettes disponibles par
différentes

(1) Les fourmis fourrageant dans la structure (ggaéent une seule ouvriere récoltée) ne sont ssspen compte dans I'analyse.
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été trouvée dans seulement quatre des onze aiesitdlonnées.Thaumatomyrmesp.1l
représente 37,9% (+ 22,9% - 3,7% a 80%) des niddlew été récoltée. Elle a été trouvée en
sympatrie locale aveE. mutilatusa Itambé-BAet avecT. contumaxdans les autres aires.

Il y a en moyenne 5 genres (de 1 a 12) et 6-7 esp@le 2 a 15) différents de fourmis
dans les coquilles par aire (tableau A3-13). Lasa@gesont représentés par 1, 2 ou 3 especes.

Ce sont 32,7 et 31,5 genres et 77,3 et 66,2 espélecefourmis qui sont récoltés en
moyenne dans les échantillonnages de la litiere dimgments de Forét Atlantique et de
différents types de cacaoyeres de la région sud-ed# I'état de Bahia (Campiolo et al.
2001). Un sixiéme des genres et 1#18des espéces de fourmis de la litiére utilisent don
les coquilles d’escargot pour nidifier. Ce qui n’espeut-étre pas si peu si on considére
que les autres endroits pour nidifier sont plus nofareux ou plus volumineux entre le sol,
les branchettes, les troncs et les souches, lesilfes, les fruits (voir Kaspari 2000) et
aussi que de nombreuses espéces nidifiant en miliatboricole viennent fourrager dans
la litiere et peuvent donc étre récoltées lors dé&kchantillonnage a I'aide de Winkler.

Trois sous-familles, Ponerinae, Myrmicinae et Forntinae, sont représentées dans
les coquilles sur les 1* que compte la région sud-est de I'état de Bahiaditection du
CPDC) et alors que des espéces de huit & n¥afsous-familles différentes sont
régulierement récoltées a partir de I'échantillonnge de la litiere dans des aires de
cacaoyeres ou de foréts autour du CEPEC (Ilhéus, BADelabie & Fowler 1995 ; Majer
et al. 1997 ; Delabie & Nascimento 1998 ; Delabi¢ al. 2000c, 2007f°. Ces trois sous-
familles sont les mieux représentées en nombre deerges et d'especes dans les
échantillonnages de la myrmécofaune de la litiereedla région €.g.: Delabie et al.
2000c). Dans les fruits de cacaoyer récoltés danseucacaoyere dans le sud-est du Brésil,
ce sont quatre sous-familles (Ectatomminae, Formicae, Myrmicinae, Ponerinae) qui
ont été trouvées (Fowler 1993) et ce sont quatre umfamilles (Cerapachyinae,
Formicinae, Myrmicinae, Ponerinae) qui ont été réclbées dans les fruits deDipteryx
panamensis(Pittier) Record & Mell (Plantae, Fabales, Fabacea) en décomposition sur

la litiere d’'une forét tropicale humide au Costa Rca (Jahyny B. données non publiées)

191 Amblyoponinae, Cerapachyinae, Ecitoninae, Ectatorag) Dolichoderinae, Formicinae, Heteroponerinae,
Myrmicinae, Ponerinae, Proceratiinae et Pseudomgirmae.

192" Amblyoponinae, Cerapachyinae, Ecitoninae, Ectatorae) Dolichoderinae, Formicinae, Myrmicinae,
Ponerinae et Pseudomyrmecinae.

193 es données ont été ré-analysées avec le catatisgueormicidae de Bolton et al. (2006).
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(tableau A3-14}°* Dans les branchettes, ce sont six sous-famille&ngblyoponinae,
Cerapachyinae, Formicinae, Myrmicinae, Ponerinae, ®ceratiinae)'® qui sont
représentées dans une forét tropicale humide au CiasRica (Byrne 1994), six aussi
(Amblyoponinae, Ectatomminae, Formicinae, Myrmicinae, Ponerinae,
Pseudomyrmecinae) en Forét Amazonienne, dans le mbouest du Brésil (Carvalho et
Vasconcelos 2002), trois (Formicinae, Myrmicinae, dherinae) (Pereira et al. 2007a) et
quatre (Dolichoderinae, Formicinae, Myrmicinae, Porrinae) en Forét Atlantique, dans
le sud-est du Brésil (Schiitte et al. 2007) (tableat3-14). Les sous-familles Formicinae,
Myrmicinae et Ponerinae sont donc aussi celles lelys souvent récoltées dans les
branchettes et les fruits au niveau de la litiereles autres sous-familles ne sont le plus
souvent représentées que par un genre, une espece ge&néralement 1-2 nids
(occurrences) et on ne retrouve pas non plus d'espe de la sous-famille Ecitoninae
(tableau A3-14). Et il y a sans doute aussi une sstimation du nombre de sous-familles,
de genre et d’especes nidifiant réellement dans Iésanchettes et les fruits puisque le
détail de la composition du nid n’est pas souventahné et que la seule I'occurrence d’'un
individu de n’'importe quelle espéce justifie son ialusion dans la liste. Schitte et al.
(2007) font bien remarquer que sur 29 espeéces réet@ss, seules 23 font leur nid dans les
branchettes mais ils n’en donnent pas le détail. Ise sous-familles Formicinae,
Myrmicinae et Ponerinae récoltées dans les coquiied’escargot correspondent donc a
celles qui avaient le plus de probabilité de s’y tuver puisqu’elles sont aussi les mieux
représentées en nombre de genres et d'espéces ddes échantillonnage de la
myrmécofaune de la litiere de la régiond.g.: Delabie et al. 2000c) et I'absence de nid
dans les coquilles d’escargot des especes des auseus-familles n’est pas étonnante. |
est ainsi peu probable que les especes de la sausifle Ecitoninae nidifient dans les
coquilles a cause du tres grand nombre d’individugonstituant chaque colonie de leur
mode de vie souterrain pour la plupart et nomade aac la simple formation de bivouacs
comme nid. Pour les Amblyoponinae, les espéces dgnres AmblyoponeErichson et
PrionopeltaMayr présentes dans I'état de Bahia ne sont paséguentes et nidifient plus
dans le sol ou les troncs d’arbres morts couchésrda litiere. De nombreuses espéces des
sous-familles Pseudomyrmecinae et Dolichoderinae oan mode de vie arboricole et
leurs nids se situent dans les arbres. Cependantgleolonies de plusieurs espéces de ces

104 | es comparaisons ne sont effectuées qu'avec testaés d’études en Région Néotropicale sur I'saifion
par les fourmis, pour nidifier, de structures cemuau niveau de la litiére.

1951 a sous-famille Pseudomyrmecinae n'a pas été mise€ompte puisqu’un seul individu a été récolté et
I'espéce auquel il appartient ne peut donc pascdinsidérée comme utilisatrice des branchettelditiere.

443




Annexe 3. Impact des coquilles d’escargot abandesaér la communauté de fourmis

trois sous-familles, vivant au niveau de la litiereou arboricoles, ont été récoltées dans
des branchettes au niveau de la litiere (Delabied.C. com. pers.) et on aurait donc pu
aussi les rencontrer dans les coquilles. Les soustilles Cerapachyinae,
Heteroponerinae et Proceratiinae sont représentéegar seulement quelques espéces
dans la région, et celles-ci sont rarement récoltégar les techniques d’échantillonnage
classiques. Pour les Ectatomminae de la région, lespéces du genrEctatommaSmith F.
sont de grande taille (caractéristique générale dwenre) et forment des colonies
populeuses vivant dans le sol ; celles du genfigzphlomyrmexMayr nidifient pour la
plupart dans le sol ou dans les troncs d’arbres més couchés sur la litiere pour
Typhlomyrmex rogenhoferMayr (Lacau et al. 2008) ; par contre I'absence daid dans
les coquilles d’espéces du genf@namptogenydRoger est étonnante puisqu’elles sont de
taille similaire a certaines espéces récoltées dales coquilles et que plusieurs especes
nidifient dans d’autres structures creuses sur laitiere comme les branchettes et les
fruits en décomposition (voir Lattke 1990 ; Fowler1993; Pratt 1994 ; Carvalho &
Vasconcelos 2002 ; obs. pers. foréts tropicales higles au Brésil et au Costa Rica). La
raison peut étre que lessnamptogenysidifient mais chassent aussi directement dans les
branchettes, rondins et troncs, qui représentent dezones de fourragement pour ces
fourmis, contrairement aux coquilles. Et c’est sansloute pour la méme raison qu’on ne
retrouve que peu d’especes du genreheidole Westwood dans les coquillesalors que
c’est pourtant un genre hyper-divers et tres présent au ineau de la litiere (Wilson
2003). Mais il est aussi possible que peu d’espedesfourmis de la litiere et du sol soient
capables de s’adapter a la nidification dans les qailles dont le microclimat interne est
trop changeant puisqu’il suit les fluctuations joumnalieres de températures et d’humidité
du milieu dans lequel celles-ci se trouvent (sur latiere, dans la litiere ou dans le sol)
(obs. pers. sur des coquilles vides placées a l'oraly comme c’est le cas pour la
nidification entre les feuilles (Black 1987), un atme type de nidification au niveau de la
litiere. Le peu de connaissances sur l'histoire natelle de la plupart des especes
récoltées dans la litiere ne nous permet que d’étiel quelques autres cas d’absence de
certains genres dans les coquilles. Si on compareeg les données de Delabie et al.
(2000c) sur la myrmécofaune de la litiere des cacggres autour du CEPEC : parmi les
Myrmicinae, on ne retrouvera sans doute pas les espes des genreAcropygaRoger et

Tranopelta Mayr dans les coquilles, ces espéces sont en effennues pour nidifier
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exclusivement dans le sbl° et la premiére espéce est associée a des cochenill
Pseudococcidae (Insecta, Hemiptera, SternorrhynchaCoccoidea) qui vivent sur les
racines des plantes pour en prélever la seve (Delab& Fowler 1993, 1995 ; obs. pers.) ;
parmi les Formicinae il est étonnant de ne pas retuver des especes du genre
CamponotusMayr nidifier dans les grosses coquilles de MG atse que des bouts de
colonies (le plus souvent des ouvriéres avec dex@os et des grosses larves) sont tres
souvent récoltés dans les fruits de cacaoyer en dégposition tombées sur la litiere des
cacaoyere de la CEPLAC d’'llhnéus (BA, Brésil) (Delale et al. 1991 ; Majer et al. 1994 ;
obs. pers.) ; et parmi les Ponerinae, on constatetabsence du genrd_eptogenysRoger,
peut-étre que les cavités en cul-de-sac avec unelseouverture ne sont pas appropriées
pour le mode de fuite rapide et tous azimuts de césurmis.

Le nombre de genres et d'especes de Myrmicinae estpérieur a celui de
Ponerinae, cependant, en nombre de nids, les coded d’escargot abritent autant de
nids de ces deux sous-familles, alors que dans é&ades sur les branchettes et les fruits,
il 'y a souvent dix fois plus de nids de Myrmicinague de Ponerinae (tableau A3-14).
C’est sans doute I'une des grandes caractéristiquele la myrmécofaune conchicole.

Des nids ou individus d’espéces des geniBasicerosSchulz, CyphomyrmexMayr et
ThaumatomyrmexMayr récoltés dans cette étude avaient déja été wwés de maniere
anecdotique dans des coquilles en Région Néotropiea Basiceros petiolatumavait été
rencontrée utilisant une coquille de la Forét Atlatique de I'état de Sado Paulo au Brésil
(Emery 1894) alors queB. balzani voisine deB. rugiferum (Brown & Kempf 1960),
l'autre espéce deBasiceros récoltée dans cette étude, a été trouvée dans wuauille en
Colombie (Brown & Kempf 1960). Les espéces de cenge nidifient et fourragent dans
le bois pourri, dans la litiere, dans le sol et mémdans les épiphytes (Brown & Kempf
1960 ; Longino 1999a, 1999b, 1999c) et les coqusll@’escargot semblent donc étre des
structures creuses usuelles de nidification pourectaines espéces de ce genre.

Quelgues nids de deux especes du gen@yphomyrmexappartenant au groupe
rimosus C. salvini et C. transversusont été récoltés dans des coquilles tout comn@
rimosus qui avait déja été observeées les utilisant comnete de nidification a Cuba
(Weber 1941, 1969). Le€yphomyrmexélaborent les nids les plus simples parmi les
fourmis Attini (Myrmicinae) et utilisent souvent des structures creuses préexistantes au

niveau du sol et de la litiere (Weber 1958, 1963)ont font partie les coquilles d’escargot.

1% Un nid deTranopeltaa toutefois été trouvé dans un fruit de cacaogpetiécomposition sur la litiere (Fowler
1993).
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Ces dernieres ne sont toutefois qu’une option poues especes de ce genre vu le peu de
nids qui y ont été récoltés.

Deux colonies dePachycondyla harpaxFabricius ont été trouvées dans des
coquilles, c’est une fourmi qui fait ses nids génatement dans le sol (obs. pers.), et
justement ces coquilles étaient pleines de terrend espéce a la nidification terricole peut
donc aussi tirer avantage des coquilles remplies derre.

Pour le genreThaumatomyrmexMayr, en deux occasions une femelle avait déja été
trouvée dans une coquille d’escargot : une dé&. cochlearisa Cuba (Creighton 1928) et
une d’'une espece non déterminé@haumatomyrmexsp.l ouT. contumax dans la méme
zone de récolte que cette étude (Delabie et al. Pa).

Les différents genres sont représentés seulement rpguelques unes de leurs
especes, le genr@haumatomyrmexfait exception avec trois espéces connues dans la
région dans les aires de collectes et toutes sononchicoles. Et la récolte de
Thaumatomyrmexsp.1 etT. mutilatus dans les mémes aires a Itambé-BA indique que ces
deux especes peuvent effectivement se trouver enmpatrie apres avoir été récoltées
dans des localités proches (Delabie et al. 20083

Pour les genresBasiceros et Thaumatomyrmexdont deux espéces utilisent de
maniere conséquente les coquilles dans une aireyil une différence de taille entre ces
paires d’especes. AinsBasiceros petiolatummesure de 3,3 a 3,5 mm alors qugasiceros
rugiferum ne fait que 2,0 a 2,5 mm (Brown & Kempf 1960) eThaumatomyrmexsp.1
mesure 2,7 mm contre 4,1 mm pourf. contumax et 4,1-4,2 mmpour T. mutilatus
(Itambé) avec lesquelles elle a été récoltée en patrie (voir annexe 2).

Les especesThaumatomyrmex sp.1, Thaumatomyrmex contumax Wasmannia
auropunctatg Basiceros petiolatum Basiceros rugiferumet Crematogastersp.l sont
considérées comme des espéces conchicoles puisquiains cing nids et anciens nids
ont été trouvés dans les coquilles dans une mémeeaiThaumatomyrmex mutilatusest
aussi considérée comme conchicole, c'est une espéamoins fréquente que
Thaumatomyrmexsp.1l avec laquelle elle a été trouvée en sympatnmeais six nids et
anciens nids ont tout de méme été trouvés au totdhns les deux aires d’ltambé-BA qui
appartiennent & la méme chaine de montagne. Le fagu’'une seule aire (Itambé-BA) ait
été échantillonnée dans la zone de distribution dmette espéces explique aussi que moins

de ses nids aient été trouvés en comparaison auxti@s especes de ce genre. Le genre

197 | "individu récolté & Jussari (Table 2) et ideréiiommeThaumatomyrmex mutilatidayr appartient en fait
a I'espécerhaumatomyrmex contum&empf.
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Thaumatomyrmexpeut étre considéré comme le genre conchicole paxcellence : au
moins une de ses espéces a, a chaque fois, étéueeudans les coquilles des aires de
récolte et il y a méme une aire (llhéus-BA-CEPEC 3$pou ce sont les seules fourmis
récoltées dans les coquilles (tableau A3-13).

Les espéceg\nochetus simoni(16 nids dans six aires différentes)Ddontomachus
meinerti (sept nids dans quatre aires) ePachycondyla constrictdcing nids dans deux
aires) (tableau A3-13) peuvent étre considérées cam des conchicoles occasionnelles,
alors que les 21 autres espéces de fourmis réco#tégui n’utilisent que rarement les
coquilles ne sont pas considérées comme telles.

La récolte des coquilles d’escargot dans les difféntes aires n'a pas été exhaustive.
Le nombre de coquilles par M ne peut ainsi pas étre estimé, cependant il estgement,
en moyenne, inférieur & une coquille par i) méme si & certains endroit, notamment
sous les arbres, on peut trouver 3-4 coquilles vairplus dans un M. Dans les foréts ol
les escargots sont présents, le nombre de coquildsns une aire est sans doute toujours
inférieur a celui de branchettes.Mais le taux d'occupation des coquilles par les famis
doit sans doute étre souvent supérieur a celui desanchettes. La surface échantillonnée
étant différente pour chaque étude (tableau A3-14)une étude comparative plus
approfondie de la myrmécofaune des coquilles et désanchettes dans une méme aire
serait souhaitable. Le taux le plus élevé d'occupan des branchettes a été mis en
évidence au cours de I'étude pour laquelle la surée échantillonnée a été la plus
grande : dans 2 880 m2 de litiere échantillonnés laustivement, Carvalho &
Vasconcelos (2002) ont trouvé que 16,8% des brandtes contenaient des fourmis. Ce
chiffre est assez proche des 22,7% obtenu en moyenpour les coquilles pour 11 aires
d’au moins 10 000 rfA chacune. Il est donc possible qu’un échantillonnaga vaste échelle
des branchettes avec de nombreux prélevements deaigues meétres carrés seulement,
puisse donner une meilleure idée de leur fréguencéd’occupation. Les coquilles
d’escargot n'auraient alors pas une plus grande frguence d’occupation a cause de leur
« rareté » ou de leurs caractéristiques par rapportiux branchettes. Les fruits qui sont
des structures moins fréquentes que les branchetiemoins constantes dans le temps et
qui sont éparpillés dans le milieu sous forme de pzhs, ont comme les coquilles
d’escargot un taux supérieur d’occupation a celui ds branchettes (tableau A3-14).

Hormis quelques cas d’absence, il n’y a pas de réelsurprise dans les coquilles

d’escargot : toutes les fourmis récoltées dans lesquilles I'ont aussi été avec les Winkler
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(collection du CPDC). Méme si les coquilles ne pas# pas les mailles du tamis du
Winkler, I'action mécanique du brassage pratiqué par tamiser permet certainement
d’éjecter quelques individus de leur coquille et dées faire tomber dans la litiere tamisée
qui subira la suite du processus d’extraction desramaux qui y sont présents. Il est donc
normal que la myrmécofaune des coquilles d’escargaoit conforme a celle qui est
récoltée dans les échantillonnages de la litiere atcelle qui nidifie dans cette strate de
I'écosysteme, pour les espéces dont on connait ueupl’histoire naturelle. On ne
retrouve quasiment que les especes de la litiereuygques especes associées au sol et
aucune espeéce arboricole. Il existe généralement aurstratification verticale marquée
avec des especes spécialistes dans chaque stmg (Lynch 1981 ; Longino & Nadkarni
1990 ; Delabie et al. 2007)Odontomachus haematodusst ainsi l'unique espéce en
commun entre cette étude sur les fourmis récoltéesdans les coquilles d’escargot et
I'étude sur I'occupation de nids additionnés constiits avec des tiges seches de bambou
accrochés dans les arbres d’'une cacaoyére de la AT d’llhéus (Cobb et al. 2006).
Des fourmis arboricoles auraient toutefois pu étreencontrées dans les coquilles puisque
certaines especes nidifient dans des branchettes @écomposition au niveau de la litiere.
Cependant, les branchettes peuvent constituer lewsite de nidification dans les arbres,
alors que les coquilles d'escargot ne s’y renconiné pas, sauf peut-étre celles des
gastéropodes qui vivent sur des plantes épiphytesi @u niveau des sols suspendus qui
retiendront leur coquille a leur mort.

Dix especes de fourmis, de sept genres, sur lesrdtoltées forment le groupe des
fourmis conchicoles de la région d’étude.

3.3.1.Formes d’utilisation des coquilles d’escargot pards fourmis
Quatre fondations de colonies par trois espécefulenis ont été trouvées dans les

coquilles (tableau A3-15). Les 79 colonies compleagec une gyne, des ouvrieres et du
couvain, qui occupaient les coquilles, appartieh@eimois sous-familles de neuf genres et de
16 especes différentes sur les 31 récoltées. LBsnidd de fourmis sans gyne, mais avec
gamergates, appartiennent a trois especes du gearenatomyrmegableau A3-15). Cent
quatorze nids, de deux sous-familles, de quatre@egert de cinq especes, contenaient
uniquement du couvain de dernier stade, les grdasess et les nymphes (nues ou enfermées
dans un cocon selon les especes), dont 88 nids hgrimicineWasmannia auropunctatet

le reste, soit 26 nids de ponérines, dont ¥mndthetus simor{tableau A3-15). Les coquilles

qui contiennent ces nids sont le plus souvent viledoute autre matiere, hormis celles
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Tableau A3-15. Nombre de nids de chaque especeutmis pour les différentes structures

sociales.

Espéces

Fondation (gyne
+ quelques
ouvrieres +

couvain)

gamergate(s
+ ouvrieres

+ couvain

) Gyne +
ouvrieres
+ couvain

ouvrieres
+

couvain

ouvrieres +

grosses larves
+ nymphes oy

cocons

5 que des
ouvrieres

Nombre
total de
nids
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0
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0

0

0

0
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d’ltambé-BA avec de§V. auropunctatadont beaucoup étaient pleines ou a moitié remplie
Parmi les espéces dont des nids ne contenant aqglgugs ouvriéres et des immatures des
dernier stades ont été rencontrés, seule I'espécauropunctatast aussi représentée par un
nid «mere » avec gyne, ouvrieres et couvain. Qmatmids contenant des espéeces
appartenant a trois sous-familles, de six genreke dtuit especes et deux nids de deux sous-
familles, étaient composés respectivement d’ouesieseules avec du couvain de tous les

stades ou uniguement de quelques ouvriéres (tabl@dlb).

Les fourmis utilisent donc les coquilles a des étap différentes du cycle de la
colonie, de la fondation a la maturation des nymple Les fourmis présentes dans les
coquilles avaient formé un nid et n’étaient donc pa en train de fourrager dans la
coquille. Celle-ci n’est pas une zone de fourragemecomme peuvent I'étre les souches
et les troncs ou méme les branchettes couchés sarlitiere (e.g.: Wilson 1959) dans
lesquelles vivent de nombreux animaux chassés pasl fourmis carnivores. Parmi les
fondations observées, deux appartiennent a la poriae Odontomachus haematodu$ans
des coquilles du morphotype OSrelativement petites pour cette grande espéce de
fourmis (10 mm de longueur totale du corps (sans demandibules)). Elles ne pourront
donc certainement pas abriter la colonie a un stadde développement plus avancé. Les
coquilles sont pour cette espéce une option tempam@ dans son cycle de vie. Certaines
especes de fourmis peuvent ainsi choisir les codag pour initier leur colonie, elles
I'abandonneront lorsque le nombre d’'individus seradevenu trop grand pour tenir dans

la coquille ou lorsqu’un autre site de nidificationplus adéquat aura été trouvé.

Tous les nids récoltés avec gyne sont monogynesé€wseule gyne) comme le sont la
majorité de ceux rencontrés dans les branchettes é&xmazonie (Carvalho & Vasconcelos
2002). Les coquilles sont des structures creusedidges et pérennes dans lesquelles la
fourmi pourra effectuer I'ensemble de son cycle cohial sans avoir a changer de lieu de
nidification si la coquille est de taille suffisané pour accueillir la colonie mature. Selon
certains auteurs, I'un des syndromes adaptatifs dia polygynie serait la spécialisation a
nidifier dans des sites de nidification tres éphémes qui obligent la colonie & déménager
souvent (Holldobler & Wilson 1977, 1990 p. 212-213mais voir Yamaguchi 1992 ;
Herbers 1986b ; Bourke & Heinze 1994 ; Bourke & Fraks 1995 section 8.4 ; Foitzik &
Heinze 1998). La polygynie est parfois aussi asséeichez certaines espéces au nombre
limité ou a la rareté de sites de nidification ainisqu’a I'espace interne réduit offert ou a

la compétition pour l'acces a cette ressource (Hedrs 1986a, 1986b ; Hdolldobler &
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Wilson 1990 p. 213 ; Byrne 1994 ; Heinze & FoitziR009) ce qui n’est donc peut-étre pas
le cas dans les aires explorées pour les coquilld4ais la monogynie qui semble la regle
parmi les espéces conchicoles a peut-étre plus airvavec la fréquence des espéces
monogynes chez les Formicidae qu’a une meilleure @guation entre la monogynie et
'usage des coquilles contrairement a la polygynielLes trois quarts des espéces de
fourmis seraient en effet monogynes (Heinze & Foilz 2009). Pour les espéces de
Basiceros les colonies des deux especes récoltées sontdorg monogynes mais la
présence de femelle ergatoide n'a pas été verifigdors qu’elle existe chez certaines
espéces du genre (Brown & Kempf 1960). Si les espe@vec gyne récoltées sont toutes
monogynes, certains nids des espéces sans gyneelrg Thaumatomyrmexpeuvent, eux,
avoir plus d’une reproductrice (gamergate) (voir clapitre 5).

De nombreux nids ne contenaient que des ouvrieredes grosses larves, sans doute
de dernier stade, et des nymphes nues ou dans lecwcon suivant I'espéce. Ces nids
appartiennent & des colonies plurinidale$®. La plurinidie observée chez les genres de
Ponerinae Anochetus Odontomachus et Pachycondylaa déja été rencontrée chez
d’autres espéces néotropicales des les deux dersiggenres €.g: Ehmer & Holldobler
1995 ; Orivel et al. 1997 ; voir Denis et al. 2006f. Elle a aussi fréquemment été
constatée dans les populations d®/. auropunctataqui peut former des nids assez
simples, des agrégations, méme entre deux feuill@arbre sur la litiere, dans lesquels on
trouvera un groupe d’ouvrieres isolé, des ouvrierest du couvain ou bien des gynes avec
des ouvriéres et du couvaind.g.: Clark et al. 1982 ; Chacon de Ulloa & Cherix 1990
obs. pers. lIhéus, BA, Brésil).

Les ceufs, les larves et les nymphes requiérent aartes conditions optimales de
température et d’hygrométrie pour se développer. Baucoup de fourmis ne créent pas
leur propre microclimat mais sont sans cesse a lacherche des meilleures conditions en

modifiant la position du nid (e.g.: Lévieux 1972). La colonie tout entiere peut ainsvoir

1% Une colonie plurinidale est une colonie dont hedividus qui la composent sont répartis dans dés séparés
spatialement et ne formant pas un tout plus ou snie@n délimité. Un nid est toute structure creusgyrelle ou
formée par les fourmis, dans laquelle celles-cs@at regroupées pour y étre protégées, y élevemiemtures
et/ou y apporter la nourriture. Il peut étre comstide plusieurs cavités qui doivent étre connscpir des
couloirs et former un tout plus ou moins bien dé#mSi plusieurs femelles reproductrices sont gméant dans
la colonie, elles se trouvent toutes dans le méiche Ie nid « mére », les autres nids sans reptoidecsont des
nids « satellites ». Une colonie est constituéadiidus, au minimum deux, de la méme espéce ouvieants
ensemble dans un ou plusieurs nids et dont leslliesmeproductrices se trouvent toutes dans le méicheLe
terme « nid » pourra aussi étre utilisé pour séreéfa sa composition en individus de fournggy( un nid
composé d’'une gyne, d’ouvrieres et de couvain).

199 1 a plurinidie observée chez les espéces récoltimss les coquilles correspond au terme anglais
« polydomy » utilisé dans ces études.
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besoin de se déplacer vers un autre nid, situé sant a un autre échelon de la strate
verticale de I'’écosystéme, dont les conditions inmtees seront meilleures, surtout chez les
especes qui vivent dans des milieux ou les sais@mnt marquées €.g.: Lévieux 1972 ;
voir Jones & Oldroyd 2007). Cependant, chez plusies espéces, notamment de milieu
tempéré, les immatures sont simplement déplacés camt la journée vers les chambre,
du méme nid, dont la température est optimale (voirJones & Oldroyd 2007). Les
ouvriéres de fourmis séparent souvent les différeas catégories de couvain en tas et chez
certaines especes, les nymphes sont placées dars eledroits plus secs du nid que les
larves et les ceufs (Le Masne 1953), I'enveloppe dexons est méme parfois utilisée pour
tapisser les parois de la cavité ou sont les nympheafin de la rendre plus séche
(Holldobler & Wilson 1986a ; Peeters et al. 1994Pratt 1994 ; obs. pers. suHypoponera
spp. du Brésil et du Costa Rica). Les nymphes peuvieaussi étre transférées vers un
autre nid dans un type différent de structure creus ou elles sont gardées par quelques
ouvriéres (il y a souvent beaucoup plus de nymphegie d’ouvrieres a les garder). Au
Japon, des nids avec des coconsAdhblyopone silvestriWWheeler ont ainsi été récoltés
avec quelques ouvrieres dans des branchettes cresisir la litiere, alors que le reste de
la colonie se trouve dans le sol (Masuko 1987). Lesanchettes sont utilisées durant I'été
pour « la production de cocons » (Masuko 1987). Rdieurs espéces de fourmis semblent
faire de méme (obs. pers. suParatrechina longicornis Latreille et Camponotusspp. au
Brésil), notamment les espéces a nidification tewole dont les ouvrieres amenent les
nymphes en surface (Le Masne 1953) et dont c’estyteéttre I'une des caractéristiques.
C’est sans doute cette stratégie qui est adoptéerpplusieurs especes utilisatrices de
coquilles, puisque le nid « mére » de la colonie yinidale, avec la ou les femelles
reproductrices'*’, de ces espéces dont des nids ne contenant quelgues ouvriéres et du
couvain des derniers stades ont été récoltés, nersacontre que tres rarement dans les
coquilles (un seul cas). A ltambé-BA, plusieurs n&ldeW. auropunctatacontenant des
gynes désailées, des ouvrieres et du couvain on¢ étouvés sous I'écorce et dans le bois
de branches et de troncs couchés sur la litiere,ab que les coquilles d’escargot ne
contenaient que des nids avec des ouvriéres et d@snatures des derniers stades. Aucun
nid dans une coquille contenant gynes, ouvriéres e€buvain n'a été récolté prés d'un
autre de la méme espece contenant des ouvrieresdatcouvain, les colonies plurinidales

ne semblent donc pas utiliser les coquilles a laifocomme nid mére et comme nid

110 Une reproductrice est considérée ici comme unellenigyne ou ouvriére) produisant d’autres fenseltze
terme ne désignera donc pas ici les femelles gproduisent que des males.
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satellite. Une colonie de fourmis peut établir plugurs nids proches dans différents fruits
et branchettes qui sont souvent concentrés dans uméme endroit (sous I'arbre qui les a
produits) (e.g.: Alloway et al. 1982 ; Carvalho & Vasconcelos 2002cela ne semble donc
pas pouvoir étre le cas pour les coquilles qui sopeut-étre trop dispersées dans le milieu
pour que plusieurs puissent étre utilisées par uneolonie plurinidale.

La température et 'hygrométrie a l'intérieur des coquilles d’escargot suivent
exactement les fluctuations journalieres du milielambiant. Les fourmis peuvent donc
rechercher dans les coquilles d’escargot sur et danla litiere, des conditions
particulieres de température et d’hygrométrie pour le développement des nymphes,
différentes de celles, plus stables et moins extrés) rencontrées notamment dans le sol
(voir Lévieux 1972 ; O'Neill 2001 p. 106-108 ; obsers.) ou les branchettes (Wilson
1959), mais aussi, un substrat minéral sur lequel aivent se développer moins de
pathogenes que sur le bois ou le sol, s’ils sontrhides. Il est possible que durant la nuit,
généralement plus fraiche, les ouvrieres raménene$ nymphes dans le nid mere, pour
les transporter de nouveau dans la coquille le jousuivant. Quant a l'utilisation des
coquilles comme nids satellites spécialisés dans paoduction de nouvelles gynes en
dehors du contrdle des femelles reproductricese(q: Snyder & Herbers 1991 ; Denis et
al. 2007), elle n’a pas trouvé exemple parmi lesdomis conchicoles puisqu’aucune larve
ou nymphe de gyne n’a été trouvé dans ces nids détes.

Ce n’est peut-étre pas la recherche de plus d’espaaui poussent les colonies
plurinidales a faire un nid satellite dans une coqille, mais la recherche d’un lieu idéal,
au microclimat favorable, pour la maturation des nynphes. Les coquilles pourraient

servir d’'incubateur, de nid maturateur de nymphes.

3.3.2.Limite de I'espace interne de la coquille pour lefourmis
Hormis quelques cas, la coquille pouvait toujousstenir largement plus du double
d’individus composant le nid. Toutes les coloniesfdurmis se trouvaient au fond de la
coquille, notamment les reproductrices et le cauv@ependant, dans deux cas, la coquille
était plus ou moins remplie de terre et une colaiaochetus simor(ouvriéres et cocons)
de Buerarema, une d&haumatomyrmexsp.l (colonie complete) d’llhéus-BA-CEPEC
Murraya ont été trouvées dans une coquille de Mi&s dies cavités creusées dans la terre au

milieu de la coquille et a proximité de I'entrée.

Les coquilles ont un volume déterminé, il N’y a pade possibilité d’augmenter leur

espace interne aprés la mort du mollusque construetir, mais la majorité des fourmis
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récoltées dans les coquilles ont des ouvriéres dglle inférieure & 5 mm et/ou le nombre
d’individus composant le nid au stade de développesnt atteint par la colonie (par
exemple la fondation) est assez petit pour que toymiissent se loger dans la coquille ou
ces fourmis ont élu domicile. Donc, comme pour léganchettes et les fruits de cacaoyer,
la taille des colonies n’est pas forcément limitéear le volume de la cavité (Fowler 1993 ;
Carvalho & Vasconcelos 2002). Surtout, elles peuventiliser plusieurs de ces structures
proches pour former une colonie plurinidale lorsquela taille de la colonie augmente et
que I'espace interne devient limité €.g.: Stuart 1985 ; Byrne 1994), mais cette stratégie
a montré ses limites pour le cas particulier d’'uneespéce vivant dans les domaties des
feuilles d'une myrmécophyte (Fonseca 1993), ou akelles peuvent changer de site de
nidification et en choisir un plus grand €.g.: Thomas 2002 ; Dornhaus et al. 2004). Ce
n'est pas étonnant si I'on considére que les sitdge nidification disponibles au niveau de
la litiere et dont le volume interne est souvent rité, ont pu avoir des implications
évolutionnaires sur l'histoire de vie et la tailledes colonies des espéces de fourmis
occupant cette strate des foréts tropicales (Wilsof959 ; Hoélldobler & Wilson 1990 p.
160 ; Byrne 1994). Ces fourmis se sont adaptéeset babitat et sont a méme de choisir
les structures creuses qui leur sont adéquates.§.: Herbers & Banschbach 1995 ; Pratt
& Pierce 2001 ; Visscher 2007 ; Robinson et al. 20Det de les modifier suivant leurs
besoins et leurs capacité®(g.: Pratt & Pierce 2001 ; Aleksiev et al. 2007a).

Pour les especes de plus de 5 mm, trois nidsGilontomachus haematodusine
fourmi de 10 mm ont été trouvés dans l'aire Ilhéu8B8A-Premiere : deux fondations dans
des coquilles d'OS de classes de volumes 2 et 3uet nid de maturation avec des
ouvriéres et des cocons dans un MG de classe dewnoé 5. Cing nids d’ouvriéres et
cocons d’'une autreOdontomachusO. meinerti, dont les ouvrieres font 7 mm de long, ont
été récoltés : un nid dans une coquille de Sspp&Rpple classe 2 de volumes avec deux
ouvrieres et quelques cocons a Ilhéus-BA-Premiéran nid dans la coquille d’'un MGJ
de volume de classe 5 a Itoror6-BA-Cacao, trois nida Buerarema-BA, deux dans un
MG de volume de classe 5 et un dans un juvénile 884G de volume de classe 3 et deux
nids dans l'aire IIhéus-BA-Typhlo-meire dans des qquilles d'OS de classes de volumes
2 ; Pachycondyla constrictaune fourmi d’environ 7 mm de longueur avec troisnids a
llhéus-BA-Premiére, deux avec gyne, ouvriéres et gwain et un avec seulement des
ouvriéres et du couvain, tous les trois dans desauilles de MG de classe de volume 5 et

deux nids d’ouvrieres et couvain dans l'aire lIIhéusBA-Typhlo-meire dans des coquilles
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d’'OS de classes de volumes ZPachycondylacf. venusta5 mm, a Itoror6-BA-Cacao, un
nid avec gyne, ouvriéres et couvain dans une cogeilde MG de classe de volume 5
remplie de terre ; Pachycondyla harpax8,5 mm dans I'aire Buerarema BA, deux nids
d’ouvrieres et couvain, I'un dans une coquille d’ABde classe 3 de volume et l'autre dans
une coquille de MG de classe de volume 5. Il n'y @as non plus de probléeme d’espace
pour ces grandes espéces de fourmis puisqu’ellesopent des coquilles de gros volume
ou alors le stade de la colonie (fondation) ou laagticularité de la composition du nid
(nid maturateur) n’exigent pas d’occuper un grand space. Les coquilles peuvent étre la
structure creuse idéale dans laquelle initier uneatonie pour certaines fourmis comme
O. haematoduselles I'abandonneront lorsque le nombre d’individis sera devenu trop
grand pour tenir dedans. L'espace interne des cogiles n’est pas un facteur limitant
pour des fourmis dont le mode de vie est déja adapt I'occupation et I'exploitation de

la litiere des foréts tropicales.

3.3.3.Des coquilles abritant plus d’'une espece de fourmi

Dans sept coquilles les nids de deux espécesetitiEs ont été trouves (tableau A3-13)
soit 0,5% de toutes les coquilles récoltées et 1ldcelles occupées par des fourmis.
Quelques ouvrieres Ahochetussimoni ont été trouvées dans la coquille Nérinaba
erythrosomadans laquelle une colonie ddaumatomyrmesgp.1 (femelles et couvain) avait
fait son nid. Par deux fois une colonieAgterostigmasp. complexepilosum et une de
Cyphomyrmex salvirant été rencontrées dans la méme coquill®legalobulimus gummatus
avec une racine ramifiée a l'intérieur. Les deyxeess avaient des ouvriéres et du couvain en
plus d’au moins un champignon, mais le degré d@ation entre elles n’a pas pu étre étudié.
Par deux fois aussi, une espéece de Dacetini ackteée dans la méme coquille qu’un nid de
Paratrechinasp., une espéece plus grande. Et par deux foisrgnodontomachus meinerti
(ouvrieres et cocons), une grande espéce, partaggeaioquille avec une espéce beaucoup
plus petite. Pour trois de ces quatre cas, la de@st d’un grand volume (classe 5) et la terre
offre une barriére inter-coloniale : a Iltoror6-BMA€ao dans une coquille de MG remplie de
terre, pourPheidole sp.1 (ouvrieres et couvain) €@dontomachus meinerfjouvrieres et
cocons) et pouBtrumigenys elongatécolonie compléte) elParatrechinasp.2 (ouvriére et
couvain) ; a Buerarema-BA dans une coquille de M@plie de terre et de racines, entre
Strumigeny®longata(colonie complete) @ddontomachuseinerti(ouvrieres et cocons). Le
quatrieme cas est différent parce que c’est unigmémane gyne d&trumigenys gundlachi

qui a été trouvée pres de l'entrée dans une ceqddl S&Rspp vide de matiéres et qui
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contenait déja une colonie dRaratrechinasp.l a llhéus-BA-CEPEC Erythrina. Comme |l
s’agit d'une gyne seule il est probable qu’elleso#t entrée dans cette coquille que pour y

trouver un refuge temporaire avant de poursuivresherche d’un lieu adéquat pour nidifier.

En dehors des trois cas particuliers cités ci-apresorsque deux espéces de fourmis
nidifient dans la méme coquille celle-ci est toujas d’'un grand volume et remplie de
terre. L'espace interne de la coquille doit étre dfisant pour que les nids des deux
especes puissent s’y développer indépendamment &ttérre est sans doute un matériau
nécessaire pour délimiter I'espace de chaque nid égfique. Comme il y a un certain
nombre de coquilles disponibles, qu’il n'y a donc @as forcément de limitation du nombre
de sites de nidification, et comme a chaque foisuhe des espéces est plus petite que
l'autre, il peut s’agir de cas de lestobiose : unpetite espece nidifie dans les murs du nid
construit par une autre espéce plus grande et seswiéeres entrent furtivement dans les
chambres de celles-ci pour se nourrir des restespler de la nourriture ou s'attaquer au
couvain (Forel 1901 ; Wheeler 1910 p. 427). Il exés peu d’études relatant le partage
d’'un méme site de nidification par plusieurs espesede fourmis. Parmi celles qui
utilisent des structures sur la litiére, on peut enretrouver plusieurs dans la méme
branchette (e.g.: Byrne 1994). Dans 100 fruits de cacaoyer tombési &ol et en voie de
décomposition, il n'y a qu'une seule espece de faurs par fruit (Fowler 1993) alors
méme que le volume disponible est supérieur a celdes coquilles et qu’il y a souvent
plusieurs trous d’accés a l'intérieur du fruit. Pou les fruits du Dipteryx panamensis
1,2% abritent deux especes de fourmis, cela repréde 3,9% des fruits colonisés
(Jahyny B. données non publiées). C’est |égeremeptus que pour les coquilles. Les
especes forment généralement leur nid & chaque bodé la cosse ovale, ou les fourmis
accedent par le trou formé par I'animal qui a extrat la graine, sur le coté en position
centrale et/ou a chaque bout du fruit ; ou bien das certains cas, le nid est dans le bois de
I'endocarpe'’. Les deux bouts de I'endocarpe sont le plus souvesuverts lorsque deux
colonies de fourmis sont présentes dans la cossejetil n'y a pas d’ouverture sur le coté
(Jahyny B. données non publiées). En dehors des ade lestobiose, un accés direct au
nid, sans avoir a passer trop prés du nid de l'autr colonie, semble étre une condition
sine qua nonpour avoir deux colonies distinctes dans une ménsructure creuse. Le
partage de certains types de sites de nidificatiorgomme une pierre sur le sol, peut

toutefois étre plus fréquent (voir Robinson 2008).

1 Aucune colonie mixte, avec le mélange des memieashaque espéce, n'a été récoltée.
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Le cas des ouvrieres dinochetus simoni trouvées dans la méme coquille que
Thaumatomyrmexsp.1 correspond a une usurpation de coquille. Leé&. simoni se
trouvaient au fond de la coquille et dévoraient unenymphe de Thaumatomyrmexsp.1
dont les femelles étaient prés de I'entrée de la quille avec des immatures dans les
mandibules. Le cas desApterostigma sp. et Cyphomyrmex salvini des fourmis
cultivatrices de champignonscorrespond certainement a un nouveau cas de paralsie,
voire de mutualisme entre deux Attini inférieures.Par deux fois ces deux espéces ont été
rencontrées dans la méme coquille du morphotype M@vec une racine ramifiee a
I'intérieur, elles avaient des ouvrieres et du cowin en plus d'un ou plusieurs
champignons, mais le degré d’association entre ellen’a pas pu étre étudié. Lors du
triage de ces coquilles, tous les individus étaiemhort et en voie de décomposition, il
n'est pas exclu que des gynes de ces especes atnprésentes au milieu des ouvriéres.
La premiére parabiose entre ces deux genres d’Attirbasales a été décrite récemment
d’Amazonie (Brésil) (Sanhudo et al. 2008), elle intiguait une colonie d’Apterostigma
urichii Forel et une deCyphomyrmex faunulusiVheeler trouvée dans une branchette en
décomposition. Sanhudo et al. (2008) suggerent qlee présence de sites de nidification
favorables peut étre limitée et que certaines fourig, qui ne rentrent pas en compétition
pour les ressources alimentaire, pourraient partagele méme nid surtout si elles
forment de petites colonies et ne peuvent pas deétke efficacement le site de
nidification. Pourtant, a Itoror0-BA-Cacao ou a été récoltée cette association, les
coquilles de MG sont a presque 70% vides et lesesit de nidification ne sont sans doute
pas un facteur limitant. Ce nouveau cas dans la Fét Atlantique, montre que ce type
d’association entre deux Attini basales des genrespterostigmaet Cyphomyrmex n’est
pas rare, pourrait avoir une origine ancienne et naerait donc pas forcément fortuit.

Les coquilles peuvent donc abriter des associatioriatéressantes entre fourmis
d’espéces différentes, de la parabiose au mutuali@nMais la présence de plus d’'une
espéece dans une méme coquille reste plutdt anecdoi&, I'unique entrée et la structure
interne de la coquille ne doit pas faciliter la colbitation de deux colonies, alors qu’elles

peuvent aussi représenter des sites de nidificatidmités devant donc étre défendus.

457




Annexe 3. Impact des coquilles d’escargot abandesaeér la communauté de fourmis

Figure A3-9A. Entrée (fleche blanche), creusée danterre qui bouche I'ouverture de la
coquille, d’'un nid deBasiceros rugiferumentourée d’abdomens de fourmis (f), de bouts
d’exosquelette d’'lsopoda (i) et de restes d’autrtisropodes, une des ouvrieres de la colonie
marche en direction de cette unique entrée. Lectad dans une coquille de morphotype OS
récoltée dans l'aire llhéus-BA-Premiére.

Figure A3-9B. Mur constitué de restes d’arthropodedabriquée par les ouvrieres d’une
colonie deWasmannia auropunctatgui I'ont placé un peu aprés 'ouverture de lauile de
morphotype NC&OO et qui ont laissé une unique ediitrée circulaire (fleche grise) afin de
pénétrer a I'intérieur de la coquille pour s’y goger (aire ltambé-BA-OO).

Figure A3-9C. Mur construit par des femelles Teaumatomyrmex contumax partir de
trichomes de Penicillata, de plusieurs cocons tte éeurmi et de divers débris, il est situé au
milieu de la coquille de morphotype MG récoltégapétinga (BA, Brésil), une femelle de
cetteThaumatomyrmesort de I'unique entrée.

Figure A3-9D. Mur construit par des femellesTdeaumatomyrmegp.1 a partir de trichomes
de Penicillata et de divers débris, il est situéirdérieur d’'une coquille de morphotype
NC&OO recolté dans l'aire ltambé-BA-OO, des touftestrichomes caudaux de Penicillata
forme un tapis épais sur la paroi interne de léigode la spire juste avant le mur.
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3.3.4.Indices de présence de certaines especes de fourmistraces d’anciennes
occupations

Trois genres ont I'entrée de leur nid tout a faitactéristique qui trahit leur présence
dans la coquille. Les especesRizsicerosdisposent des fragments d’arthropodes sur le cété
externe de la terre qui bouche I'ouverture de lqudte et sont donc visibles sans avoir a
ouvrir la coquille (fig. A3-9A).Wasmannia auropunctatait de méme, mais elle se sert de
ces fragments d’arthropodes pour construire unisaro voire obstruer la coquille ; elle y
agglomére aussi les exuvies de ses larves et deysgshes (fig. A3-9B). Le mur est plus ou
moins loin de I'ouverture de la coquille suivantdgle de la colonie d&V. auropunctatajui
se trouve toujours dans le fond de la coquillee contenu du nid des nids de
Thaumatomyrmexspp. est composé des trichomes de leur proie ugpigdes Penicillata
(Myriapoda, Diplopoda), mélangés a des morceauxoie de feuilles, excréments d’Isopoda
(Crustacea, Malacostraca) et de la terre, poundodes murs, des barrieres et des tapis sur
les parois a l'intérieur de la coquille (fig. A3-%&& A3-9D). Les autres espéeces de fourmis
trouvées dans les coquilles d’escargot ne sembpkentconstruire de structure particuliere a
I'intérieur. Le transport et I'extraction du contede la coquille peuvent toutefois détruire ces
structures, elles ne seront donc pas analysées ici.

Grace aux traces trouvées dans les coquillest pafois possible de déterminer si une
coquille vide a été utilisee et abandonnée paraspece de fourmi. Mais seuls les anciens
nids deW. auropunctatgseulement pour Itambé) et @aaumatomyrmegpp. peuvent étre
formellement identifiés. La présence de trichomesPenicillata dans une coquille prouve
sans doute possible son ancienne utilisation paramhonie deThaumatomyrmeypuisque
c’est le seul genre rencontré dans les coquillésgunourrit de Penicillata dans les localités
étudiées. La couleur et la taille des cocons vmésents dans le nid permettent de séparer
facilement les anciens nids des especesTiegumatomyrmexormant les deux groupes
sympatriques : cocons petits et jaune clhibaumatomyrmesp.1l (18 anciens nids) et plus
grands et d’une couleur beige-marron cliezontumaxX11 anciens nids) ou aussi plus grands
mais de couleur beige ch&z mutilatus(2 anciens nids). Toutefois, pour 45 anciens nis d
Thaumatomyrmex'espéece n’a pas pu étre déterminée. A Itambdeotombreux nids deV.
auropunctataont été trouvés, les restes de proies et les eguarvaires et des nymphes

trahissent formellement I'ancienne utilisation debquille par cette fourmi.

Six des dix especes de fourmis conchicoles, appaat a trois genres et

dominantes dans les coquilles d’escargotlhaumatomyrmex sp.1, T. mutilatus, T.
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contumax Wasmannia auropunctataBasiceros petiolatunet B. rugiferum, construisent
des structures particuliéres a I'entrée et/ou a lfitérieur de la coquille. Pour les espéces
du genreThaumatomyrmexles murs, barriéres et tapis construits a partirdes trichomes
de leurs proies Penicillata, associées a divers di) sont disposés dans la coquille et
représentent la défense passive de leur nid (voihapitre 4). La plupart des matériaux
utilisés ont été apportés dans la coquille. PourddBasiceros les fragments d’arthropodes
disposés sur la terre qui bouche la coquille et ta@utour de I'unique entrée d’acces a la
cavité ou se trouve la colonie, peuvent constituem nouveau modele de défense passive.
lls sont déposés autour de I'entrée ete servent donc pas a la construire puisqu’ils sont
disposés sur la matiere (généralement de la terreui bouche I'ouverture de la coquille.
lIs pourraient alors former un leurre ou un répulsif olfactif pour éviter la prédation
notamment par certaines fourmis comme les légionnass, famille des Ecitoninae, qui
seraient attirées par I'odeur*? que la colonie émet et qui imprégne de plus en @Eue
substrat du nid plus les fourmis passent du tempsuaméme endroit (McGlynn et al.
2004"%). L'odeur des restes d'arthropodes pourraient masger celle du nid des
Basiceroset méme étre dissuasive ou répulsive en libéraninuparfum qui éloigne les
fourmis I|égionnaires. Certaines abeilles Meliponini et Euglossini (Hymenoptera,
Apoidea, Apidae) utiliseraient cette technique enreluisant leur nid avec du skatol&*
dans ce but, mais aussi en collectant et en stockages excréments d’animaux, pour
établir ainsi 'odeur caractéristique d’'une aire fraichement explorée par les fourmis
légionnaires (voir Roubik 1989, p. 220}° que celles-ci éviteront afin de ne pas passer
deux fois au méme endroit et maximiser ainsi leurdurragement. L’hypothése de leurre
n'est peut-étre pas la plus plausible, en effet ceaines espéces du genrBlepharidatta
Wheeler (Myrmicinae, Blepharidattini) disposent ausi les restes de divers arthropodes
autour de I'entrée du nid situé cette fois dans lsol, mais cela ne semble pas perturber

les fourmis I|égionnaires qui peuvent attaquer les ids, alors que ca attire des

112 'odeur des proies est sans doute importante feurdétection par les fourmis légionnaires, maisuae
étude n’a été réalisée jusqu’a présent pour medlieeen évidence (Gotwald 1995 p. 120 ; McGlynn7300

113 /oir McGlynn 2007 pour une nouvelle analyse derndé I'odeur de la colonie de I'espéce qui jousdle de
proie des fourmis légionnaires : les fourniphaenogaster araneoidésmery (Myrmicinae) changeraient
fréquemment de nid pour que la propre odeur dellante, qui imprégne de plus en plus le substranidulus
les fourmis passent du temps au méme endroit, @engi pas masquer I'odeur caractéristiques des feurm
légionnaires qui s'approcheraient du nid, empécladeétection rapide de ces derniéres ce qui apeaihit de
fuir efficacement. Le changement de nid ne seraiticdplus pour éviter qu'il soit repéré, mais pouieumx
détecter les prédateurs.

114 plysieurs espéces de fourmis légionnaires produtste substance qui leur donne une odeur fégjuigue
et qui est I'un des composants de la phéromonestie (voir Holldobler & Engel 1978 ; Krell 1999).

15 Cela reste toutefois & démontrer puisque ca réaépatesté.
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arthropodes qui sont chassés par les ouvrieres ddepharidatta placées en embuscade
pour les chasser (Diniz et al. 1998). Cependant, &hBasicerosles restes d’arthropodes
sont placés exactement au niveau de l'entrée, formga méme parfois une petite
cheminée, alors que cheBlepharidattails sont placés autour, a quelques millimétres ou
centimetres de I'ouverture du nid. Le comportementdes Basiceroset desBlepharidatta
est toutefois trés proche. Celles-ci appartiennentbutes deux a la méme sous-famille,
celle des Myrmicinae, mais a deux tribus différentg Dacetini et Blepharidattini
respectivement, il peut s’agir d’'un cas de convergee éthologique. Quant aVasmannia
auropunctatg les ouvriéres construisent généralement un seul un avec des restes
d’arthropodes pour cloisonner la coquille afin d’adcapter la taille de la cavité a la taille
de la colonie qui sera ainsi protégée dans le fordk la coquille. Les fourmis ont cette
capacité d’adapter la cavité de nidification a la aille de la colonie €.g.: Pratt & Pierce
2001 ; Aleksiev et al. 2007a). Contrairement aux péces deThaumatomyrmexet de
Basiceros qui sont des espéces au mode de vie cryptique etnndominantes, W.
auropunctata est une espece, qui méme si elle n'est pas domiteardans les foréts
primaires de son aire d’origine, peut I'étre localenent et supplanter les autres especes
dans la région de cette étude et notamment dans leslieux perturbés et les cacaoyeres
(Delabie 1988 ; Majer et al. 1994 ; Medeiros et all995 ; Delabie et al. 2007 ; voir aussi
Orivel et al. 2009). Ce doit étre le cas a ItambéM(forét secondaire avec exploitation du
bois et incursions de bovidés (Vertebrata, MammaliaRuminantia, Bovidae)), mais aussi
dans la zone de cacaoyéres de la CEPLAC d’'llhéus ocont été plantés les arbres
exotiques du genreéMlurraya (Ilhéus-BA-CEPEC Murraya)**®. Méme s'il lui a été trouvé
un prédateur spécialisé efficace, une fourmi légioraire, Neivamyrmex compressinodis
Borgmeier en Guyane Francaise (Ecitoninae, Ecitonip (Le Breton et al. 2007),W.
auropunctata reste une espece qui a une certaine défense actives colonies sont
populeuses et les ouvrieres sont trés agressivesprt donc la capacité de défendre leurs
ressources. Le mur fabriqué a partir de restes d’ahropodes sert sans doute plus a
adapter la taille de la cavité a celle de la coloamj a maintenir plus constant le climat
interne de la coquille et a ajuster la taille de Entrée du nid a celle des ouvrieres. Cette
fourmi a de plus plusieurs stratégies de nidificatin et les coquilles sont le plus souvent
utilisées uniquement pour la maturation des nymphesla partie de la colonie avec les

reproductrices se trouve slrement dans une structer mieux protégée et cachée.

118\Wasmannia auropunctatst considérée comme dominante dans ces airesiagxdu nombre de ses nids qui
y ont été récoltés.
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Parmi les six espéces de fourmis conchicoles lesipteprésentées dans les coquilles
(77,3% des nids récoltés), cing integrent a la codle une défense passive
(Thaumatomyrmexet Basicero3 et la derniere est une espéece potentiellement dorante
(W. auropunctatd. Le mode de vie conchicole chez les fourmis, ladification dans une
cavité pérenne en cul-de-sac avec une grande et gqué ouverture, est donc peut-étre
dépendant d’une bonne capacité de défense, passetéou active, de la part des fourmis
qui le pratiquent. Plusieurs fourmis l|égionnaires g@partenant a la sous-famille
Ecitoninae sont présentes dans la région d’étude @nt certainement un impact non
négligeable sur les fourmis conchicole. Ces fourmise caractérisent par un
comportement de chasse en groupe massif et un mode vie nomadé*’ (Wilson 1958 ;
Gotwald 1982, 1988, 1995). Elles explorent chaquawité sur leur passage (obs. pers.) et
ont un certain impact, direct ou indirect, sur la faune notamment d’insectes,
d’arachnides et autres invertébrés €.g.: Otis et al. 1986 ; Vieira & Hofer 1998 ; voir
Gotwald 1995). Certaines especes, comnieciton burchelli Westwood (Ecitoninae,
Ecitonini) fourragent au niveau de la litiere et sot des prédateurs généralistes (obs.
pers. ; voir Gotwald 1995 p. 36). Les animaux conatoles de la région d’étude sont sans
doute plus exposées aux raides de ces fourmis gquéaprédation par d’'autres animaux
insectivores importants tels certains reptiles et mammiféres, pour lesquels la coquille
constitue un obstacle a la capture de la proie. Unméme aire de la CEPLAC d’llhéus
peut étre explorée plusieurs fois dans I'année pades fourmis Iégionnaires tellesE.
burchellii et Labidus sp. (Ecitoninae, Ecitonini) (obs. pers.), les ragbk de I'ensemble des
especes de la communauté de fourmis légionnaire peunt étre en effet tres fréquents en
forét tropicale (Kaspari & O’Donnell 2003). Parmi les fourmis, qui font partie des
invertébreés les plus chassés par les fourmis Iégimaires (voir Gotwald 1995), certaines
ont développé des stratégies de défense spécifiqumntre leurs attaques (voir Gotwald
1995 ; Mcglynn 2007) pour faire face a cette menaceonstante. L’utilisation des
coquilles semble requérir certaines adaptations sp#iques qui sont liées a la défense du
nid. L’absence de certains genres de fourmis daned coquilles est peut-étre due a leur

incapacité a protéger ce type de site de nidificatn.

3.3.5.Réutilisation des coquilles par les fourmis
Vingt-sept cas de réutilisation de I'ancien nid rBuespece par une autre et un cas

d’occupation successive d’'une coquille par troipeess différentes ont été identifiés. La

17 Une bréve discussion sur les caractéristiquesalemis légionnaires est exposée dans 'annexe 4.
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majorité provient d’ltambé-BA (25 cas). Seize cadsndeW. auropunctataont été trouvées
dans d’anciens nids dehaumatomyrmespp. contre une colonie de mutilatusoccupant un
ancien nid daV. auropunctataHuit coquilles avaient des traces d’occupatida fis deW.
auropunctata et de Thaumatomyrmexsp. L'une de ces coquilles abritait une colonie
d’'Hypoponerasp.2. Une colonie &nochetussimonia été trouvée dans un ancien nidTde
contumaxa Buerarema-BA et une autre a llhéus-BA-Typhlormei

Une méme coquille peut étre utilisée par plusieursespeces de fourmis
successivement, soit apres son abandon par la prere espéece, soit apres usurpation de
la coquille par une autre colonie de fourmis. Cesalix évenements sont fréquents dans la
communauté des fourmis utilisatrices de branchettege.g.: Brian 1952 ; Yamaguchi
1992) et devraient I'étre d’autant plus parmi celledes coquilles dont la durée de vie est
probablement supérieure a celle des branchettes. sefourmis peuvent sans doute
compléter au moins un cycle de vie de la colonie g une coquille qui doit donc rester
un temps suffisant dans le milieu. Le nombre de n&lréutilisés est toutefois certainement
largement sous-estimé puisque toutes les fourmis rlaissent pas de traces claires
d’utilisation ou celles-ci peuvent disparaitre pelwa peu, que les coquilles restent plusieurs
années dans le milieu sans souffrir trop de dommagdobs. pers.) et que de nombreuses
espeéces de fourmis de la litiere sont connues powhanger fréquemment de nids
(Smallwood 1982 ; Byrne 1994 ; Peeters 1997 ; Fokz& Heinze 1998). Le plus grand
nombre de cas de réutilisation de coquille a étéduvé dans les aires d’'ltambé-BA. C’est
sans doute d( au fait que les espéces prédominantiens les coquilles de cette localité,
W. auropunctata et Thaumatomyrmex spp. laissent des traces de leur présence
identifiables dans les coquilles, contrairement aalplupart des autres especes de fourmis
conchicoles. Ou alors, les coquilles présentent dacette localité qui recoit moins de 700
mm de pluies annuelles subissent peut-étre moinsleffets de I'érosion et subsistent plus

longtemps dans le milieu ou elles s’accumulent.

3.3.6.Caractéristiques et partition des coquilles d'escajot occupées par des
fourmis
Morphotypes Les différents morphotypes de coquilles ne s@# présents avec la
méme abondance dans le milieu et leur taux dodoupgpar les fourmis n’est pas
proportionnel a leur fréquence dans trois airesldur llhéus-BA-Typhlo-meire, llhéus-BA-
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CEPEC Erythrina et ltoror6-BA-Cacao (fig. A3!3. A Ilhéus-BA-Typhlo-meire les sept
coquilles des morphotypes P&Sspp et Msp sont toatespées par des fourmis ; a Ilhéus-
BA-CEPEC Erythrina quatre des cing coquilles desstmorphotypes les plus rares mais
aussi les plus gros récoltés dans cette aire, AB,a¥IRspp, sont occupées par des fourmis ;
et & Itoror6-BA-Cacao seules les coquilles MG etMiBritent des fourmis (fig. A3-3).

Les morphotypes ont un taux moyen d’occupation 218% + 9,3% (tableau A3-16).
Les morphotypes AB, Lspp et OS ont le plus forixtaloccupation (>30%) mais le taux
d’occupation des autres morphotypes est tout deerg@meérieur a 20% sauf pour Hspp et

Asp qui sont peu utilisés par les fourmis (tablA&l6).

Tableau A3-16. Détails, a partir des données cuesutfe toutes les aires de récolte, de
I'occupation par les fourmis des différents morpipets de coquilles récoltés.

Pourcentage de
Nombre de Pourcentage . N
Nombre total de . s coquille avec fourmis
Morphotypes : . .| coquilles habitées| de chaque
coquilles récoltées . pour chaque
par des fourmis | morphotype
morphotype
Hspp 206 11 13,5 5,3
Asp 23 2 1,5 8,7
Lspp. (LC et
LS) 65 21 4,2 32,3
S&Rspp 196 42 12,8 21,4
Bsp 33 7 2,2 21,2
P&Sspp 25 6 1,6 24
Rspp 69 13 4,5 18,8
0S 190 62 12,4 32,6
NC&OO 377 85 24,6 22,5
AB 8 3 0,5 37,5
Msp 29 7 1,9 24,1
MGs 310 82 20,2 26,5
Total 1531 341 Moyenne 22,9
Ecart type 9,3

Volumes Le taux d’occupation par les fourmis des difféesnclasses n'est pas
proportionnel a la fréquence de chaque classe guoaitre aires sur 11 : llhéus-BA-Typhlo-
meire, llhéus-BA-CEPEC Erythrina, Itoror0-BA et bo0-BA-Cacao (fig. A3-4). A llhéus-
BA-Typhlo-meire, six des sept coquilles des cleédst 4 sont occupées alors que les classes
des extrémes (1 et 5) ne le sont que faiblementhéas-BA-CEPEC Erythrina quatre des
cing coquilles des classes 3 et 5 sont occupéas qlie la classe 1 qui représente presque
75% des coquilles récoltées a un taux d’occupatitérieur a 5% ; a Itororé-BA la classe 1,

celle avec le plus grand nombre de coquilles, tailnte taux d’occupation alors que la classe

118 es figures A3-3, A3-4, A3-5 et A3-8 ont été plasé@pres les références bibliographiques, a lddinette
annexe.
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5 avec cinq fois moins de coquilles a un taux dipextion trois fois supérieur ; a ltoror6-BA-
Cacao seules les coquilles de la classe 5 abdesntourmis (fig. A3-4").

Alors qu’elle représente quasiment 50% des coguiteoltées, la classe 1 de volumes a
le taux d’occupation par les fourmis le plus faitt€0%). Pour les autres classes le nombre
de coquilles habitées est supérieur a 25% (tabAali7). Les classes de volumes 3 et 4, les
moins bien représentées (moins de 5% des coquilbes)le plus fort taux d’occupation.
Cependant, le nombre d’especes difféerentes de feutams une classe est le plus bas chez
ces deux la (tableau A3-17). Les classes 2 et @elxieme plus petite et la plus grande, ont
le plus grand nombre d’espéces différentes alommengue le nombre de coquilles récoltées
rentrant dans ces classes de volumes est biereinfér celui de la classe 1 (tableau A3-17).

Tableau A3-17. Nombre total (%) de coquilles damageie classe de volumes et nombre total (%) de
coquilles occupées par des fourmis pour chaqueselédonnées cumulées de toutes les aires de
récolte).

Total (%) . .
! | Nombre (%) de coquilles occupées par des
Classes de volumes (ens;;gt;l)e deb fourmis et nombre d’espéces de fourmis [X]
1 709 (46,3%) 125 (17,6%) [11]
2 442 (28,9%) 114 (25,8%) [16]
3 40 (2,6%) 12 (30,0%) [9]
4 34 (2,2%) 10 (29,4%) [3]
5 306 (20,0%) 80 (26,1%) [23]
OIS LY ¢ 1531 341
coquilles récoltées

Aire d’ouverture Le taux d’occupation par les fourmis des différentkasses n’est pas
proportionnel a la fréquence de chaque classe guoaitre aires sur 11 : llhéus-BA-Typhlo-
meire, Ilhéus-BA-CEPEC Erythrina, Itororo-BA et nbo6-BA-Cacao (fig. A3-5). Dans ces
aires, les classes avec le plus faible nombre dpiilbkes ont aussi le plus bas taux
d’occupation. A lIhéus-BA-Typhlo-meire, les classes moins bien représentées en nombre
de coquilles ont un fort taux d’occupation ; & UeA-CEPEC Erythrina, les quatre
coquilles des classes 4 et 7 sont occupées pfouasis, alors que la classe 1 qui représente
presque 80% des coquilles récoltées a un taux upaton inférieur a 5% ; a Itororo-BA,
trois classes parmi les moins bien représentéesmbre de coquilles sont vides, et la classe
1, celle avec le plus de coquilles, a un taux dipation assez faible ; et a Itoror6-BA-Cacao
seule les coquilles de la classe 7 abritent desrisu(fig. A3-5).

Méme constat que pour les classes de volumesasaell d’aires d’ouverture a le plus

bas taux d’occupation (tableau A3-18). Le nombespéces de fourmis est aussi le plus bas

119 es figures A3-3, A3-4, A3-5 et A3-8 ont été plasé@pres les références bibliographiques, a lddinette
annexe.
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pour les classes les moins bien représentées epraam coquille et ce sont les classes 2 et 7,
la deuxiéme plus petite et la plus grande, quitahbtrile plus de fourmis différentes bien que

ce soit la classe 1 qui représente 50% des cogjuélmltées (tableau A3-18).

Tableau A3-18. Nombre (%) de coquilles dans chadmsse d'aires d'ouverture et nombre total (%)
de coquilles occupées par des fourmis pour chalassec (données cumulées de toutes les aires de
récolte).

Classes d'aires | Total (%) (ensemble  Nombre (%) de coquilles occupées par des
d’ouverture des aires) fourmis et nombre d’especes de fourmis [X|

1 777 (50,8%) 140 (18,0%) [13]
2 281 (18,4%) 80 (28,5%) [15]
3 46 (3,0%) 10 (21,7%) [6]
4 63 (4,1%) 14 (22,2%) [7]
5 32 (2,1%) 11 (34,4%) [6]
6 13 (0,8%) 3 (23,1%) [2]
7 319 (20,8%) 83 (26,0%) [23]

NOflIS HeEl el 1531 341

coquilles récoltées

Dans la plupart des aires de récolte la fréquenceatcupation par les fourmis des
coquilles des différents morphotypes, classes delwmes et d’aires d’ouverture n’est pas
statistiguement différente, les fourmis occupent dac pareillement les diverses catégories
de coquilles qui leur sont proposées. Cependant, rtans morphotypes sont moins
utilisés par les fourmis et il arrive que dans plugurs aires les morphotypes ou les
classes les moins représentés soient sur-occupésy a peut-étre un effet de la rareté
dans ce cas. Des expérimentations, comme l'augmetiba par exemple du nombre de
coquilles des catégories sous-représentées, pouemt déterminer si la sur-occupation
résulte ou non d'une réelle préférence pour ce typde coquille. Ce phénomeéne doit
correspondre a celui trouvé chez une communauté deurmis utilisant des structures
ligneuses sur la litiere, qui a été détecté a partde I'occupation de nids artificiels ajoutés
sur la litiere et dont certains pourraient étre limités ou alors étre préférés par les
fourmis parce qu’ils sont peut-étre plus adéquatsHriedrich & Philpott 2009).

Deux morphotypes sont particulierement peu utilisés Hspp qui est présent dans
toutes les aires et Asp trouvé uniqguement a ItororBA. Ces morphotypes sont
particuliers, ils sont les moins utilisés par lesdurmis et aucun autre invertébré que ces
insectes n'y a été trouvé. lls font partie des plupetites coquilles, faisant au plus 1 cm
pour le premier et 2,5 cm pour le deuxiéme, le voine pouvant dépasser tout juste le
millilitre. Ce sont les deux seuls taxons récoltégui ne font pas parti des Pulmonata. lls
appartiennent respectivement aux Neritimorpha et aym Caenogastropoda qui ont la

particularité de posséder un opercule. L'opercule ext a boucher I'ouverture de la
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coquille et protége ainsi la téte et le pied une i ceux-ci rétractés dans la coquille
(Checa & Jimenez-Jimenez 1998). Le petit volume @fft par ces deux morphotypes ainsi
que l'opercule qui peut empécher et retarder l'utilsation de la cavité interne de la
coquille en 'obstruant, méme apres la mort de sononstructeur, peuvent étre les causes
de la sous-exploitation de ce type de coquille. Auce pupe de Diptera n’a été trouvée a
I'intérieur de ces coquilles, ce qui peut indiquergu’a la mort du mollusque, I'opercule
peut effectivement bloquer I'acces a son corps uemps suffisant pour qu’il ne soit plus
intéressant pour que les femelles de Diptera y poedt leurs ceufs. La forme de
'ouverture - grande par rapport a la coquille - et de la cavité interne - une seule
chambre apres un large couloir - des coquilles dedgp ne sont peut-étre pas non plus
tres adéquates, notamment en termes de défense, ptas fourmis.

Lorsque les aires sont prises dans leur ensembles taux d’occupation par les
fourmis des divers morphotypes et des classes delurnes et d’aires d’ouverture, est
différent, mais lorsqu’on retire de l'analyse globde les morphotypes Hspp et Asp, la
distribution des nids de fourmis dans les morphotyps et ces deux classes est
proportionnelle a leur fréquence (p= 0,4713 pour k& morphotypes, p= 0,7758 pour les
classes de volumes et p= 0,6194 pour les classeairéds d'ouverture). Tous les
morphotypes de coquilles ne doivent peut-étre pasré traités de la méme maniére.

Pour l'analyse du volume, les coquilles de classde volumes 1, dont font partie
celles de Hspp et Asp, sont les plus fréequentes maint le taux d’occupation par les
fourmis le plus bas, le contraire des classes delumes 3 et 4 dont le taux d’occupation
est le plus élevé alors qu'elles sont les plus rarela raison pour laguelle on y trouve
toutefois le moins d’espéces de fourmis différente®¥Jne cavité de volume inférieur au
millilitre est peut-étre trop limitée pour la plupart des especes de fourmis conchicoles de
la région, mais est aussi plus difficile a localiseque des coquilles plus grosses. Un
millilitre est sans doute le volume inférieur limite d’occupation. Les coquilles de petit
volume sont quand méme bien utilisées et la diffénee n’est pas si grande avec celles de
plus gros volumes, notamment lorsque les donnéessdmorphotypes particuliers Hspp et
Asp sont retirées de l'analyse. Le taux de coquikede volumes de classe 1 occupées par
les fourmis remonte ainsi a 23,2% lorsqu’on retire ces deux morphotypes. Les
caractéristiques des autres types de coquille de lume inférieur au millilitre,
notamment Bsp, Lspp et NC&OO, sont peut-étre moinsontraignantes ou plus en

adéquation avec l'utilisation de la coquille commesite de nidification par les fourmis,
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elles n'ont ainsi pas d’opercule, elles ont plus dh tour de spire et/ou une étroite
ouverture. Les fourmis évitent plusieurs types deanuilles mais pourraient les occuper
dans certains cas : dans l'aire d’llhéus-CEPEC Muraya ou moins de 7% des coquilles
appartiennent a une classe de volumes supérieure2ales especeShaumatomyrmexsp.1
et W. auropunctatautilisent ainsi plus de 40% des coquilles de Hspgt plus de 60% des
coquilles de classe de volumes 1 sont occupées.t@laes especes de fourmis sont donc
capables de s’adapter a des coquilles de petits uniles, méme si elles ont une préférence
pour des coquilles plus grandes. Le volume des caties est un facteur important dans
la structuration de la guilde des fourmis conchica@s, mais il ne semble toutefois pas étre
limitant pour elles, chacune s’adaptant suivant seesoins.

Pour ce qui est de la taille de I'aire d’ouverture glle est toujours assez grande pour
que les fourmis pénetrent dans la coquille. Si dexlmatiére I'obstrue, les fourmis sont
capables d'y percer un tunnel et de former une caté pour avoir accés a l'intérieur. Si
aucune matiére n’est présente dans la coquille, désurmis telles Thaumatomyrmexspp.
et W. auropunctataconstruisent un ou plusieurs murs, avec une ou desuvertures a
partir de divers matériaux exogenes. Le mur est pz de telle sorte que tous les
membres du nid puissent se trouver entre lui et Iéond de la coquille. Il pourra étre
avancé ou reculé suivant les variations de tailleedla colonie comme le font d’autres
fourmis occupant des structures creuses (Aleksiev al. 2007a), alors que certaines se
contentent de réduire I'entrée d’acces a la cavit@ar une étroite ouverture (Pratt &
Pierce 2001). S'il n'y a pas de matériau dans la qaille, la fabrication d’'un mur exige
d’aller en chercher a I'extérieur, ce qui a forcémat un co(t (voir Aleksiev et al. 2007b).
Les Thaumatomyrmexspp. etW. auropunctatautilisent, elles, des matériaux provenant
de la colonie méme, sans surco(t : les trichomes brrs proies pour Thaumatomyrmex

spp. et des restes de proies et la mue des larvede&s nymphes pouW. auropunctata

Remplissage Pour le taux de remplissage des coquilles, il g¢aéralement plus de
coquilles vides que remplies de matiére (fig. A$)8 Le taux d’occupation par les fourmis
des différentes classes n’est proportionnel adguence de chaque classe que pour quatre
aires sur 11: Ilhéus-BA-CEPEC Sol, Ilhéus-BA-CEPECythrina, Ilhéus-BA-CEPEC
Murraya et Itambé-BA-OO (fig. A3-8). Dans cinqg a&irsur les sept dans lesquelles le taux
d’occupation n’est pas proportionnel, les coquillesplies de matiéres sont plus, en relation

1201 es figures A3-3, A3-4, A3-5 et A3-8 ont été plasé@pres les références bibliographiques, a lddinette
annexe.
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a leur fréquence, utilisées par les fourmis. Loeslgs aires sont prises dans leur ensemble, les
coquilles remplies de matiéres sont les moins neodws mais elles ont un taux de
colonisation supérieur a ceux des coquilles vidadeecelles a moitié remplies (tableau A3-
19). Les premieres abritent aussi le plus grandbmerd’espéces de fourmis différentes, alors
gue dans les coquilles vides, pourtant les plushmeuses, on trouve quasiment deux fois

moins d’espéces de fourmis différentes (tableau 8)3-

Tableau A3-19. Nombre (%) de coquilles dans chatjaese de remplissage et nombre (%) de
coquilles occupées par des fourmis pour chaqueel@®nnées cumulées de toutes les aires).
Classes de Total (%) (ensembl Nombre (%) de coquilles occupées par des

remplissage des aires) fourmis et nombre d’especes de fourmis [x]
vide 851 (55,6%) 159 (18,7%) [11]
a moitié remplie 410 (26,8%) 91 (22,2%) [18]
remplie 270 (17,6%) 91 (33,7%) [21]

Nombre total de
coquilles récoltées

1531 341

Contrairement aux analyses des morphotypes, des skes de volumes et d’aires
d’ouverture, dans la majorité des aires, le taux diccupation des coquilles des difféerentes
classes de remplissage n’est pas proportionnel autefréquence et c’est bien souvent la
classe des coquilles remplies de matiéres qui est-®ccupée. Il en est de méme lorsque
les aires sont prises dans leur ensemble, le taulodcupation par les fourmis des classes
de remplissage, est différent, méme lorsqu'on retr de I'analyse globale Iles
morphotypes Hspp et Asp (p= 0,0014). La plupart defourmis semblent préférer les
coquilles remplies de matiéres et le taux de remgbage est donc un facteur important de
leur utilisation. Les fourmis ont besoin d’un micraclimat spécial pour se développer de
maniere optimale. Comme écrit plus haut, les condidns de température et
d’hygrométrie a l'intérieur de la coquille vide, suvent les fluctuations journaliéres du
milieu dans lequel celle-ci se trouve. Ce microcliat instable peut étre un facteur
limitant pour les fourmis de la litiere (Black 1987. La présence de matieres dans la
coquille, entre I'entrée et la colonie au fond, pduwffrir des conditions microclimatiques
plus constantes et favorables en servant de tampdhermique et hygrométrique, mais
aussi en offrant une meilleure protection. En maniplant la matiére, déja présente dans
la coquille, de la terre souvent, les fourmis peuve ajuster la taille de I'entrée d’accés a
la cavité ou se trouve la colonie. La colonie seanve généralement dans le fond de la
coquille dont la matiére en aura été retirée par ke fourmis si elle en occupait I'espace.

Les coquilles remplies de terre ont un plus fort tax d’occupation et plus d’espéeces

de fourmis, cela résulte sans doute du fait qu’il ya un plus grand nombre de fourmis
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adaptées a la nidification terricole ou dans desmtctures creuses au microclimat stable,
qu’a des sites de nidification non naturellement pstégés qui subissent des fluctuations
journalieres de température et d’hygrométrie. La ndification dans les coquilles vides est
liée aux contraintes de son microclimat interne etle sa défense, auxquelles toutes les
espéeces de fourmis ne peuvent s’adapter. La consttion d’'un mur de protection contre
les prédateurs, parasites ou compétiteurs et/ou pounaintenir un microclimat constant

dans la coquille a en effet un codt (voir Aleksieet al. 2007b).

3.3.7.Comparaison de [l'utilisation des coquilles d’escargt entre les différentes
espéeces de fourmis d’une aire et analyse du chevaeament de niche
La partition des coquilles entre les différentgséess de fourmis a pu étre étudiée pour
les aires lIhéus-BA-Premiére, llhéus-CEPEC-Murrayaltambé-BA-OO. Pour les autres

aires, le nombre d’especes de fourmis avec plusndenids localisés n’était pas suffisant.

3.3.7.1. llhéus-BA-Premiere.

A llhéus-BA-Premiére, les genres de fournliBaumatomyrmeMMayr et Basiceros
Schulz, chacun représenté par deux especes, ot@ipar deux 70,5% des coquilles, soit 74
nids trouvés (tableau A3-13). Huit et quatre ancieids deThaumatomyrmesp.l et de
Thaumatomyrmex contumat aussi été récolté€rematogastersp.1l avec huit nids et le
groupe des 10 autres espéteavec 23 nids au total ont été inclus dans I'amaties partition

des coquilles avec les quatre espéces des deuxepsayanres.

3.3.7.1.1.  llhéus-BA-Premiére, morphotypes.

Les morphotypes sont utilisés dans des proporttatistiguement différentes par les
deux espéces dehaumatomyrmeges anciens nids ont été inclus dans cette anaffige
A3-10). Thaumatomyrmegp.1l n’'a été trouvée dans aucune coquille de MGIGJ etT.
contumaxn’occupe que trois morphotypes de coquilles st @présents.

La comparaison du choix des différents morphotygase les especes de fourmis, en
utilisant l'indice de Morisita-Horn, montre un cart chevauchement et peu de choix
différents entre la plupart des paires d’espeaddau A3-20A). L'indice de Morisita-Horn
des morphotypes est ainsi uniquement faible ente Heux especes du genre
Thaumatomyrmextableau A3-20A) et ces especes montrent unerdift® significative du
choix des morphotypes dans lesquels elles nidjfgunt les anciens nids soient inclus ou non
dans l'analyse (tableau A3-2I). contumaxa utilisé cing coquilles de MGJ et aucune de

121 Ce groupe sera nommé par la suite « groupe dessaspéces ».
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S&Rspp, contre respectivement aucune et 11 coquplbairThaumatomyrmegp.1 (fig. A3-

10). Il 'y a pas d'autres différences d'utilisatides morphotypes entre les autres especes
(tableau A3-21). Entr&. contumavet B. rugiferumle test est toutefois seulement légerement
non significatif (tableau A3-21) avec aussi un lilndice de Morisita-Horn, tout juste
supérieur a 0,5 (tableau A3-20A), traduisant ubléachevauchement dans I'utilisation des
morphotypes. Les coquilles de S&Rspp représentetdnmment une coquille sur trois de

celles utilisées pa. rugiferumcontre aucune utilisée potir contumaxfig. A3-10).

Tableau A3-20A. Chevauchement de niche (Indice aeidifa-Horn) pour les morphotypes (partie
droite et en haut) et les classes de volumes ¢pgatiiche et en bas) entre les espéces de fourmis de
I'aire Ilhéus-BA-Premiére dont plus de cing nid¢ été récoltés.

Note pour les tableaux A3-20A et A3-20B : les valsont mises en gras pour les paires espéeces avec
une différence significative pour la q“gtégorc's;e cams 4P < 0195(,’, test dy ?) (tableziu A3-21).

ct |Eszg|E, |22 z
= |E2%|FE|5.|85 888
S |c8uv|cE|lES|8E| 8| S
tableau A3-20A TS |85 82| 38| ol ce
E? | 3Gl ES cE2| 8= | 82| e?
: |[z8&|g°|85|®d|==|¢
= = = ) O
= [ = ~
Thaumatomyrmesp.1 0,426 0,794| 0,894| 0,751
Thaumatomyrmesp.1 nids et
anciens nids =
Thaumatomyrmex contumax0,84 T 0,584| 0,823 '§
T. contumanids et anciens 8
nids 3
Basiceros petiolatum 0,918 0,87 0,838/ 0,933
Basiceros rugiferum 0,981 0,87
Crematogastesp.1 0,887 0,935

Classes de volumes
* La différence est [égérement non significativeq@622).

Tableau A3-20B. Chevauchement de niche (Indice dwidila-Horn) pour les classe d'aires

d’ouverture (partie droite et en haut) classesedeptissage (partie gauche et en bas) entre lésesp

de fourmis de I'aire IIhéus-BA-Premiere dgnt plesaihg nidg ont été récoltés.
[8) (8] (8]

E |Egg E |82 g
e X < [%2] 0 ]
E E 0 < E o % o |8 % o % 8
c4|cC8w gE|gc|og|lo=| -
tableau A3-20B To|8Sg 82|38 g0 |s2|ge
E”EDS E5|E5|88(82|5”
@ gog gC|oS|Re @@= 0
<= e e - O O
= |F [ =
Thaumatomyrmesp.1 0,536 0,767/ 0,875| 0,688 o
Thaumatomyrmesp.1 nids et anciens nid g: g
Thaumatomyrmex contumax 0,999 c9
T. contumannids et anciens nids ot iy
Basiceros petiolatum 0* 0 % o
Basiceros rugiferum 0* 0 1 @
Crematogastesp.1 0,196 0,178

Classes de remplissage
* Thaumatomyrmesgp.1 n'utilise que des coquilles vides contrainetéeBasiceros petiolatunet O.
rugifera.
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Tableau A3-21. Comparaisons statistiques de Kaiilon des différentes catégories de
coquilles entre les especes de fourmis de I'alréu$-BA-Premiére dont au moins cing nids
ou anciens nids ont été récoltés. La case estegisgque le test statistique est significatif au

seuil 5%.
Caractéristiques des coquilles Morphotypes Volume ire A'ouverture Remplissage
Test Test Test Test
Groupe de comparaison de |dI p de |di p de |dl p de |dl p
Fisher Fisher Fisher Fisher
ThaumatomyrmeXThaumatomyrmex
sp.1 (nids + | contumax(nids +| 18,7 | 7| 0,0010| 9,9 | 4 0,0223| 16 | 6 0,0025| 3,8| 2 0,1228
anciens nids) anciens nids)
ThaumatomyrmexThaumatomyrmex ;3 o | 21 g 0149| 82| 4 0,0622| 11,6/ 4 0,0439| 06| 1 08500
sp.1 contumax
Thaumatomyrmex  Basiceros | 14 5 | gl (4305 51| 4 02278| 82| 6 0,1407 1)
sp.1 rugiferum
Thaumatomyrmex  Basiceros | 5 o | 71 o 5979| 74| 4 0,0746| 7.9| 6 0,1626 @)
sp.1 petiolatum
Thaumatom rmexGroupe des autres
y espécesde | 31,6 | 8/<0,0001 29,9 | 4/<0,0001 31,4 | 6/<0,0001 49,6 | 2|<0,0001
sp.1 .
fourmis
Tha“”l,%t‘imyrmex Cremsegolgasmr 84 |7/ 02396 86| 400364 89| 6 00993| 24,85 2 |<0,0001
Thaumatomyrmex Crematogaster| , , | 41 1 9000| 1,9| 4 0,8601| 4 | 6 1 95 | 2| 0,0047
contumax sp.1
Thaumatomyrmex  Basiceros |, | 41 4 9009| 30| 3 04965 32| § 1 Q)
contumax petiolatum
Thaumatomyrmex  Basiceros | 5 5| 41 o o571| 57| 4 01772| 10,5/ 9 0,0229 L)
contumax rugiferum
Thaumatom rmexGroupe des autres
y espécesde | 11,8 | 5/ 0,0098| 4,2 | 3 0,1916 5 | 4/ 0,2799| 16 | 2<0,0001
contumax )
fourmis
Basiceros Basiceros 6,1 | 5/ 0,2660| 2,3| 4 05661| 53| 4 0,2263 )
petiolatum rugiferum
Basiceros Groupe des autres
. especes de 13 | 6| 0,0101| 45| 3 0,1882| 57| 4 0,1766| 6,4 | 2 0,0241
petiolatum .
fourmis
. Groupe des autres
Basiceros |
X especesde | 25,5 | 6/<0,0001 18,1 | 4| 0,0001| 21,2| 4<0,0001 18,6 | 2|<0,0001
rugiferum .
fourmis
Crematogaster Basiceros
sp.1 : 1,2 | 4| 1,0000, 1,2| 2 1,0000 2 5/ 1,0000| 4,8 | 2 0,0769
Vs petiolatum
Crematogaster|  Basiceros | 59 | 5| 51077| 2,6| 3 0,3198| 89| 5§ 0,0592| 11,8 40,0015
sp.1 rugiferum
Crematooaster Groupe des autres
9 especesde | 11,1 | 6| 0,0053 4 3 0,2533| 7,8| § 0,095 05| 2 1
sp-1 fourmis

(1) Thaumatomyrmessp.1 etThaumatomyrmex contumaxutilisent que des coquilles vides, le
contraire deBasiceros rugiferunet Basiceros petiolatum(2) les deux especes n'utilisent que des
coquilles vides.
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Figure A3-10. Distribution des nids d@aumatomyrmesp.1, Thaumatomyrmex contumaasiceros
petiolatum et Basiceros rugiferunrécoltés dans les différents morphotypes de deguile l'aire
lIheus-BA-Premiére.

Note : pour les figures A3-10 & A3-13, les barres noireprésentes le nombre de nids, les barres
grises, celui des anciens nids. La valeur statistig p » du test exact de Fisher (utilisé pour s
statistiguement la répatrtition des nids de I'espdeefourmis dans les différents morphotypes ou les
différentes classes de volumes, d’aires d’ouvertwrele remplissage, en fonction de la fréquence de
ces morphotypes ou classes dans l'aire de réculidiée) est indiquée entre parenthéses, elle esst mi

en gras lorsqu’elle est inférieure au seuil de.5%

Thaumatomyrmex contumax
(6 nids - 4 anciens nids)

12
Thaumatomyrmexsp.1

10
(34 nids

- 8 anciens nids)

(p=0,003¢)

0
2 2 o o 2 0 » 2 g 2 2 2 a np 2 0 p 2 92 2
%] Q 0 (O] Q o o o o o o o o
$22235§°¢g4g¢ $§2=233°82¢
@) 3 o3 O o o
= o o Z o o
4 14 - -
Basiceros petiolatum(8 nids) Basiceros rugiferum
12
(p=0,3882) (26 nids)
3
10
(p= 0,0938)

O,
2 2 2 0 3 0w £ 5 & o 2 anp 2 o0 p 2 2 2
n o o G Q o o o o O [0} o o o
T2 =235 35°¢ 43¢ mg==233°¢ 3¢
O 3 3 O 3 3
Z o o =z o o
3 14
Groupe des autres
Crematogastersp.1 (8 nids) 12 | especes de fourmis
(23 nids)
(p= 0,3829) L
2] (p=0,006)
8,
6
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2
0 o [eX Qo 0- o o o
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Figure A3-11. Distribution des nids récoltés @kaumatomyrmesp.l, Thaumatomyrmex
contumaxBasiceros petiolaturet Basiceros rugiferundlans les différentes classes de volumes
des coquilles de l'aire llhéus-BA-Premiére.
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Figure A3-12. Distribution des nids récoltés @kaumatomyrmesp.l, Thaumatomyrmex
contumax Basiceros petiolatunet Basiceros rugiferundans les différentes classes d’aire
d’ouverture des coquilles de l'aire lIhéus-BA-Prenrei
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3.3.7.1.2.  lInéus-BA-Premiére, volume

La classe des volumes des coquilles utiliséesnggbritante de nouveau pour les deux
especes du genfehaumatomyrmexfig. A3-11). Thaumatomyrmegp.1 préfere les coquilles
de petits volumes &t. contumaxutilise quatre coquilles de classe 3 et 4 alorsligs sont les
moins nombreuses dans I'aire de récolte.

Les indices de Morisita-Horn de toutes les pairésspBces comparées sont tous
supérieurs a 0,8 (tableau A3-20A) ce qui indique uchevauchement dans l'utilisation des
différentes classes de volumes est grand. Celd sa&s doute du fait que les fourmis n'ont le
choix gu’entre 5 classes, alors qu’elles ont leixkmtre 10 morphotypes et 7 classes d’aires
d’ouverture, et la plupart des espéeces n'ont pgsréigrence marqué pour telle ou telle classe
de volumes. La paire d’espécEsaumatomyrmegp.l etT. contumaxa l'indice de Morisita-
Horn le plus faible, bien qu’il soit supérieur 8 (tableau A3-20A). La différence quant a
l'utilisation des différentes classes de volumedreerces deux espéces est significative
seulement si les anciens nids sont inclus danaliaa, sinon la différence est Iégerement non
significative (tableau A3-21) ; Il y a aussi unéf@lience significative entréhaumatomyrmex
sp.1 etCrematogastesp.1 méme si I'indice de Morisita-Horn est prodee0,9 (fig. A3-11 -
tableau A3-20A et A3-21)lhaumatomyrmesp.1 habite proportionnellement plus de coquilles
de volume inférieur que les deux autres especeasy lh pas de différence entre les autres

paires d’espéces.

3.3.7.1.3.  lInéus-BA-Premiére, aire d’ouverture

L’especeB. rugiferumsemble avoir une préférence pour les coquilles tayaa petite
aire d’ouverture, la différence n’est que légerenman significative poui haumatomyrmex
sp.1l etT. contumaxdont le choix irait plus vers les coquilles ave® petite aire d’ouverture
pour la premiere et vers une grande pour la secesgece (fig. A3-12). Les deux autres
especes restantes utilisent les différentes clagsases d'ouverture dans des proportions
équivalentes (fig. A3-12).

La comparaison du choix des différents morphotygetse les espéces de fourmis, en
utilisant I'indice de Morisita-Horn, montre un cairnt chevauchement, seul un des indices est
inférieur a 0,5, mais il N’y en a toutefois qu’uni @st supérieur a 0,9 (tableau A3-20B). Il y a
moins de chevauchement que pour les morphotypes etasses de volumes (tableau A3-20A
et A3-20B). L'indice de Morisita-Horn des morphoggest ainsi faible entre les deux especes
du genreThaumatomyrmexl est surtout inférieur a 0,5 lorsque les nitsmciens nids sont

pris en compte (tableau A3-20A) et ces especesramdnine différence significative du choix
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des classes d'aires d’ouverture des coquilles demasielles elles nidifient, que les anciens nids

soient inclus ou non dans l'analyse (tableau A3-ZIhaumatomyrmexsp.l habite

proportionnellement plus de coquilles gliecontumaxqui a notamment utilisé cing coquilles
de MGJ qui ont une grande ouverture (fig. A3-1Zabléau A3-21). On retrouve la méme
difféerence entreB. rugiferumet T. contumax(fig. A3-12 - tableau A3-21) dont l'indice de

Morisita-Horn est moyen (tableau A3-20B). Alors eptreB. rugiferumet Crematogastesp.1

le test est seulement légerement non significtdlfl€au A3-21) avec un indice de Morisita-

Horn aussi assez moyen (tableau A3-20B).

Figure A3-13. Distribution des nids récoltés fikaumatomyrmesp.l, Thaumatomyrmex

contumax Basiceros petiolatumet Basiceros rugiferumdans les différentes classes de

remplissage de la coquilles de l'aire IIhéus-BArRieze.
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3.3.7.1.4.  lInéus-BA-Premiére, remplissage

Les catégories de remplissages sont utilisées dass proportions statistiquement
différentes par les deux especesltiaumatomyrmegui occupent plus de coquilles vides, et
par les deux espéces Basicerosqui n’habitent que dans des coquilles pleinesede t(fig.
A3-13). Les quelques nids deérematogastersp.l sont répartis dans les trois classes de
remplissage et les proportions ne sont pas statetient différentes (fig. A3-13).

Les groupes d’especes des gereaumatomyrmegrt Basiceross’opposent donc quant
a l'utilisation de coquilles suivant la classe @eplissage, entre les paires d’especes homo-
génériques les différences sont non significat{figs A3-13 — tableau A3-21) et les indices de
Morisita-Horn sont proches de 1 (tableau A3-20B)it le contraire entre les paires d’espéces
hétéro-génériques (fig. A3-13 — tableau A3-20B &t24). Crematogastersp.1 differe des
autres especes, hormis @asiceros petiolatumavec laquelle le test est Iégérement non
significatif, elle utilise proportionnellement plake coquilles & moitié remplies que les autres
especes (fig. A3-13 - tableau A3-21). L'indice derita-Horn entreCrematogastesp.l et
les especes d&haumatomyrmeest tres faible puisque ces derniere utilise baaucde
coquilles vides, tres peu de coquilles & moitiépkees et aucune remplie (fig. A3-13 — tableau
A3-20B). L'indice de Morisita-Horn entr€rematogastesp.1 et les especes Basicerosest
supérieur a 0,7 : leBasicerosoccupent exclusivemetds coquilles rempliest Crematogaster
sp.1 les utilise plus que les autres classes dplissage (fig. A3-13 — tableau A3-20B).

Les deux espéeces du gefifeaumatomyrmer’occupent donc que des coquilles vides.
Cependant, pour les anciens nidsT[deontumaxun était dans une coquille a moitié remplie de
matiéres et un autre dans une avec de la terrs, gaaicoquilles ont pu se remplir de matieres
aprées I'abandon de leur abandon par la colonienEt donc le contraire pour les deux especes
du genreBasicerosqui n'utilisent que des coquilles remplies de er&ts. Les especes de ces
deux genres évitent donc systématiquement certaiaggorie de coquille et une nouvelle
analyse de ['utilisation des différentes classevalames (test exact du khi-deux) a donc été
faite, en retirant les coquilles remplies de mas&vour les espéces Traumatomyrméx ou
celles vides et a moitié remplies pour les espde@asiceros Elle montre que les espéces du
premier genre n’utilisent pas les classes de votudee la méme maniere (p= 0,0231 pour
Thaumatomyrmegp.1l (nids et anciens nids) et p= 0,009 pbucontumaxnids et anciens
nids)), contrairement aux especes du second gemreoagupent sans choix marqué les

coquilles des différentes classes de volumes (p538, pourB. petiolatumet p= 0,1597 pour

122 Jn ancien nid d&@haumatomyrmex contumae trouvait dans une coquille avec de la terfmgfieur, il n'a
donc pas été pris en compte (la coquille a pumsplieaprés son abandon).
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B. rugiferun). Cela ne differe pas de l'analyse effectuée datisnination des catégories

systématiquement évitées.

3.3.7.1.5.  Le groupe des autres especes de fourmis

Le groupe des autres espéces présente une dikésggraficative pour l'utilisation des
morphotypes, des classes de volumes, d’aires ditureeet de remplissage (fig. A3-10, A3-
11, A3-12 et A3-13). Treize nids au total sur |8sr@coltés, appartenant a huit des dix especes
constituant ce groupe, ont été trouvés dans lesiltex)du morphotype MG (fig. A3-10) qui
ont le plus gros volume et la plus grande aire wowure et qui sont plus susceptibles d’étre
remplies de matiéres. Sept et six des nids étedspectivement dans des coquilles remplies ou
a moitié remplies de matiéres. Les especes deotpgm’utilisent quasiment pas de coquilles
vides (2) (fig. A3-13).

La difféerence quant a l'utilisation des difféeremtsrphotypes est significative entre ce
groupe de 10 especes et chacune des cing espéatgsudode cing nids et anciens nids ont été
trouvés dans les coquilles (tableau A3-21), puidgaeespéces du premier groupe utilisent de
nombreuses coquilles de morphotype MG, contre aupour le second (fig. A3-10). Pour la
classe de volumes et daires d’ouverture, il n'yuae différence qu'avec les especes
Thaumatomyrmesp.1 etBasiceros rugiferunftableau A3-21), ces deux espéces utilisant tres
peu de coquilles de gros volume et avec une grairded’ouverture par rapport a celles de
petit volume et d’aire d’ouverture (fig. A3-11 eBA2). Pour les classes de remplissage, il n’'y
a pas de différence significative uniquement a@eematogastersp.1l (tableau A3-21) qui
utilise plus de coquilles remplies mais aussi un bombre de coquilles a moitié remplies et
peu de coquilles vides, alors que les deux espeEdhaumatomyrmer’utilisent quasiment

que des coquilles vides et le contraire pour lesxdl genrdBasicerogfig. A3-13).

Cing espéces de fourmis sur les 15 récoltées, saansidérées comme conchicoles
dans l'aire Ilhéus-BA-Premiéere. Parmi elles, seul€rematogasteisp.1 ne montre aucune
différence quant a l'utilisation des différentes ct&gories de coquilles. Les deux paires
d’espéces des genréEhaumatomyrmexet Basicerosse rencontrent dans certains types de
coquilles et présentent des choix particuliers, natnment de morphotypes, de volumes et
de taux remplissage avec une nette préférence poles coquilles vide¥ pour le premier

genre, et essentiellement de taux remplissage poler second dont les especes n'utilisent

123 Aucun nid des espéces @@aumatomyrmer’a été trouvé dans des coquilles remplies deémetidans les
aires ou elles ont été récoltées.
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que des coquilles remplies de matiér&s. Les espéces du genrdhaumatomyrmex
possédent des mandibules longues, effilées et argaéet une denture formée de trois
longues dents effilées et arquées qui ne sont pataptées a I'excavation, le contraire des
mandibules de Basiceros Pour le genre Thaumatomyrmex le choix de la catégorie de
remplissage dépend donc de ses capacités liées & caractéristiques morphologiques.
Pour le genre Basicerosil pourrait s’agir d’éviter la compétition avec les espéces de
Thaumatomyrmexou bien la aussi résulter d’'une préférence liée@n mode de vie général
des espéces de ce genre. La biologie des especdxadiEerosest mal connue, des nids ont
déja été récoltés dans des coquilles (Emery 1898rown & Kempf 1960), mais ces
espéeces nidifient généralement dans le bois en dégmsition au niveau de la litiere ou
dans des cavités dans le sol prés de la surfaeeg(: Mann 1922 ; Wilson 1956 ; Brown &
Kempf 1960 ; Wilson & Brown 1984 ; Wilson & Hdélldobler 1986 ; Longino 1999a, 1999b,
1999c ; obs. pers. suBasicerosspp.). Les espéces de ce genre font parties dddane au
mode de vie cryptique de la superficie du sol etddfemelles portant des soies spéciales sur
lesquelles des particules de sol s’accumulent favsant ainsi le camouflage de I'individu
(Holldobler & Wilson 1986b). Il n’est donc pas étonant de les trouver dans les coquilles
remplies de matiéres puisqu’elles sont bien adapté& ce milieu.

Les genresBasiceroset Thaumatomyrmexqui dominent dans les coquilles de I'aire
llhéus-BA-Premiere, sont représentés par une pairel’especes de taille différente :
Basiceros petiolatunmesure de 3,3 a 3,5 mm et jusqu’a 5,5 mm pour layige, alors que
Basiceros rugiferumne fait que 2,0 & 2,5 mm et jusqu’a 3 mm pour layge (Brown &
Kempf 1960); Thaumatomyrmex sp.1 mesure 2,7 mm contre 4,1 mm pour
Thaumatomyrmex contumaxvoir annexe 2). Les nids de chaque paire d’espécsont de la
méme taille et I'espace vital nécessaire a la graaespece doit étre supérieur.

Pour les deux especes déhaumatomyrmex certains indices faibles de Morisita-
Horn et la différence de distribution dans les morpotypes, les classes de volumes et
d’aires d’ouverture, donc le choix de certains typge de coquilles particuliers, suggérent la

présence d’'une adaptation éthologique pour éviteral compétition et mener a une

124 es deux espéces du geBrasicerosont aussi été récoltées dans les coquilles remgéigsatiéres dans toutes
les aires ou elles ont été trouvées, Itoror6-BAeBrema-BA, Itambé-BA-OO et Itambé-BA-M®asiceros
rugiferuma toutefois été trouvée cing fois dans des cozpidél moitié remplies de matiéres : deux fois dass d
coquilles de Hspp dont juste I'entrée était bouchéer de la terre, alors que la colonie de cetienforemplissait
entierement le reste de la coquille ; et trois fidsis les coquilles coniques allongées de NC&OQ Hespace
interne devient de plus en plus étroit plus on ees e fond de la coquille. Ce sont toutes des itlequde classes
de volumes 1 dont la colonie occupait au moins daticndu volume, et les matiéres, le volume restdathc au
maximum I'autre moitié de la coquille.
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différentiation de la niche entre ces deux espéceke taille différente. Thaumatomyrmex
sp.1 utilise des coquilles de faible volume et pttiaire d’ouverture et semble éviter celles
de gros volume notamment les MG. Trois nids ont breété rencontrés dans des coquilles
de MG, mais le nid était soit dans un nid en terrabandonné de guépe solitaire, soit dans
une cavité formée dans de la terre a I'intérieur déa coquille (voir chapitre 3). Quant a la
grande espécd. contumax elle occupe préférentiellement les grosses coded et celles de
volume intermédiaire avec une grande aire d’ouvertte. On retrouve cela pour l'aire
Buerarema-BA dans laquelle cing des six nids et ains nids de cette espece ont été
trouvé dans des coquilles de MG (classes 5 de volesret 7 d’aires d’ouverture), alors que
les quatre nids récoltés ddhaumatomyrmexsp.1 étaient dans des coquilles au maximum
de classes 2 de volumes et d’aires d’ouverturd. contumax semble de plus éviter les
coquilles de classe de volume 1, méme si elle pgstutiliser dans certaines circonstances,
comme celles déeiostracus coxiranugLC) dans l'aire llhéus-BA-CEPEC Murraya, ou il
y a trés peu de coquille de classe supérieure adaMais la taille de la colonie ne pourra
certainement pas dépasser plus de 3-4 individus (agos avec cocons et/ou grosses larves)
dans ce type de coquille. Cette espece n'occupe pagn plus les coquilles de type
héliciforme plane dont le tube interne est étroitJa seule ou elle a été rencontrée est une
coquille de Pspp&Spp de grande taille (3,3 cm) (vochapitre 3) qui sont moins étroites
que les Sspp&Rspp mais qui sont aussi moins nombrees quelles dans les aires de
récolte. Ce type de coquille est sans doute tropréit pour que les T. contumaxy évoluent
avec assez d’aisance, notamment pour manipuler legandes catégories de couvain.
Quant a Thaumatomyrmexsp.1, elle n'est peut-étre pas capable de s’adaptux grandes
coquilles dont le tube hélicoidal interne a un tropgros diameétre jusqu’au fond de la
coquille pour gu’elle puisse y mettre en place un ar de protection et délimiter la cavité
ou sera la colonie, contrairement . contumaxqui est presque deux fois plus grande et
qui réussit a ériger de grands (méme par rapport asa taille, fig. A3-9C) murs de
trichomes et de débris dans le fond de la coquilleu s’est réfugiée la colonie. Le facteur
limitant I'installation de Thaumatomyrmexsp.l peut étre sa capacité a construire une
barriére dans le fond du nid pour protéger la colome, alors que les coquilles de volumes
différents peuvent aussi présenter des microclimatslistincts, influencant le choix des
especes de fourmis.

L'utilisation différentielle des sites de nidificaion suivant le volume des structures

creuses occupees, a été décrite chez deux autrgzeess de fourmis, cette fois de genres
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différents et de milieu tempéré, la grande espéceaupe en majorité celles de plus grand
volume, contrairement a la petite espece (Herbers &anschbach 1995). Les sites de
nidification sont une ressource limitée dans le méu ou ces especes ont été récoltées et
cette limitation pourrait expliquer le partage de e@tte ressource et aurait fagconné la
structure des communautés de ces fourmis (Herbers Banschbach 1995).

Que la plus grande espece choisisse des coquilles mlus grand volume parait
intuitif, pourtant, dans l'aire Ilhéus-BA-Premiére, les deux especes dBasicerossont
aussi de taille différente mais elles ne choisisgguas un type de coquille particulier par
rapport a l'autre espéece de cette paire homo-génépie, méme siB. petiolatuma une
préférence pour les coquilles avec une petite air@’ouverture. Ces deux especes
n'utilisent que les coquilles remplies de matiereselles forment de petites colonies
monogynes de quelques dizaines d’ouvriéres. La pietiespece du genrd3asiceros B.
rugiferum n’a pas le probleme de protection ddhaumatomyrmexsp.1 puisqu’elle creuse
sa propre cavité et I'unique ouverture qui y donned’acceés, dans la matiére qui remplie la
coquille®. Elle peut donc occuper les grandes coquilles paiselle y creusera la cavité
adaptée a la taille de la colonie et ¢a doit étreopr cela qu’elle n’a pas de préférence
marquée pour un type de coquille contrairement & lapetite espece du genre
Thaumatomyrmex La taille de la coquille serait plus un facteurimitant pour la grande
especepB. petiolatum Les colonies dépassant un certains nombre d’inddus ne peuvent
pas occuper les coquilles de petit volume, surtoufue la gyne de cette espéces, qui fait
plus de 5 mm (Brown & Kempf 1960) occuperait au mais la moitié de la coquille a elle
seule si elle arrivait a y pénétrer, et alors qu’ua colonie deB. rugiferum remplit déja les
trois quarts d’une coquille de classe de volume La surpopulation*®® a en effet un impact
négatif sur la colonie (Kelly 1973) ou du moins I'space social a une grande importance
pour les insectes sociaux, alors que la surpopulati a des effets sur le comportement des
individus de la colonie et I'utilisation de I'énerge (Cao & Dornhaus 2008Y".

L'absence de différence dans l'utilisation des codlles par les deux espéces de
Basicerospeut indiquer que les coquilles remplies de mati@s ne sont pas une ressource

limitante dans le milieu surtout que pres de 65% dntre elles sont disponibles. C’est

125 est probable que les coquilles soient déja femsple matiéres avant leur occupation paBasicerosqui ne
doivent apporter d’autres matériaux en plus queest nécessaire.

126 | a surpopulation correspond a une trop forte déndiindividus dans un espace limité. Elle a étééer
expérimentalement dans les études de Kelly (197Gpe & Dornhaus (2008).

127 Ces auteurs ont écrit que méme si on peut suppmpseda surpopulation a un effet négatif sur laeual
sélective de la colonie, cela demande a étre thhés ils ne citent pas Kelly (1973), ¢a leur audonné des
arguments en ce sens.
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peut-étre différent pour les coquilles vides que & deux espéces d&éhaumatomyrmex
occupent exclusivement mais differemment suivant le& morphotype, leur volume et leur
aire d'ouverture, méme si 70% d’entre elles sont dponibles. Les deux espéces de
Thaumatomyrmex évitent certaines coquilles, elles en utlisent dutres
préférentiellement, pour lesquelles elles sont pluadaptées et elles ne semblent pas
exclure l'autre espéece des coquilles. Chaque espguessede un nombre conséquent de
coquilles disponibles de la catégorie que l'autrespece évite et le nombre de coquilles
n'est sans doute pas un facteur limitant. La cohakbation de ces deux espéces dans le
méme milieu est donc possible en ce qui concerns kgtes de nidification. Cependant, la
coquille d’escargot est le site de nidification prcipal pour Thaumatomyrmexsp.l et
T. contumax(voir chapitre 3) alors que cela ne semble qu’uneption pour les especes du
genre Basiceros La compétition, qui peut exister méme si la ressioce n’est pas limitante
dans le milieu lorsque les deux espéces qui l'usint se nuisent en la recherchant (Birch
1957), pour les coquilles entre les deuXhaumatomyrmexdoit donc étre plus forte
gu’entre les deuxBasiceros

Dans l'aire de récolte Ilhéus-BA-Premiére, les espes les plus présentes dans les
coquilles se distinguent principalement par la catgorie préférée de remplissage de la
coquille. Les deux especes du genficdhaumatomyrmexoccupent une grande majorité de
coquilles vides et aucune coquille remplie de matigs. Ceci est tout le contraire des deux
especes du genreéBasiceros alors que Crematogastersp.l et «le groupe des autres
especes » utilisent autant de coquilles remplies ‘@gumoitié remplies et tres peu de
coquilles vides. En dehors des especes du gefittaumatomyrmex seulement trois nids
ont été trouvés dans des coquilles vides. Le faitug les autres espéeces préféerent les
coquille remplies de matiéres ou a moitié rempliesonfirme ce que a été écrit plus haut
lors de I'analyse globale sur le taux de remplissag la plupart des especes de fourmis
sont certainement plus habituées a vivre dans desrsctures ou elles subissent peu de
fluctuations hygrométriques et thermiques ou dansdsquelles elles peuvent toujours se
déplacer vers les endroits optimums, mais aussi t&3 qui peuvent facilement les protéger
sans qu’elles aient a fournir beaucoup defforts amme celui d’aller chercher a
I'extérieur du nid les matériaux pour assurer la déense. LesThaumatomyrmexne sont
donc sans doute pas un facteur limitant I'installabn des autres espéces de fourmis dans
les coquilles vides, mais celles ne sont tout sirepient pas capables de s’adapter a ce type
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de structure creuse dont les contraintes d’utilisabn doivent étre différentes de celles des
structures généralement utilisées par les fourmisuaniveau de la litiere et du sol.

Beaucoup de nids du groupe des autres espéces aittéouvés dans les coquilles du
morphotype MG qui n'ont pas été utilisées par lesinq especes considérées comme
conchicoles dans cette aire. Les MG ont les coqad au plus gros volume et a la plus
grande aire d’ouverture, pourtant la plupart des epéeces de ce groupe pouvaient vivre
dans des coquilles bien plus petites. C’est commides espéeces conchicoles représentaient
un facteur limitant de linstallation des autres epéces dans les coquilles et que ces
dernieres évitaient les coquilles les plus utiliségar les premiéres. Méme si le nombre de
coquilles ne semble pas limitant dans cette airegd différentes espéces peuvent en effet se
nuire lors de la recherche de cette ressource, eainant une compétition entre elles.
Cependant, ici, I'analyse de I'ensemble des airesamtre que les coquilles du morphotypes
MG sont les plus utilisées par les fourmis facultéitement conchicoles de ces aires. Sur les
78 coquilles dans lesquelles ont été trouvés desimides espéces de fourmis qui avaient
moins de cing nids dans laire (tous les nids d&haumatomyrmexexclus), 39 (50%)
étaient du morphotype MG. L’influence des especesonchicoles sur ['utilisation des
coquilles par les autres fourmis n’est sans douteag si grande notamment dans les aires
ou elles sont peu nombreuses et dans lesquelles umup de coquilles ne sont pas
occupées. Le plus grand pourcentage d’'occupation slecoquilles MG par les fourmis
facultativement conchicoles résulte sans doute plude leurs besoins qu’a une recherche

d’évitement des coquilles les plus occupées par fesirmis conchicoles.

3.3.7.2. llhéus-BA-CEPEC Murraya et Itambé-BA-OO
3.3.7.2.1. llhéus-BA-CEPEC Murraya

A lIhéus-BA-CEPEC Murrayd haumatomyrmexavec deux especes,Wt auropunctata
sont les seuls a occuper des coquilles (tableati3.3F. contumasutilise dans des proportions
statistiqguement différentes les différents morppety elle n'occupe pas de coquille S&Rspp
(fig. A3-14) pourtant le deuxieme morphotype lespabondant (tableau A3-4) ; ainsi que les
classes d’aire d’ouverture : a cause des petiestfl et de la présence d’'un nid dans la classe
7 et de deux nids au maximum dans les autresAB¢l6). Pour les deux autres espéces, il n’'y
a pas de différence statistique dans I'utilisatiles différents morphotypes et des différentes
classes de volumes, d’'aire d’ouverture et de ressadie (fig. A3-14 a A3-17).

Pour la comparaison interspécifigiidiaumatomyrmegp.1 etW. auropunctatautilisent

les mémes types de coquilles (tableau A3-22). Lalesdifférence dans l'utilisation des
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coquilles suivant les quatre caractéristiques agaly, est entfEhaumatomyrmegontumaxet
W. auropunctatapour les morphotypes de coquilles habités, avetirauwnid de la seconde
espece rencontré dans les coquilles de MG, OSpgt fig. A3-14 - tableau A3-22).

Figure A3-14. Distribution des nids récoltés @kaumatomyrmesp.l, Thaumatomyrmex
contumaxet Wasmannia auropunctatdans les différents morphotypes de coquilles dieel’
Ilhéus-BA-CEPEC Murraya.
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8 Thaumatomyrmexsp.1 Thau matomyrmex contumax - Wasmannia auropunctata
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Figure A3-15. Distribution des nids récoltés fikaumatomyrmesp.l, Thaumatomyrmex
contumaxet Wasmannia auropunctatdans les différentes classes de volume de cosjulke
I'aire IIhéus-BA-CEPEC-Murraya.
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Figure A3-16. Distribution des nids récoltés fikaumatomyrmesp.l, Thaumatomyrmex
contumaxet Wasmannia auropunctatdans les différentes classes d'aire d’ouverture de
coquilles de l'aire Ilhéus-BA-CEPEC-Murraya.
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18 3 8
Thaumatomyrmexsp.1
16 Thaumatomyrmexcontumax 7
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- 4 anciens nids) (p=0,038f)
12 2
(p= 0,8426)
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Wasmannia auropunctatd

(20 nids)

(p=0,7219)

Figure A3-17. Distribution des nids récoltés fikaumatomyrmesp.l, Thaumatomyrmex
contumaxet Wasmannia auropunctatdans les différentes classes de remplissage dedlles
de l'aire lIhéus-BA-CEPEC-Murraya.
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Tableau A3-22. Comparaisons statistiques de Katilbn des différentes catégories de coquillesentr
les especes de fourmis de l'aire Ilhéus-BA-CEPEG+Eya dont au moins cing nids ou anciens nids
ont été récoltés. La case est grisée lorsquetlatasstique est significatif au seuil 5%.

Caractéristiques des coquilles Morphotypes Volume ire A'ouverture Remplissage
Test Test de Test Test
Groupe de comparaison de |dl p Fisher dl p de dl p de d | p
Fisher Fisher Fisher
Thaumatomyrmex Wasmannia
sp.1 (nids et 4 410,439 06 | 2 1 9,4 2| 0,754 11 2
. ; auropunctata
anciens nids)
Thaumatomyrmex Wasmannia
contumaxnids et 8 4 (0,031 2.8 2| 0,208 4 3| 0,23 /
: . auropunctata
anciens nids)
Thaumatomyrmex Thaumatomyrme
sp.1 (nids et | contumaxnidset| 7,4 | 5| 0,112 26 | 2| 0,2542 6,4 3| 0,068 0,9 2l 1
anciens nids) anciens nids)
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3.3.7.2.2.  Itambé-BA-OO
A Itambé-BA-OO, seules les espéecEsaumatomyrmexsp.l etW. auropunctataont été
trouvées dans plus de cing coquilles (tableau A3-18s données des quatre autres especes dont
neuf nids ont été récoltés (tableau A3-13) ontrétéies pour former le groupe des autres especes.
Il n'y a une différence statistique dans [I'utiliget des différentes catégories de coquille
uniqguement pour les classes de remplissage pbaumatomyrmesp.l et le groupe des autres
especes (fig. A3-18 a A3-21Jhaumatomyrmexgp.1 n’utilise quasiment pas de coquille a moitié
remplie et aucune remplie de matiere alors que Heugp des autres especes utilisent
proportionnellement plus de coquilles a moitié réegpalors que ce sont les coquilles vides qui

dominent dans cette aire (tableau A3-12).

Figure A3-18. Distribution des nids récoltésTdemumatomyrmegp.1 etWasmannia auropuncta@ans les
différents morphotypes de coquilles de l'aire It&A-OO, les coquilles utilisées successivementcasr

deux espéces n'ont pas été prises en compte.
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Figure A3-19. Distribution des nids récoltés Teaumatomyrmesp.1l etWasmannia auropunctata
dans les différentes classes de volume des cagjabel’aire Itambé-BA-OO, les coquilles utilisées
successivement par ces deux especes n’'ont passee gn compte.

22 60 8
20 Thaumatomyrmexsp.1 Wasmannia auropunctata Groupe des autre
| (16 nids - 50 espéces de fourmis
18 8 anciens nids) (40 nids - 5 (9 nids)
16 20 anciens nids —
4 (p= 0,7963) 10 ) (p= 0,7519)
12 (p=0,331)
30
10
8 20
6
4 10
2
0 : : 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Figure A3-20. Distribution des nids récoltés Teaumatomyrmesp.1l etWasmannia auropunctata
dans les différentes classes d’aire d’ouverture ategpiilles de l'aire Itambé-BA-OO, les coquilles
utilisées successivement par ces deux espécespasmté prises en compte.

25 60 - 8 G g
Thaumatomyrmexsp.1 Wasmannia auropunctata foupe des autre.
(16 nids - 8 anciens nids)| |50 - espéces de fourmis
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Figure A3-21. Distribution des nids récoltés Teaumatomyrmesp.l etWasmannia auropunctata
dans les différentes classes de remplissage dedlesdle I'aire ltambé-BA-OO, les coquilles utdiss
successivement par ces deux espéces n'‘ont passe en compte. (Barres noires : nombre de nids -
barres grises : nombre d’anciens nids).
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Il n'y a pas de différence entréhaumatomyrmexsp.l etW. auropunctatadans
I'utilisation des coquilles pour les quatre carast&ues des coquilles analysées (fig. A3-18 a
A3-21 - tableau A3-23). Il n'y a de difféerence sgaguement significative que pour la
catégorie de remplissage entre le groupe des aegpEsces, qui utilise proportionnellement
plus de coquille a moitié remplies, contrairemeihaumatomyrmesgp.1 etW. auropunctata
(tableau A3-23).

Tableau A3-23. Comparaisons statistiques de Kaiilon des différentes catégories de
coquilles entre les especes de fourmis de l'aamiie-BA-OO dont au moins cing nids ou
anciens nids ont été récoltés. La case est griséque le test statistique est significatif au
seuil 5%.

Caractéristiques des coquilleg Morphotypes Volume ire A'ouverture Remplissage
Test de Test Test Test
Groupe de comparaison ; dl p de |dl p de | dl p de dl p
Fisher . . .
Fisher Fisher Fisher
Wasmannia
Thaumatomyrmexauro unctatal
sp.1 (nids et (nliodset 16 | 3| 0,672] 1.3 4 0,576 0,3 1 1 5,2 2| 0,064
anciens nids) . :
anciens nids
Thaumatomyrmex Grgﬂtrisdes
sp.1 (nids et . 1,3 | 2| 0,629 0,7 1 0,597 2,5 1| 0,174 16,5 2 0,001
: . especes de
anciens nids) ;
fourmis
Wasmannia Groupe des
auropunctata autres 27 |3/ 0353 31| 2 028442 | 1| 008 68| 2/0022
(nids et anciens| espéces de
nids) fourmis

Dans les deux aires, les nids des especesTéi@umatomyrmexsont composes d’au
moins une femelle reproductrice accompagnée généeahent d’autres femelles et
d'immatures (ceufs, larves, nymphes dans leur cocome tous les stades et parfois de
males. Ceux deN. auropunctatasont des nids de maturation pour les nymphes, il'yna
que des ouvrieres, des grosses larves et des nynmphd.es trois especes de
Thaumatomyrmexsont conchicoles, alors qu&V. auropunctatane devient conchicole que
la ou elle est dominante, dans ces deux aires airtgie dans celle d’'ltambé-BA-MG
proche d’'ltambé-BA-OO. En dehors de ces trois aireselle n'a été trouvée utilisant des
coquilles d’escargot que dans une autre localitélfiéus-BA-Premiere) (tableau A3-13).

Pour les deux aires dans lesquelles les coquillemsdominées parW. auropunctata
et Thaumatomyrmexsp.1, dans l'aire IIhéus-BA-CEPEC Murraya, aucune atre espece
n'a été trouvée dans les coquilles alors que danslle d’'ltambé-BA-OO quatre autres
especes l'ont été, mais aucune n’est véritablemempnchicole. L'absence d’autres

fourmis dans la premiére aire vient peut-étre du fa que c’est I'aire avec le moins de
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coquilles disponibles, puisque seulement 40% le dotableau A3-13). Le nombre de
coquilles remplies de matiéres, généralement cellgsi sont préférées par les espéces qui
utilisent les coquilles, en dehors de celles du genThaumatomyrmex a aussi peut-étre
une certaine influence, puisque dans ces deux airees ne représentent que moins de
8% de toutes les coquilles récoltées (tableau A3J)12.a présence de nombreux nids de
Thaumatomyrmexsp.1 pourrait aussi expliquer I'absence des autresspeces. Cependant,
c’est peu probable, car il s’agit d’'une espéce quévite les interactions interspécifiques,
elle peut se faire usurper sa coquille qui peut & réutilisée par d’autres fourmis. Par
contre W. auropunctatadoit étre un facteur plus crédible limitant l'installation d’autres
fourmis dans les coquilles et doit influencer la aaposition en especes de l'aire ou elle est
abondante. Son absence d’'une aire ne signifiera tmfois pas qu’on y trouvera plus
d’especes de fourmis dans les coquilles, le mémens@t est fait pour les
Thaumatomyrmex W. auropunctataest une espéce qui peut étre localement abondante
dans les cacaoyeres de la CEPLAC d’llhéus (Delabi®©88 ; Majer et al. 1994 ; Medeiro
et al. 1995 ; Delabie et al. 2007) et elle est carendans ces plantations pour éliminer de
son territoire les autres especes de fourmis, notament celles qui sont dominantes
comme elle (exclusion mutuelle) (Delabie 1988 ; Maj et al. 1994). Il peut cependant
exister une association positive entre certaines pgxes de fourmis dont les ouvrieres
fourragent sur les cacaoyers eW. auropunctataquand elle y est présente (Majer et al.
1994 ; Souza et al. 2006). Cela peut correspondne fait & un processus d’habituation de
cette espéce dominante vis-a-vis d’une espece moamnpetitrice (voir Grangier et al.
2007). C’est ce qui pourrait se passer entre lespgses deThaumatomyrmexet W.
auropunctata Ce serait un nouveau cas de tolérance, notammedé Thaumatomyrmex
sp.1 (la plus abondante des espéces du genre daes aires) par lesVN. auropunctata lié
a un processus d’habituation, puisque ces especa&ntrent en compétition pour les sites
de nidification et les proies : Collembola (Arthroppda, Hexapoda). La défense passive
des Thaumatomyrmexpeut aussi leur permettre de défendre avec efficaé leur site de
nidification contre les W. auropunctata La relation entre les especes de ces deux genres
doit étre étudiée pour savoir quels sont les process qui permettent leur cohabitation, et
de comprendre dans quelle mesure leBhaumatomyrmexn’auraient pas une influence
négative, et donc un contrdle, sur la population kale deW. auropunctata

Contrairement a ce qui a été observé pour laire Héus-BA-Premiere,

Thaumatomyrmexsp.1 ne présente pas de préférence de morphotypeke classes de
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volumes et d'aires d’ouverture dans les aires llhé&BA-CEPEC Murraya et Itambé-
BA-OO, puisqu’il y a beaucoup moins de choix danses aires. A llhéus-BA-CEPEC
Murraya, les morphotypes prédominants (Hspp, Lspp t S&Rspp), soit 80% des
coquilles récoltées (tableau A3-4), ont des coqui qui ne rentrent que dans les classes 1
et 2 de volumes et d’aires d’ouvertures (tableau A3) qui concentrent plus de 90% des
coquilles de cette aire (tableau A3-8 et A3-9). Atdmbé-BA-OO, 95% des coquilles
appartiennent aux classes de volumes 1 et 2 et d&s d’'ouverture 1 et 2 (tableau A3-8 et
A3-9) notamment parce que cette aire est dominée p&e morphotype NC&OO qui
représente 84,1% des coquilles récoltées (tablea3A).

Pour l'aire Itambé-BA-OO, la différence d'utilisation des diverses catégories de
coquille entre les especes du groupe des autres &sgs efThaumatomyrmexsp.1l etW.
auropunctatarepose uniqguement sur les classes de remplissageupées. Méme si les
espéeces de ce groupe utilisent proportionnellemeplus de coquilles a moitié remplies,
on trouve aussi des nids dans les coquilles vides dans celles qui sont remplies de
matieres. Il est donc difficile de dire si elles éent ou non les coquilles utilisées par les

especes conchicoles.

3.3.7.3. Notes

Anochetus simoni’a jamais été récoltée plus de trois fois dare aine, mais 16 nids
ont tout de méme été trouvés dans les aires deé tfm@icale humide et de cabruca, mais
jamais dans les cacaoyeres « derruba total » aagmkdErythrina, ni dans la forét semi-
décidue (Itambé-BA-OO et Itambé-BA-MG) (Tableau 23). Onze nids I'ont été dans des
coquilles de MG, deux dans des NC&OO (uniqguemeBa@olandia), un dans un MGJ, un
dans un Mspp et un dans un OS qui ne contenaitgsi®uvriéres, contrairement aux autres
dans lesquels une dizaine d’ouvrieres prenaientdautant de cocons et parfois de larves de
derniers stades. Treize de ces nids ont été tralaes des coquilles appartenant a la classe 5
de volume contre 3 dans la classe 2, et pour lHoaverture, 13 nids ont été rencontrés dans
la classe 7 contre 1 chacun pour les catégories24 @ette espéce préfere donc les grandes

coquilles pour que les nymphes abritées dans orcpuissent terminer leur maturation.

L’'analyse de la distribution des fourmis conchicole dans ces trois aires montre que
chaque espéce a plus ou moins ses propres préféremanarquées quant au choix des
coquilles. Elles ne sont pas forcément une conséqgue d’interactions de compétition
avec d’autres especes de fourmis, mais liees auxraiéristiques morphologiques de

I'espece et a ses adaptations aux sites de nidifica présents de maniere plus constante
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au niveau de la litiere et du sol, notamment les vdaés dans le bois en décomposition ou

dans le sol.

3.3.8.Diversité des différentes catégories de coquilles diversité en especes de
fourmis utilisatrices de coquilles

Plusieurs études en écologie montrent que la digeésun niveau engendre celle a
d’autres niveaux (voir Armbrecht et al. 2004). Léud’elles en Région Néotropicale sur les
branchettes en décomposition au niveau de laditerainsi montré que la diversité en
structures de ce type créer les conditions quirfagot la diversité en fourmis de la litiere
(Armbrecht et al. 2004). Dans cette étude, réalides une unique localité, il a été démontré
expérimentalement qu'un ensemble de branchettqdudéeurs espéces d'arbres attire plus
d’especes de fourmis (qui y nidifient) qu’un ensémimono-spécifique de branchettes. Les
différents types de bois présentent des propriepdg/siques et organoleptiques
(microstructure) différentes, leur association gestlaisser plus secs et moins envabhis par les
champignons, leur donnant une plus grande duralfildgir Morato & Martins 2006). Quant a
la microstructure des cavités, elle a une influesieleur occupation par différents groupes
faunistiques (Salla et al. 2007). Dans notre étsuieles fourmis utilisatrices de coquilles
d’escargot, les différentes aires sont trop hétimeg entre elles et la méthode
d’échantillonnage n’'a pas été standardisée, €edtrdonc pas possible d’'analyser I'impact
réel de la diversité des différentes catégoriescalguilles (morphotypes, volumes, aires
d’ouverture, remplissage) sur la diversité des esp&le fourmis comme cela a pu étre fait
expérimentalement pour I'étude sur les branchgtembrecht et al. 2004). En plus, la
diversité des fourmis conchicoles doit d’abord dahjve de celle des fourmis de la litiere dans
I'aire concernée. Les différentes aires pourrord ébmparées entre elles aprés avoir évalué
le nombre d'especes de fourmis qui peuvent y atililes coquilles comme sites de
nidification, notamment en faisant I'inventaire desrmis de la litiere.

La faible richesse en espéces de fourmis trouvéeans les coquilles d’'une aire peut
résulter du faible nombre de coquilles, de leur fdile diversité et/ou du faible nombre
d’especes de fourmis présentes au niveau de ladite dans l'aire considérée, voire de la
présence d’'une espece de fourmi dominante.

Certaines analyses peuvent toutefois étre faitesplus grand nombre d’espéeces de
fourmis a été trouvé dans l'aire llhéus-BA-Premi@ue est aussi I'aire la plus explorée avec
le plus de coquilles et de nids de fourmis colle¢iEableau A3-1 et A3-4). Seuls les nids de

quatre especes différentes de fourmis ont été &éoulans I'aire Ilhéus-BA-Typhlo-meire,
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situé a 200 m d’llhéus-BA-Premiére alors méme dei'est composée de huit morphotypes et
gue son indice de Shannon est assez élevé etindied’ de dominance de Simpson est bas.
Elle a été explorée plus de trois fois moins qagd’ IIhéus-BA-Premiere et plus de trois fois
moins de coquilles et d’especes de fourmis y aatrétoltés. On peut par exemple constater
'absence deBasicerosspp. parmi les nids récoltés dans llhéus-BA-Typhkire, alors que
les nids de ces espéces représentent 29,6% dedaxnsécoltés dans llhéus-BA-Premiere.
Aucun nid de ces especes n'a pas non plus été@éatahs les aires proches de cacaoyeres
« derruba total » & ombrageEatythrina prochegllhéus-BA-CEPEC Erythrina et Ilhéus-BA-
CEPEC Sol) et dans l'aire llhéus-BA-CEPEC Murray@ais on les retrouve dans des
coquilles dans les foréts naturelles (Itoror6-BAjeBarema-BA, Itambé-BA-OO et Itambé-
BA-MG) (tableau A3-13). Les deux especes Bsicerosrécoltées occupent en grande
majorité des coquilles pleines de terre et a IIH&AsPremiere ce type de coquilles
représentent 36,8% de toutes celles récoltéesieceatiiement 12,3% pour l'aire llhéus-BA-
Typhlo-meire par exemple. Le grand nombre de ce g coquilles dans I'air Ilhéus-BA-
Premiere comparé aux autres aires peut expliqupluiforte fréquence dBasicerosspp.
comme utilisatrices de coquilles dans cette airev'yl a peut-étre pas assez de coquilles
remplies de matiéres dans certaines aires poullegi’puissent constituer une image de
référence d’'un site de nidification potentiel pa@s populations dBasiceros En ce qui
concerne ltambé-BA-OO et Itambé-BA-MG, quatre fpigs de coquilles ont été récoltées
dans la premiére aire mais ceci n’explique pasguoirun seul nid d&haumatomyrmesp.1

a été trouvé dans la deuxieme aire contre 16 damsemiére. Mais ce n’est pas étonnant
guand on sait gu’'ltambé-BA-MG comporte prés de @Psnorphotype MG et que la classe
prédominante de volumes est 5 alors flbaumatomyrmesp.1 préféere les coquilles de petits
volumes.

Les especes de fourmis rencontrées dans les coaslbnt au moins une préférence,
plus ou moins marquée, pour une catégorie de coglgés (morphotype, classe de volumes,
d’aires d’ouverture ou de remplissage). Les diffénates catégories de coquilles sont
corrélées, ainsi plus la diversité d’'une aire en mobre de morphotypes et en abondance
de ces morphotypes est grande, plus la diversité erlasses de volumes et daires
d’ouverture est grande, alors que le taux de rempdsage des coquilles dépend de leur
volume et de la taille de leur ouverture. L’'absenceou la quantité insuffisante de
coquilles d’'une certaine catégorie entrainera sandoute I'absence ou la faible présence

dans les coquilles de Tlaire explorée des especee dourmis qui [l'utilisent
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préférentiellement. Cela ne voudra pas dire que I&péce n’est pas présente ou n’'est pas
fréquente dans l'aire, mais juste que les coquillere sont pas un site de nidification
potentiel pour elle dans cette situation parce queette ressource ne lui est pas accessible
une fois qu’elle ne correspond pas aux exigences slen mode de vieOn peut retrouver ce
phénomene chez les fourmis qui nidifient dans tegcgures en bois sur la litiére. Plusieurs
especes de fourmis qui habitent ce type de stegtont certaines préférences (ou au
contraire, des évitements) quant a I'essence daidtoson niveau de décomposition, la taille
de la structure et celle des cavités et des espategses, suivant aussi la localisation de ces
derniers dans la structure, et selon la positiotadstructure sur la litiere, les matiéres qui
I'entourent, son exposition a la lumiere et a I'egluie, inondation temporaire) et son
microclimat interne €.g.: Wilson 1959 ; Torgersen & Bull 1995 ; CarvalhoM&asconcelos
2002 ; Lacau et al. 200Typhlomyrmex rogenhofeMayr) ; obs. pers.). C’est sans doute
pour cela, que dans une méme aire, un plus gramthneod’especes de fourmis ait été trouvé
dans les amas de branchettes constitués de pkisisgences d’arbres (Armbrecht et al.
2004). Mais ces auteurs préférent ne pas se prendfecdonnent certaines indicatidfisqui

ne peuvent, selon eux, constituer des explica@desir résultat et ils estiment que cela mérite
d’autres expérimentations. lls considérent tousefpie la plupart des espéces de fourmis sont
généralistes pour le choix des essences d’arbragualles appartiennent les branchettes qui
servent de site de nidification (Armbrecht et 20022° (Supporting Online Material - 2.
Supporting Text) ; voir aussi Byrne 198% alors que plusieurs observations montrent le
contraire, méme si on n'analyse que par rappdesdénce du bois. Ceci n'est pas unique aux
fourmis puisque certaines études sur les Sphedidgmenoptera, Apoidea) et d'autres
animaux montrent bien une différence d'utilisatd® cavités dans le bois par ces especes en
fonction de I'essence des arbres dont les boiseptést des variations microstructurales

importantes, notamment de densité, de contractodumetrique et de fréquences des pores,

128| 5 combinaison de branchettes d’arbres d’espéiffésahtes aux caractéristiques structurelles, timiques
et biologiques différentes peut créer de nouveltaglitions générales, « des propriétés émergentps »
peuvent attirer les gynes de fourmis pour y forider colonie, alors que cela peut aussi avoir nflagnce sur
la rétention d’eau, la décomposition des branchettdavoriser ainsi I'implantation et le dévelopmnt de
divers types de champignons et de bactéries, mtjar la méme des invertébrés et les fourmis priéda et
omnivores.

129 Armbrecht et al. (2004) utilisent la référence &t (1959) pour appuyer l'idée que les fourmisalbtiere
ont tendance a étre généralistes en ce qui condeung sites de nidification éphéméres. Pourtaahsdcet
article, Wilson (1959) décrit les préférences desjgurs espéces de fourmis quant au stade de désitimp des
structures en bois et elles ne sont donc pas dé&tésa Wilson (1959) n’a toutefois pas effectué amalyse en
fonction de I'essence du bois.

130 | es gynes fondatrices pourraient toutefois aves Hesoins spécifiques pour initier leur coloniersaque la
colonie a un stade développé pourra étre plus adkgpét moins exigeante, pour avoir la capacitéaliper des
sites de nidification plus divers, surtout si elbesoin de changer fréquemment de nid.
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ce qui peut par exemple les prédisposer a étre qlusoins attaqués par certains types de
champignons (voir Salla et al. 2007).

C’est donc I'ensemble des catégories de coquillessi que I'analyse du milieu dans
lequel elles se trouvent, notamment les interactienavec les matieres qui I'entourent, qui
devront étre prises en compte afin d’analyser le én entre la diversité en coquilles

d’escargot et celle en espéces de fourmis conchesl

3.4. Autres invertébrés rencontrés dans les coquilles escargot

D’autres invertébrés que des Formicidae étaiersgmté dans 54 des 1531 coquilles
récoltées (3,5%), dont 21 cas correspondant a ulesspvides de différents Diptera (Insecta)
trouvées collées sur les parois internes de laibegDans six aires sur onze, les coquilles
n'abritaient que des fourmis et aucun autre anifteddleau A3-24). Dans 17 coquilles il y
avait a la fois des fourmis et un autre animal,tdom onychophore (Onychophora) trouvé
avec une colonie dé/. auropunctataun opilion (Opiliones) aveBpterostigmasp. complexe
pilosuml, une araignée (Araneae) avec des ouvrier&rdenigenys hinderburgit 14 cas de

pupes de Diptera vides dont un avec de petitesgssa

Tres peu d’'invertébrés en dehors des fourmis sonetrouvés dans les coquilles dans
les aires explorées. Méme constat pour une étudeatisée dans une aire de la CEPLAC
d’llhéus, sur l'utilisation par les fourmis de nids artificiels, « pieges », faits de bouts de
tiges de bambou placés au-dessus du sol a des hatgalifféerentes sur des arbres (Cobb
et al. 2006). Sur 131 pieges, 47 (36%) étaient opés par des fourmis contre seulement
huit (6%) par d’autres organismes notamment des angnées (Arachnida), des termites
(Insecta, Isoptera) et des Orthoptera Gryllidae (Isecta). Cette études sur les animaux
conchicoles trouvés dans des coquilles récoltéegs s litiere et celle sur des pieges de
bambou presque tous placés au niveau d’'une stratdys élevée que celles des coquilles,
toutes deux réalisées dans la méme région de réeplimontrent que dans cette région, les
fourmis sont les animaux dominants dans certainesractures creuses disponibles ou
mises a disposition.

Parmi les animaux, autres que des fourmis, trouvédans les coquilles, il y avait de
fortes chance de récolter des Diptera puisque nomerd’entre eux sont des prédateurs,
des nécrophages ou des parasites spécialistes ddlumsques, les coquilles peuvent étre
vidées grace a I'action de leurs larves (voir Couphd & Barker 2004). Les femelles de
certaines especes pondent des ceufs sur le corps rdallusque en décomposition, les
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larves qui en éclosent se nourrissent du corps avade s’empuper dans la coquille puis
d’en partir apres la fin de la métamorphose. Ellesie laissent que I'enveloppe des pupes
collées sur les parois comme trace (voir Coupland &arker 2004). Il est probable que
les fourmis ne se soient s’installées dans les cdlps qu'apres 'émergence des imagos
de ces Diptera. Pour les Penicillata, ils utilisentomme sites de ponte et comme refuges
temporaires, diverses petites cavités ou interstisenotamment dans le sol, sous les
ecorces des arbres sur pied ou en décomposition cbés au sol, au niveau de l'insertion
des feuilles de plantes ou de leurs fruits (obs. 1), il est donc normal de trouver aussi
ces invertébrés dans les coquilles d’escargot. Caimes araignées (Arachnida) font de
méme, chez elles c’'est un comportement bien connuarts d'autres régions
zoogéographiques (voir introduction). Pour les auis animaux rencontrés, les coquilles
ne représentent sans doute qu’un refuge temporairaotamment contre la pluie lors de
la récolte a Buerarema-BA. La présence de certairerthropodes dans les coquilles peut
étre ainsi liée aux conditions climatiques. Dans lsud-est de I'Espagne ces animaux
trouvent ainsi refuge dans les coquilles pour se ptéger du froid dans (Moreno-Rueda
et al. 2008). La présence de terre et d’humus peatissi attirer certains d’entre eux sans
gu'il y ait un lien direct avec la coquille. Contrarement a ce qui est trouvé dans les
autres régions zoogéographiques qui ont été étudgsous ce point de vue, seulement
trois coquilles ont été collectées avec des nids @rre d’'un Hymenoptera Vespidae
solitaire. Ce genre de nids en terre en forme de Ibe est souvent trouvé dans les endroits
protégées au niveau de la litiere, notamment daned creux a la base des troncs d’arbres
(obs. pers.).

Sur les six études de l'utilisation de coquilles dscargot par des invertébrés, seule
celle en Région Néotropicale relate la présence, malominante, de fourmis dans les
coquilles. La myrmécofaune de la Région Néotropicalest I'une des plus diverses avec
plus de 3 500 espéces décrites, soit 25-30% de lgrmécofaune mondiale (antbase.org ;
antweb.org ; Fernandez & Ospina 2003 ; Fernandez &endoya 2004). Elle abrite aussi
une certaine diversité d’'araignées, avec le quarted especes connues d’Araneae (A.D.
Brescovit com. pers. 2009), et d’hyménoptéres acalés des superfamilles Apoidea et
Vespoidea (famille Formicidae exclue) (HymenopteraAculeata), avec respectivement
20% et 25% des espéces connues (Fernandez 2002 ukéo2007 ; Huber 2009). Ceux-ci
sont les invertébreés terrestres qui ont été le pluséguemment trouvés dans les coquilles

dans les études sur les animaux conchicoles effeads dans les autres régions. La plus
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grande diversité de fourmis se rencontre dans lesiféts humides tropicales, elle diminue
plus on monte en latitude, en altitude, et plus I'adité augmente (Kusnezov 1957). lly a
donc certainement une plus grande diversité de fouamis dans la région de cette étude
que dans les régions ou on été effectuées les asitédudes sur des animaux conchicoles,
sauf peut-étre en Jamaique, bien que des fourmis gient aussi été trouvées dans des
coquilles. Cette plus grande diversité de la myrméfaune pourrait expliquer que ces
insectes soient plus fréquemment trouvés dans lesquiilles présentent sur la litiere dans
ces foréts tropicales et ces cacaoyeres de la réggud-est de I'état brésilien de Bahia.
Pour les autres animaux comme les araignées et legménoptéres aculéates autres que
les fourmis, méme si leur diversité est importantedans cette région, les conditions
d’utilisation des coquilles sont peut-étre moins f@orables pour les especes néotropicales
que pour celles des autres régions. Ainsi pour légoidea, une mauvaise adaptation a la
trop forte humidité (probleme de stockage des résees de nourriture des larves) et un
fort impact (compétition alimentaire) des especes’poidea sociales généralistes sont les
explications avancées pour expliquer la diversitéencontrée dans les foréts tropicales
qui sans étre véritablement faible, n’est pas cellespérée notamment en comparaison de
ce qui est connu chez d’autres animaux (voir Michesr 1979). La trop grande humidité
dans les foréts tropicales peut étre considérée cam un facteur limitant I'utilisation des
coquilles par les Apoidea pour nidifier. La forte pésence de fourmis dans les coquilles
d’escargot est sans doute un autre facteur limitantleur occupation par d’autres
animaux. Mais parmi les fourmis, ce sont certainenm les fourmis Iégionnaires qui ont
un impact négatif sur la faune conchicole. Les aniaux conchicoles de la région d’étude
sont sans doute plus exposés aux raids de ces foigmu’a la prédation par d’autres
animaux insectivores importants, comme certains rdpes et mammiféres, pour lesquels
la coquille constitue un obstacle a la capture de lproie. Et ils ne disposent peut-étre pas
de défense de la coquille adaptée contre la prédati de ces fourmis et sont donc
vulnérables. Les fourmis |égionnaires prédatrices énéralistes et au fourragement au
niveau de la litiere ne se rencontrent pas dans leggions ou ont été effectuées les autres
études sur les animaux conchicoles et cela fait donun prédateur important
d’'invertébrés réfugiés dans des structures creuseset donc un facteur limitant

I'occupation des coquilles par divers invertébrésen moins dans le milieu.
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Tableau A3-24. Occurrence des invertébrés, autred~grmicidae, récoltés dans les coquilles d’estatgns les différentes aires. (A) Plusieurs pwidss sont
présentes a l'intérieur de la coquille. (B) Ce stes nids en terre. (C) Correspond au nombre exiectmquilles occupées, étant donné que diffémamtaaux
peuvent étre présents dans la méme coquille. (D lméme coquille qu'une colonie\asmannia auropunctata

Groupe Ihéus- | neus-| tiheus-|, o o pad NEUS™ 1o ror6.
Embranchement Groupe taxonomidue BA. BA- BA- CEPEC- BA- BA- Itoror6-| Buerarema-| Barrolandiaq Itambé-BA- | ltambé-BA- Total
taxonomique xonomiq .. | Typhlo-| CEPECH .~ |CEPECH BA BA BA 0]0) MG
inférieur Premierg : Erythrina Cacao
meire Sol Murraya
Arthropoda Diptera (A) 2 0 0 0 0 0 0 7 0 6 6 21
Hymenoptera, 3(nid;3
Vespidae (B) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3) 3
Insecta 10
Coleoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 individus) 1
Blattaria 0 0 0 0 0 0 0 1(1 larve 0 0 0 1
Entognatha Collembola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1_(q'ug|ques 1
individus)
1
Scorpiones | (femellel 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 (1 adul| 2
et ses
larves)
Zé?zll;isrl]itsjrs 1 (plusieurs
Acari 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I | dizaines 3
dindividus 5| 44 gividus)
1 individu)
Arachnida A 3(2
Opiliones 0 0 0 0 0 0 0 4 (.1’ 1 ' l.e 0 0 individus ; 1 7
2 individus) :2)
1(1 31
Araneae | remellel o |Ponte;ll 4 0 0 0 0 1(Ladulte) 1(Ladull 6
avec adulte ; 1
ponte) adulte)
Pseudoscorpionida O 0 0 0 0 0 0 2(1;1 0 1 (1 adulte) 0 3
individu)
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. 1 (1 adultg 3 (1 ponte;1 3 (1 ponte ;

Dlplc_)p_oda, 0 0 0O J|entraindg O 0 0 larve ; 1 0 ponte ; 1 1 (1 ponte € 8

Penicillata 2 larves)

_ muer) larve) adulte)
Myriapoda
Diplopoda, autres 0 0 0 0 0 0 0 | 1 (1 individd) 0 0 0 1
. 1(2
Chilopoda 0 0 0 0 0 0 0 individus) 0 0 0 1
N 1(2
Crustacea Isopoda 0 0 0 0 0 0 q 1 (1 individu) O 0 individus) 2
2 (1 juvénile
Mollusca Mollusca Gastropoda 0 0 0 0 0 0 0 plusieurs 0 0 0 3
juvéniles)
Onychophora | non déterminénon déterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Autres / Ponte d'ceufs non 0 0 0 0 0 o [>(lponte;d 0 1 3
déterminés ponte)
Nombre de coquilles habitées (nombre de cell
abritant aussi un nid de fourmi) 5@) v 0w 210, v o) v 15 0, 189 17
Nombre total de coquilles récoltées dans l'aire 378 114 40 157 51 74 87 99 37 397 97
Pourcentage de coquilles occupées 1,3 0,0 0,0 25 ,0 0 0,0 0,0 15,2 0,0 3,3 17,5

Tableau A3-25. Analyse du contenu des coquilledsgmce ou non d’eau ou de matiere humide et denisuen fonction de la direction de leur ouvertpogir
trois aires de récolte.

lIhéus-BA-Premiére llhéus-BA-Typhlo-meire Itoror6-BA-Cacao
Nombre total de coquilles récoltées dans l'aire 378 114 74
Nombre de coquilles avec l'ouverture dirigée versi¢l (%) 97 (25,7%) 28 (24,6%) 39 (52,7%)
Nombre de coquilles avec l'ouverture dirigée versi¢l avec 0 o 0
de la matiére humide ou de I'eau a l'intérieur (%) 32 (33%) 0 (0%) 8 (20,5%)
Nombre de coquilles avec I'ouverture dirigée versadl avec 0 0 0
de la matiére humide ou de I'eau a l'intérieur (%) 5L e e
Pourcentage des coquilles avec Iouverture dingée le ciel 13.4% 17.9% 5.2%
avec un nid de fourmis
Pourcentage de coquilles avec Iouver.ture dirigegs le sol 32.7% 29.1% 40,0%
avec un nid de fourmis
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Dans les régions ou aucune ou peu de fourmis ontéétécoltées dans les coquilles, leur
occupation est peut-étre trop contraignante pour dée hyménoptére dans ces régions ou
I'hiver est froid (études de Bellmann 1999a, Szinét et al. 1998 et de Moreno-Rueda et al.
2008) ou qui sont désertiques (études de Gess & 6d999, 2008). Les autres animaux pour
lesquelles les coquilles constituent une véritableption de refuge dans ces milieux pourraient
aussi a leur tour devenir un facteur empéchant lefourmis d’avoir acces a cette ressource,
méme de fagon temporaire.

Les conditions climatiques, donc le microclimat irdrne de la coquille d’escargot, et les
fourmis font certainement partie des facteurs les Ips importants conditionnant la présence

d’autres invertébrés dans les coquilles, que ce spiour y trouver refuge ou pour nidifier.

3.5. Disponibilité des coquilles, une ressource limité2

En moyenne, 74,8% (+ 15,3) des coquilles sont dippes dans les aires de récolte, sans
fourmi ni autre invertébré. En ne prenant en congpie les coquilles avec des fourmis, 81,3% des
coquilles vides de matiere, 77,8% de celles a magmplies et 66,3% de celles remplies, sont
disponibles. Dans deux aires, sur les trois paguelles la direction de I'ouverture de la coquélle
été notée, les coquilles dont I'ouverture est @eigers le ciel (les catégories « ouverture dirigée
vers le ciel » et « ouverture dirigée vers le @itgers le ciel ») ont plus souvent de I'eau odade
matiere humide a I'intérieur que les coquilles ditmiverture est dirigée vers le sol (les catégorie
« ouverture dirigée vers le sol » et « ouverturgée vers le coteé et le sol ») (tableau A3-25nHa
la derniere aire, aucune coquille n’a été récatéer de I'eau ou de la matiére humide a I'intérieur
(tableau A3-25). Les coquilles dont I'ouverture dgigée vers le sol sont de 1,6 a 4 fois plus
occupeées par les fourmis que celles dont I'ouverést dirigée vers le ciel (tableau A3-25). Aucune

coquille contenant de I'eau n'abritait des fourmisun autre invertébré non-aquatitiie

Les coquilles ne semblent pas étre un facteur lingiht puisque beaucoup d’entre elles
sont disponibles, mais cela ne signifie pas gu’ilyna pas de compétition entre les animaux qui
utilisent cette ressource. En effet, « la compétin entre organismes (de méme espece ou
d'especes différentes) utilisant une ressource conume n’existe pas seulement lorsque la
guantité de cette ressource est limitée, mais audsrsque si elle n’est pas limitante, quand en
la recherchant, les organismes en concurrence seisent » (Birch 1957). Un parasite ou un
prédateur peut aussi avoir un impact sur la densit@t la distribution d’un organisme et donc

sur la quantité de ressources exploitée par ce daan. C'est sans doute le cas des fourmis

131 Aucune recherche d’animaux dans I'eau ou dansrte humide contenue dans les coquilles n'a éecefée.
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légionnaires qui peuvent avoir une influence notament sur la structuration des
communautés de fourmis (Kaspari & O’Donnell 2003) o de fourmis compétitrices, voire
dominantes, venues d’'une autre strate que la litier (sol, canopée) (voir Byrne 1994e.9.:
Kaspari 1996 ; S. Philpott** com. pers.). La limitation des ressources alimenit@s peut aussi
affecter 'occupation des sites de nidifications torsqu’elles sont artificiellement augmentées,
ces derniers deviennent limités dans une forét trapale du Costa Rica (McGlynn 2006). Un
grand nombre de coquilles vides ne signifie toutei® pas forcément que ce type de site de
nidification n’est pas limité. Dans deux foréts duPanama, Kaspari (1996) a trouvé que I'ajout
de sites de nidification au niveau de la litiere (& tiges de bambous ouvertes a un bout)
augmente la densité en nids de fourmis, méme si pee ces structures supplémentaires sont
occupees, et il en conclut que les branchettes ynsain site de nidification limité pour les
fourmis. Ce résultat suggéere d’ailleurs a McGlynn 2006) que les structures creuses libres, les
sites de nidifications vacants, ont potentiellemenine valeur pour les utilisateurs de ce type de
structures, notamment ceux qui en changent fréquemenmt pour avoir acces a une place plus
favorable, en terme de ressources alimentaires ouedprotection contre des prédateurs par
exemple. Les structures vacantes sont peut-étre reSsaires a la stabilité de la communauté de
fourmis.

Jusqu’'a ce qu’'elles disparaissent, les coquilles peent étre déplacées par le
ruissellement de I'eau de pluie, par le vent ou ence par des animaux. Elles vont ainsi se
retrouver plusieurs fois dans des positions diffémrgtes qui les rendra ou non accessibles aux
fourmis pour qu’elles y fassent leur nid. Les coquiies dont I'ouverture sera tournée vers le
ciel peuvent se remplir d’eau et devenir inhabital#s par ce type d’animaux non aquatiques,
elles le redeviendront lorsque I'eau se sera évapm ou lorsque la coquille se trouvera dans
une position qui permettra a I'eau d’en sortir. Unecoquille vide peut se remplir peu a peu de
matieres, par contre il doit étre moins courant quune coquille remplie de matiéres se vide.

La disponibilité d’une coquille comme site de niditation adéquat pour les fourmis
dépend notamment de sa position sur la litiere et e son remplissage. La direction de
'ouverture de la coquille semble ainsi étre un faeur important de son occupation ou non par
des invertébrés. Ainsi, les coquilles dont lI'intégur est susceptible d’étre rempli d’eau, ce qui
correspond surtout a celles dont I'ouverture est digée vers le ciel, sont moins occupées par
les animaux non-aquatiques récoltés parce que cesimaux les évitent, ou ont été chassés par

'eau qui y est entrée, ou bien parce gu’elles sombut simplement moins souvent disponibles,

132 Dept. of Environmental Sciences, University of &dn, Toledo, OH, EUA.
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'eau pouvant mettre du temps a s’évaporer une foislans la coquille. Le remplissage de la
coquille est aussi un facteur limitant son occupatn par certaines espéces de fourmis. Les
coquilles pleines de matiéres peuvent étre ainsiutilisables par certains animaux qui ne sont

pas adaptés a I'excavation, mais les coquilles v&lébres sont nombreuses, et le contraire est

aussi vrai.

4. Conclusions

Avant cette étude, la prédation, le mutualismeehyrmécophilie étaient les formes décrites
de relations entre les escargots et les fourmis ead 1961 ; D. Freneau com. pers. 2000 ; Yusa
2001 ; Witte et al. 2002 ; Eguchi et al. 2005 ;dbé et al. 2008°; Longino 2008>) alors que des
escargots recherchent parfois refuge dans lesésaginénagées par des fourmis (Wheeler 1922
p.154 et 249-250). Mais dans ces cas, les dewagwnistes sont vivants. L'occupation des
coquilles vides d’escargots par les fourmis a degparticulier que les escargots architectes de leu
enveloppe minérale protectrice rendent disponilgftecstructure pour d’autres organismes. Les
escargots ont de nombreux prédateurs et pourilesatgurs de la coquille en tant que cavité, il es
préférable que ceux-ci ne la cassent pas lorsgegilaourrissent du corps mou du mollusque. Les
animaux conchicoles ne sont généralement pas cgiughg@ssent les escargots, méme s'il existe
plusieurs registres de fourmis ayant des escaeghtbes dans leur régime alimentaire (voir Mead
1961 (pp.105-106) e.g.: Smith 1895%*: Kalule-Sabiti 1980 ; Clark et al. 1982; Maschwitz et
al. 1989 ; Stevens et al. 1999 ; Longino 1989pbFourcassié & Oliveira 206% ; Moffett 2007 ;
Ramos & Link 2007 ; Oke C. com. pers. 2008), auctmemi n'est connue comme étant un
prédateur spécialisé de mollusques terrestres lddidobler & Wilson 1990 ; Barker 2004).

Les coquilles sont des structures a la disposifies animaux de la litiere mais tous ne sont
pas capables de les exploiter. D’autres ont patre@dopté le mode de vie conchicole et ce sont
spécialisées dans l'utilisation de ce type stresuiCertaines fourmis sont ainsi les principales
habitantes des coquilles dans la région de Fotén#ique du sud de I'état de Bahia. Cela permet a
ces fourmis d’échapper ou pour le moins, de diminkaecompétition pour les sites de nidification
gu’elles se disputent avec les autres especes Elat de plus pas les mémes préférences quant

aux différentes catégories de coquilles utilis@estaines étant plus adaptées a certaines formes,

133 Un escargot est le commensal de plusieurs espied@achycondylaau Brésil, il se nourrit de la poubelle du nid,
Longino (2008) a sans doute rencontré le méme phéne cheZachycondyla apicalidatreille récoltée au Costa
Rica.

134 pas d'observation directe de consommation de ggsides par les fourmis, mais des coquilles dangiésans que
cela puisse étre considéré correspondant a laiteehdu leurre (voir introduction)) ou alors destgaopodes ramenés
au nid.
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volumes ou taux de remplissage. Le développemerd gepulation d’'une espéce de fourmi dans
une aire pourra étre favorisé par la forte présatecases sites de nidification préférés, tel gu'un
certain type de coquilles, en ce lieu. Les fourra@chicoles n’ont pas une morphologie

spécialement adaptée, mais, ce mode de vie chefolesis, la nidification dans une cavité

pérenne en cul-de-sac avec une grande et uniquertore;, semble étre dépendant, dans la région
d’étude, d'une bonne capacité de défense, pasgme &ctive, de la part de celles qui le pratique.
L'utilisation spécialisée des coquilles requierenclocertaines préadaptations spécifiques. Les

fourmis conchicoles pourraient donc former unedguil

4.1.Guilde, spécialisation au mode de vie conchicole £gfndrome adaptatif

Les espéces de fourmis qui utilisent les coquildésscargot comme site de nidification
peuvent-elles étre considérées comme appartenameaguilde, qu’on nommerait guilde des
fourmis conchicoles ? La notion de guilde a éténiefpar Root (1967) comme «un groupe
d’espéce qui exploitent la méme classe de ressouaed’environnement d’une fagon comparable.
Ce terme groupe des espéces, sans considératiear gesition taxinomique, dont les exigences de
la niche écologique se chevauchent significativamefvoir aussi Jaksic 1981 ; Hawkins &
MacMahon 1989 ; Simberloff & Dayan 1991 ; Blond@03). Ces especes de fourmis utilisent une
méme ressource, les coquilles d’escargot, de laem@aniére, pour nidifier, dans ce sens elles
représentent une guilde. Chez les Formicidae, femmale guilde est toutefois généralement basée
sur plusieurs variables regroupées en différent®ggories afin de pouvoir caractériser la
communauté de fourmis d’une aire sous forme delgsit’ et ainsi I'utiliser dans les comparaisons
entre aires (voir Simberloff & Dayan 1991 ; Delakteal. 2000c ; Silvestre 2000 ; Silvestre et al.
2003 ; Silva & Brandado sous presse ; Branddo eR@09). Le site de nidification détaillé des
espéeces pourrait aussi servir de variable maiyme de données est souvent moins accessible et
moins facile a décrire ou a catégoriser que d’aufneorphologie, régime alimentaire, mode de
fourragement) (voir Silvestre 2000). En outre, lassification sans ambiguité d’especes dans des
guildes requiert qu’elles rentrent dans un ensembde criteres morphologiques ou
comportementaux qui définissent un « syndrome atifpt (Hawkins & MacMahon 1989), les
membres d’'une guilde devant étre faconnés parplatian a une méme ressource (Root 1967).
Hormis le fait que ces fourmis utilisent les cobpslpour nidifier, trées certainement pas de maniere

exclusive pour la plupart, il n'y a pas de traitrgiwlogique particulier, quant au comportement, le

135 parfois, la désignation de ces guildes n’est @a®é sur des variables correspondant a I'utilisatiane ressource
utilisée de facon comparable (exemple : mode derdgement ou de recrutement), cela ne satisfait g@s a la
définition méme de guilde. Le nom d’'une guilde didite attaché a une ressource bien définie, méroe kii ajoute,

apres, la méthode d’acquisition de la ressource@ @uissi son importance.
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critere qui pourrait étre pris en compte pour damdser si une espece peut étre conchicole ou non
est sa capacité de défense, active et/ou passEweg type de structure. La signification de « d’une
facon comparable » pose aussi probleme puisquessespéeces de fourmis utilisent des coquilles
d’escargot pour nidifier, certaines le font lorsdaecolonie est au stade de développement de la
fondation, d’autres pour le cycle complet de laoo@, alors que d’autres n'utilisent les coquilles
gue pour le développement d’'une certaine partiealwain le reste de la colonie étant dans un
autre type de structure, voire dans une autreestlat’écosysteme (dans le sol par exemple). Une
espéce pourrait étre classée dans la catégorie flesmis a site de nidification dans la litiere »
alors qu’elle est terricole. Pour le moment il ®ss doute plus judicieux de ne pas utiliser im¢er
guilde mais de parler uniquement de groupe de fsuconchicoles. De futures études des animaux
conchicoles dans d’autres régions terrestres d&enil peut-étre en ensemble de plusieurs traits qui
leurs sont propres, définissant ainsi un syndrodaptatif et les différenciant des especes habitant
d’autres types de structures creuses sur la litl@re pourra alors évaluer I'utilité de définir une
guilde d’animaux conchicoles dans les études denuamautés écologiques. Cela dépendra
certainement de la question écologique spécifiquesera poseée. Il y aura ainsi un intérét a étudier
la guilde d’animaux conchicoles lors d’'une compswai entre plusieurs communautés d’animaux
utilisateurs de structures creuses au niveau liteele. Cette guilde devra étre définie précisémen
Les espéces du genfdhaumatomyrmesont le type méme de la fourmi conchicole, elles
utilisent préférentiellement les coquilles commée gile nidification la ou ces structures sont
fréquentes (voir chapitre 3) et disposent d’'unedeé passive efficace qui leur permet d’utiliser au
mieux ces coquilles (voir chapitre 4). La morphadodesThaumatomyrmegst une contrainte pour
le choix du site de nidification qui ne peut pluseégqu’une cavité dans une structure creuse
préexistante. Les mandibules longues, fines, efilét arquées avec une denture formée de trois
longues dents fines, effilées, courbes et pointdedpngueur et de courbure croissante de la base
vers l'apex, qui représentent une adaptation ahksse de certains arthropodes au corps mou
comme les Penicillata (voir chapitre 4), ne sor# ga tout adaptées a I'excavation. Il est probable
gue si lesThaumatomyrmer’avait pas acquis la spécialisation alimentainreles Penicillata et le
comportement d’utilisation de leurs trichomes déiflsn pour leur propre compte, elles
n’utiliseraient pas préférentiellement un type ttecdures creuses comme les coquilles d’escargot
dont la grande ouverture contraint les especesequitilisent a disposer de moyens de défense qui
permettent de faire face a ce probléme. En ouitng, aolonies d’'une autre fourmi spécialisée dans
la prédation de PenicillataProbolomyrmex longinoduderayama & Ogata (Proceratiinae :

Probolomyrmecini) ont aussi été trouvées dans dgsiles d’escargot (Kikuchi & Tsuji 2005).
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Seule différence : ces derniéres étaient rempleestedre et les colonies étaient au fond des
coquilles. La présence de trichomes a l'intérieailalcoquille n’est pas signalée, mais s'il s’avéere
gue cette fourmi construit elle aussi des strustuiéfensives a base de trichomes dans la coquille
pour protéger la colonie, cela donnerait un arguneenplus pour I'hypothese du besoin d’une
défense efficace pour I'utilisation spécialisée deguilles d’escargot par les fourmis.

Méme si toutes les especes de Formicidae utikisatrde coquilles n'ont pas d’adaptation
spéciale a leur usage, on peut considérer que terde vie conchicole est apparu plusieurs fois
chez cette famille d’hyménopteres, puisqu’on leowete dans plusieurs sous familles et chez des
genres qui ne sont pas forcément placés basalamebharbre phylogénétique. Son utilisation pour
la maturation des nymphes (empupées ou non) estamergence entre les espéces des genres
AnochetustWasmannia

Si, en milieu terrestre, les invertébrés conchikale semblent pas disposer d’adaptation
morphologique spéciale a ce mode de vie, en mdspuatique, la forme, la taille et le volume des
coquilles présentes dans le milieu, ont fagconneoli@ion morphologique de certains animaux
notamment parce que leur corps occupe une gramtie ga la coquille, ce qui n’est pas le cas pour
les invertébrés terrestres. Les bernard-I'herméavpnt ainsi occuper les coquilles grace a leur
corps asymétrique avec une pince plus grande cuerd qui sert d'opercule pour fermer
'ouverture de la coquille afin de protéger sonugant (voir Briffa & Mowles 2008). Certains
poissons Cichlidae ont I'un des plus grands ral®saille biaisé en faveur des males : les femelles
doivent étre assez petites pour rentrer dans lepiltes dans lesquelles elles élevent leur
progéniture ; alors que les males dominants teiail® doivent étre assez grands pour prendre les
coquilles dans leur gueule et les rassembler, daacés reproducteur étant lié a la taille de leur
collection de coquille (Turner 2007). La taille demelles ne semblent toutefois pas correspondre a
une adaptation pour trouver refuge dans les caguitiais a celle d’y élever sa progéniture (Schitz
& Taborsky 2000). Sur deux exemples d’adaptationpmalogique au mode de vie conchicole, par
des animaux qui peuvent occuper un grand volume darcoquille, un seul correspond a une
adaptation dans un but défensif.

Le mode de vie conchicole n'est pas forcément li@nasyndrome adaptatif clairement
identifiable, mais que ce soit en milieu aquatique terrestre, il semble étre une affaire de
spécialistes : poissons Cichlidae et crustacésabdlthermite (Bellmann 1998 ; voir Ochi et al.
2001 ; Briffa & Mowles 2008) et araignées de la ifEamSalticidae et hyménopteres, abeilles
Megachilidae (Apoidea) et fourmis du gefreaumatomyrmegVespoidea Formicidae Ponerinae)
(Szinetar et al. 1998 ; Bellmann 1999a ; Gess &@899, 2008 ; Moreno-Rueda et al. 2008 ; cette
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étude). Les coquilles semblent étre ainsi une streccreuse de nidification contraignante puisque
trés peu d’animaux les utilisent et qu’elles s@#ervées a un groupe de quelques spécialistes qui

leur trouvent des avantages.

4.2.L'utilisation des coquilles d’escargot : contraintes et avantages, risques et bénéfices

La coquille d’escargot est une structure minéradecdrbonate de calcium, imperméable,
construite par cet animal. Le volume, la formeadureté de la coquille dépendent de I'espéce
d’escargot et de la maturité de l'individu. Les gilgs abandonnées sur le sol sont soumises a la
bio-érosion et a I'érosion chimique, dues, par edemaux rapages des escargots et a la pluie
(Cadée 1999), alors que les champignons ne s'guatd pas. La dureté de la coquille détermine le
temps qu’elle mettra a se décomposer dans un ndlguné. Toute dégradation que la coquille
subira aprés la mort de son constructeur, ne seragparée, puisqu’il est le seul a pouvoir leefair
Chaque dommage des structures internes et extestedonc irréversible et I'érosion naturelle
fragilise la coquille au fur et & mesure que legsmasse. De gros trous ou la perte de la structure
spiralée interne dénature la coquille qui n'en plas les caractéristigues et n’est donc plus
intéressante pour les organismes conchicolesagitstoutefois des structures qui peuvent rester
relativement intactes au-dela d’un an dans la rége réalisation de cette étude (obs. pers.). La
coquille est disponible dés que le corps du mollesg disparu, de l'intérieur, la décomposition de
ce dernier ne doit durer au plus que quelques jslirs’'a pas été extrait de sa coquille par un
prédateur. L’accés par celui-ci a l'intérieur dexjailles d’escargots possédant un opercule doit
cependant étre retardé par cette structure. Lesillm®s]ont une longue période d'utilisation
puisqu’elles sont quasiment tout de suite dispesildprés la mort du mollusque et elles restent
intactes dans le milieu pendant longtemps. Cepdntianoquille n’est pas une ressource qui peut
étre consommeée comme le sont les structures ligsealle ne subit pas de dégradation chimique et
physique causées par plusieurs groupes distinotgatiismes qui se succedent les uns aux autres
d’'une maniere déterminée suivant I'état de la stimecet jusqu’a la disparition de celle-ci. Méme si
la coquille se dégrade au cours du temps jusquéstndre avec I'habitat, il ne semble pas qu'il
existe de succession écologique dans ce microdtabhi#s coquilles ne peuvent donc pas donner
lieu & un microsere, les fourmis peuvent ainsidesuper dés que le corps du mollusque en a été
retiré et jusqu’a ce qu'elles perdent leurs carastt@ues de coquille, ceci, sans que l'action
d’autres organismes ne soient nécessaires pouidaxteur utilisation par les fourmis en modifiant
ce micro-habitat. Sur la litiere, la coquille pestbir une délocalisation verticale, les feuilles
peuvent la recouvrir et l'action de la pluie peignfoncer dans la terre, bloquant ainsi son

ouverture ; ou une délocalisation horizontale,dguille d’escargot peut étre emportée loin de son
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lieu d’origine par des animaux ou par un ruisseéaawdtemporaire formé apres une averse. De plus
son ouverture peut se retrouver tournée en directiociel et la coquille se remplira alors d’eau en
cas de pluie, la rendant inutilisable pour des migyaes non aquatiques. La coquille peut aussi étre
détruite ou enfoncée dans le sol par un animapgsse, ou qui cherche a se nourrir, ou alors par la
chute d’'un fruit ou d’'une branche. La cavité intemhe la coquille peut se remplir de diverses
matiéres comme de la terre, du sable ou de I'hunas.remplissage se fait sans doute
progressivement suivant la position de I'ouvertetaloit étre irréversible, une coquille pleine de
matiere a peu de chance de se vider intégralement.

Les coquilles sont donc des structures creusedesplnon putrescibles, imperméables, non
réparables, durables avec une longue fenétre tefigaolutilisation, a la cavité interne de volume
et forme fixes, pouvant se remplir de matiéres @cdmodulable uniquement par I'ajout de
matériaux d’origine externe, non putrescibles, @mivsubir des délocalisations verticales et

horizontales.

Volume et forme

Le volume et la forme des coquilles sont une cameapuisqu’ils sont fixes. Les bernard-
I’hermite doivent ainsi changer régulierement deuilbe au fur de leur croissance. L’utilisation
d’'une coquille par une fourmi dépend de la tailts dndividus et celle de la colonie. Plusieurs
especes de fourmis ont toutefois la capacité deédéger lorsque I'espace interne devient
insuffisant au bon développement de la coloniestlfréequent cependant que le volume interne de
la coquille soit capable d’abriter une colonie di#lé bien plus importante alors que celle-ci aadéj
atteint la taille maximale de sa population. Lewoé fixe de la coquille n’est pas un probléme pour
les fourmis qui savent les choisir et s’y adafDer plus, la forme de la cavité qui va en augmentant

de I'apex a I'ouverture de la coquille accompagi@lement la croissance de la colonie.

Structure résistante pour une longue période dligation
Dans la région d’étude, les coquilles les plusdinemme celles ddseiostracusspp., et les

plus solides comme celles ddgegalobulimus gummatupeuvent rester intactes dans le milieu plus
d'un an (obs. pers.). D’autres sites de nidifiqatigilisés par de nombreuses fourmis, comme les
branchettes, ont une durée de vie beaucoup pluseconférieure a un an dans une autre forét
tropicale d’Amérique Latine (Byrne 1994). De plis,coquille ne change pas radicalement d’état
physique et chimique lorsqu’elle se dégrade, lesnfiis rencontrent les mémes conditions physique
et chimique dans la coquille entre le moment owdgps du mollusque n'y est plus jusqu’a la
destruction de cette coquille. La coquille estisaible en tant que structure creuse des que le

mollusque est mort et que son corps mou N’y es ptasent, jusqu’a ce que la coquille érodée n’ait
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plus les caractéristigues d'une coquillee.( structure interne spiralée et enveloppe externe
détruites). Les structures en bois comme les beted) branches et rondins subissent des
dégradations chimiques et physigues successivesgesiunotamment par les champignons et les
animaux Xxylophages et saproxylophages ce qui eetrane succession écologique des animaux
utilisant ce type de micro-habitat, ou microser@rnWohr 1943). Elles passent donc par différents
stades de décomposition et dans une forét tropa=lélouvelle-Guinée, Wilson (1959) nhomme
ainsi chaque stade suivant I'insecte caractéristigui y est trouvé. Les branchettes ou les fruits
ligneux ne sont pas directement disponibles poutetoles fourmis dés qu’ils se retrouvent sur la
litiere. Elles ne creusent en effet généralemesti@dois dur et elles doivent donc attendre Iacti
d’'organismes xylophages et saproxylophages ou \gyees. De plus, suivant leur stade de
décomposition les structures ligneuses ne conatitpkis un site de nidification pour certaines
fourmis. La période d'utilisation des coquilles stargot est certainement plus longue que celle des
branchettes et cela implique que les fourmis caudds peuvent effectuer la totalité du cycle de la
colonie dans une unique coquille, sans avoir aklemger tant que le site de nidification ne se
dégrade pas. Les coquilles peuvent aussi étrdiséas par d’autres colonies, souvent d’espéces

différentes. On notera que les fourmis ne semligastcontribuer a I'érosion des coquilles.

Structure creuse préexistante

Les coquilles ont cet avantage que la cavité gatfdémée, alors que la construction d’un nid
ou son excavation ont toujours un certain colt ¢rl993 ; Aleksiev et al. 2007b). Le paradoxe
est que certaines especes de fourmis forment undeyorotection construit avec des matériaux
provenant de I'extérieur de la coquille, alors gliautres préférent les coquilles remplies de

matieres et doivent donc creuser pour aménagecawie a l'intérieur.

Nid dans la terre mais pas dans le sol

Une colonie de fourmis dans une coquille remplietelee doit y trouver des conditions
similaires a celles d’'un nid dans le sol mais sénsonvénient des dommages que pourraient
causer les animaux fouisseurs (vers de terre, teseetc.) ou des attaques des fourmis légionnaires
a fourragement hypogé, qui est le plus répandu casZfourmis (Gotwald 1982 ; Powell & Baker
2008).

Structure en carbonate de calcium imperméable

Lorsque l'ouverture de la coquille n’est pas erection du ciel, la coquille de structure
calcaire ne se gorge pas d’eau comme le boiso@idrture de la coquille n’est pas en orientée vers
le haut, la coquille ne se remplit pas d’eau méonggu’il y a une pellicule d’eau sur le sol grace a

la configuration de la cavité interne, sauf peué-@our les coquilles a la forme hélicoidale plane.
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Toutefois le phénoméne physique de condensatiomgmbwonduire a ce que les parois internes de
la coquille se recouvrent d'une pellicule d’eauy s@currence devra étre vérifiée et ainsi que son

éventuel impact sur les habitants de la coquille.

Structure en carbonate de calcium, donc minéralend non putrescible

La structure de la coquille est minérale et n'ea$ pttaguée par les champignons qui se
développent sur de la matiére organique. Les clgmops représentent sans doute l'un des
problemes majeurs qu’une colonie de fourmis ddibafer dans les cavités en bois ou en terre ou
elles établissent leur colonie. Si la coquille camt de la matiére organique, les fourmis I'en
retirent. La matiere qui compose les coquilles tnfes consommeée par les proies potentielles des
fourmis ou ne les attire pas, contrairement au les branchettes qui sont des zones de

fourragement des fourmis.

Visibilité des coquilles en milieu naturel

A la mort du mollusque, les coquilles assez épaipsedent généralement leur périostracum,
généralement coloré, dont les motifs peuvent cal®old coquille dans son environnement, et
deviennent blanches et donc facilement repérablesjne litiere assez foncée, pour les prédateurs,
les parasites et les parasitoides. Les hymeénoptoltsires récoltés dans les coquilles ont
guasiment tous leur(s) parasite(s) attitrégsp.( Gess & Gess 1999, 2008 ; Bellmann 1999b ;
Moreno-Rueda et al. 2008). Certaines abeilles Maidae du genr®©smiaPanzer (Hymenoptera,
Apoidea) camouflent donc la coquille en la couvidatdivers matériaux ou bien la déplacent vers
un endroit ou elle sera cachée (voir Saunders 10059 ; Bellmann 1999a). Si I'entrée de la
coquille est bouchée, les parasitoides ne peuvashtypénétrer et la dureté et les courbes de la
coquille doivent limiter I'action de ces insectamtiovipositeur méme spécialisé ne peut sans doute
pas perforer la paroi de la coquille. Certains ptédrs des fourmis qui vivent dans le bois, comme
le Grand Pic de I'Oregon (Etats-Unis d’Amérique)rfocopus pileatusLinnaeus - Aves,
Piciformes, Picidae), ont appris a connaitre lpgsyde branches et rondins utilisés par leurs proie
préférées et a éviter celles qui ne correspondenpx sites de nidification privilégiés de celtes-
(Torgersen & Bull 1995). Les fourmis conchicoles présentent aussi des préférences quand aux
coquilles utilisées, pourraient a leur tour ava@s gorédateurs spécialisés qui seraient capable de
reconnaitre les sites de nidification particulieretjes utilisent. Méme si les coquilles sont des
structures parfois trés dures, elles ne sont janraiginérables. Certains oiseaux maitrisent
parfaitement la technique de I'enclume pour caksercoquilles et en extraire son contenu (voir
Lefebvre et al. 2002).
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Les coquilles sont aussi visibles pour les autngvidus conspécifigues comme les males
pour lesquels elles peuvent étre des structureslgsquelles ils vont se diriger parce qu’ils atiron
de fortes chances d'y trouver une femelle si I'espg nidifie préférentiellement, comme pour les
males dOsmia bicolor Schrank ¢€.g.: Bellman 1999b p. 242) (Hymenoptera, Apoidea,
Megachilidae) et ceux derhaumatomyrmexcontumax Kempf (Hymenoptera, Vespoidea,
Formicidae) dont les femelles se positionnent surcéquille en posture d’appel sexuel (voir

chapitre 5).

Localisation par rapport aux autres ressources

Habiter dans des structures creuses préexistantgesaimal n’est pas capable de déplacer
pose le probléme de la distance aux autres ressyurotamment alimentaires. Contrairement aux
coquilles, les branchettes, branches et troncsésondposition sur la litiere sont des zones de
fourragement pour les fourmis qui peuvent y trowkes proies. Dans plusieurs aires explorées, les
coquilles récoltées ont été rencontrées sur lardita la base des arbres ou les fourmis étaient
susceptibles de trouver le plus de proies. Lesni@ipeuvent en outre déménager vers un autre site
de nidification qui se trouve dans une zone plciserien ressources alimentaires, avant d’en changer
de nouveau lorsque ces derniéres auront diminueegssous d’'un niveau critique correspondant

au provisionnement minimum de la colonie.

Délocalisation : utilisation par des animaux de gnde taille, déplacement par les cours d’eau

Les coquilles d’escargot peuvent servir de compiérea calcium pour des animaux comme
certains oiseaux, qui les mangent, alors que deeles de crabes les plongent dans I'eau des
réservoirs ou elles élevent leur progéniture (irdioduction). D’autres structures rencontréeslaur
litiere peuvent elles aussi étre retirées de leiliem Ainsi, de nombreux animaux utilisent des
branchettes et des branches pour faire leur nitkseel peuvent passer de la litiere a la cime d’un
arbre, emmenées par un oiseau qui les imbriqugnies aux autres pour fabriquer son nid.

Quant aux cours d’eau temporaires formés par leesdpluies, ils charrient sur leur passage
toutes les structures qui ne peuvent résister a flmge, que ce soient des coquilles ou des

branchettes ou encore des fruits.

Microclimat interne et fluctuations de la températe et de 'humidité

Dans les coquilles vides, les fourmis sont soumises fluctuations journalieres de la
température et de I'humidité du milieu dans leqelids se trouvent. Cela représente certainement
un stress physiologique auquel peu d'especes deni®sont adaptées (voir Black 1987) et c’est
sans doute un facteur important limitant l'utilisat des coquilles vides par les fourmis. Dans les

coquilles remplies de matieres ou dans celle ofol@snis ont construit un mur a I'entrée du nid, le
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microclimat interne doit étre d’'une plus grandebdit#, proche de celle qu’il est possible de
rencontrer dans les branchettes et dans le sdésdiluctuations de la température et de 'humidité
sont moins grandes. Des fourmis comme les troiscespdu genr€haumatomyrmesécoltées dans
cette étude, semblent parfaitement adapter a \dares des structures creuses au microclimat
interne qui suit celui du milieu dans lequel |la aitlg se trouve. Cette adaptation est certainement
un avantage dans la compétition pour les sitesdifecation.

L'utilisation des coquilles offre donc de nombreawantages, mais chacun d’eux est lié a une
contrainte particuliere. Cependant, la plupartrikzgues subis par les animaux conchicoles sont les
mémes que ceux de tout organisme vivant dans destwses au niveau de la litiere. Chaque
structure a ses avantages et ses inconvénierttaptaion des animaux a tel ou tel type de stractur
vise a diminuer 'effet de certaines de ces contesi. L'adaptation au mode de vie conchicole n’a
di se faire que dans les milieux dans lesquelge ceisource est constante et assez abondante, si
elle venait a ne plus I'étre, cela aurait sans elalgs conséquences préjudiciables sur les fourmis
conchicoles.

4.3.Quel futur pour les utilisateurs de coquilles d’esargot ?

Les utilisateurs de coquilles dépendent de la peesal’escargots dans e milieu qui ont
abandonné leur structure protectrice a leur moet.nM@mbreux facteurs affectent la diversité et
'abondance des escargots indigénes, notammemskaudtion ou la modification de I'habitat, des
facteurs abiotiques comme le pH, 'humidité etdaeur en calcium de la litié8 et du foern&’
(Wareborn 1969, 1970, 1992 ; Hotopp 2002 ; voir Istuét al. 2005 ; Kappes et al. 2006 ; Jubb et
al. 2006 ; voir Nation 2007) et des facteurs biodis| comme l'introduction d’espéces invasives
(Hadfield et al. 1993 ; Simone 1999 ; Cowie 20@0)1b ; Cowie & Robinson 2003 ; voir Sugiura
& Yamaura 2008 ; Gess & Gess 2008) et l'utilisattbespeces domestiques ou semi-domestiques
dans des milieux naturels (Suominen 1999 ; Ausdexh 005 ; Baur et al. 2007 ; Boschi & Baur
2007 ; Skeldon et al. 2007). En diminuant la diiérde la malacofaune, on diminue aussi la variété
de forme et de taille des coquilles abandonnégmdibles. Les fourmis conchicoles ont certaines
préférences bien particulieres de types de coguétel’absence de I'un deux aurait certainement
une incidence sur la présence de certaines d’'elkes dans les coquilles, voire dans laire

concernée pour une espece spécialisée dans cedaadeification. Méme si le réle des escargots

136 | a litiere correspond a I'horizon OL (couche dailles ou d'aiguilles mortes, encore reconnaissblehorizon O
est I'horizon organique (ou humus) dans lequetiidsris végétaux s'accumulent & la surface du sol

137 e foerna inclut les horizons OF (couche de fragtaigon dans laquelle les débris ne sont plus ne@igsables) et
guelques ou tous les horizons OH (couche humiéibsence de toute structure végétale reconnaisddlgl) (Elton &
Miller 1954).
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terrestres en tant qu'ingénieurs de I'écosystéemedificile a estimer, leurs coquilles sont des
« structures clé » (« keystone structuresensuTews et al. 2004) par le fait qu’elles sont des
« structures spatiales qui fournissent des resssurm abri, ou des « biens et services » cruciaux
pour d’autres espéces ». De futures études poumontrer qu’elles augmentent la diversité en
especes de certains écosystemes lorsqu’elles srsames.

L’acidification de certains écosystémes par leseglacides réduit la concentration erf'Ca
dans le sol ce qui entraine ainsi la diminutiorladpopulation d’escargot en fournissant trop peu de
C&* pour construire leur coquille. Ceci affecte pansgguent affecte aussi les animaux utilisateurs
de coquilles d’escargot comme certains oiseaux niD& Woldendorp 1989 ; Graveland et al.
1994 ; Graveland & van der Wal 1996 ; voir Ramsaid&uston 1999 ; Bures & Weidinger 2000 ;
Bures & Weidinger 2001 ; Jubb et al. 2006) qui meuvles utiliser plus souvent comme
supplément de calcium, rendant plus hasardeudidaition de celles-ci comme refuge par d’autres
animaux. Cependant, si dans plusieurs régionsisemax sont des compétiteurs pour I'utilisation
des coquilles d’escargot, dans d’autres ils rendksponible une ressource aquatique pour un
eécosysteme terrestre. Ainsi, certains oiseaux peadad escargot aquatiques abandonnent au sol la
coquille de l'escargot qu’ils viennent de mangee milan des maraifRostrhamussociabilis
Vieillot (Aves, Falconiformes, Accipitridae) quiéquente les marais d’eau douce d’Amérique
tropicale et subtropicale de la Floride, Cuba at Mexique jusqu’a I’Argentine et le Pérou, se
nourrit quasiment exclusivement d'escargots aquatiqg du genre Pomacea Perry
(Caenogastropoda, Ampullariidae) (Murphy 1955 ;sBieiger 1990 ; Magalhdes 1990 ; Santos et
al. 2007). Il extrait le gastéropode de sa coqusilles 'endommager et rejette cette derniére mtact
sur une pile d'autres coquilles a partir de sorclpar alimentaire situé au-dessus du sol ou dell'ea
(Murphy 1955 ; Collett 1977). La population de oeteau est en déclin dans certaines parties de sa
zone de distribution notamment a cause de l'aétiliimaine. Il est probable que ceci affectera
indirectement les utilisateurs de coquilles en g&lant le principal pourvoyeur de coquilles vides de
ces écosystéemes. Tous les animaux doivent se naoégulierement et les malacophages qui
laissent intactes les coquilles d’escargot assuranapport constant de celles-ci, ce qui est sans
doute le facteur le plus important pour I'apparitifune stratégie stable de nidification conchicole
(Vermeij 1987). L’apparition et I'évolution de ceoate de vie dépend du nombre d’escargots et de
leur taux régulier de mortalité (Vermeij 1987). UWtosystéme dans lequel les populations
d’escargots souffriraient d’événements destructaléatoires et épisodiques ne peut maintenir une
guilde d’animaux conchicoles (Vermeij 1987). Trop cbquilles seraient disponibles juste apres

une catastrophe, alors qu’aucune ne le serait datne évenement catastrophiques éloignés dans le
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temps. La plupart des animaux conchicoles ne sasitdes prédateurs d’escargots et ils repérent
sans doute I'emplacement des coquilles en suieanirhces laissées par les animaux malacophages
ou alors en identifiant les lieux ou les escargmiat le plus susceptibles de mourir. Certains
prédateurs de mollusques qui ne détruisent pascteguille jouent ainsi un réle essentiel dans la
structuration de la communauté d’animaux conchgele rendant disponibles et plus accessibles
les coquilles, dans le temps et dans I'espace,cgusoit en milieu terrestree.Q.: le milan des
maraisRostrhamusociabilig ou aquatiqued(.g.: Octopusspp., voir Gilchrist 2003).

Au Brésil et dans de nombreux autres pays, le ahdacteur de diminution de la diversité
des gastéropodes terrestres est la destructioaudéndbitat (Simone 1999 ; Alonso et al. 2001a ;
Cowie & Robinson 2003 ; Lydeard et al. 2004). Lenbe Forét Atlantique, 'un deshotspots»
(point « chaud ») mondial de la biodiversité (Myet al. 2000) a perdu 92,7% de sa superficie
originelle dont il reste moins de 100 000%mtalement fragmentés (Fundacdo SOS Mata Atlantica
& Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 200§)rafit de I'urbanisation, de I'agriculture et de
I'élevage extensif de bétail dans des paturagéficents. De nombreuses cacaoyeres ont aussi été
plantées sur des zones de Forét Atlantique mais éetde montre que les plantations de cacaoyers,
a I'inverse d’autres agroécosystemes, maintienmeatcertaine diversité d’escargots ainsi que celle
des utilisateurs de leur coquille, tels que lesrfos. La malacofaune peut aussi trouver dans les
cacaoyeres un environnement favorable puisquealesogers requiérent un sol pas trop acide (pH
6,0-7,0) et le cultivateur ajoute de la chaux dussovant son acidité (Mead 1961). Au Nigéria, ou
ont été effectuées les seules études sur la malaoefterrestre de cacaoyeres, la malacofaune de
cet agroécosystéme est aussi riche que dans lés fimopicales étudiées de ce pays, bien que
'abondance des gastéropodes y soit moindre @K ; Oke & Ugiagbe2007). Delabie et al.
(2007), quant a eux, montrent qu’il existe une Eirig entre la diversité de fourmis dans des
fragments de foréts indigenes et les plantations cdeaoyers, notamment pour le genre
ThaumatomyrmexLa diversité des mollusques a coquilles danscéEsmoyeres qui maintiennent
une structure forestiere, est donc sans doutad@sfacteurs importants de la constance des fourmis
du genreThaumatomyrmeglans ce type d'agroécosysteme. Toutes les ressoap&cifiques des
espéeces doivent étre prises en compte pour le subedeur conservation effective et, si les
ressources alimentaires sont le plus souvent peisesompte, les autres types de ressources ne le
sont pas toujours. Il est, par exemple, essendiatahsidérer les ressources de nidification autant
gue celles alimentaires lorsqu’on étudie I'orgatiisad’'une communauté d’abeilles (Potts et al.

2005) et il doit en étre de méme pour certainegasgpdu genréhaumatomyrmegt les especes
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conchicoles qui sont spécialisées dans ce typeedsource. La présence d'une malacofaune
diversifiée aide sans doute au maintien de ce gimtaxons dans ce type d’agroécosysteme.

Pour les gastéropodes terrestres, une autre mesaeenue s’additionner a la perte de leur
habitat : I'introduction d’especes invasives. Depson introduction en Afrique du Sud en 1881
(voir Gess & Gess 2007), I'escargbheba pisanaMiller (Pulmonata, Helicidae) menace les
mollusques indigénes et I'habitat (Gess & Gess 20008 ; Odendaal et al. 2008) et par la méme
les animaux conchicoles puisque seuls les plusspéintre eux utilisent, et dans une moindre
mesure, les coquilles de ce petit escargot iny&sabs 2007 ; Gess & Gess 2008). Les coquilles des
especes des genres d'escargot indigene utilisé lgmr conchicoles, Trigonephrus Pilsbry
(Pulmonata, Dorcasiidae) e€kropidophora ligata Muller (Caenogastropoda, Pomatiidae) ont
respectivement une taille comprise entre 27 a 44enom diamétre de 24 a 40 mm et une taille
maximale de 19,7 mm pour un diametre maximum d8 fréim, alors qué&heba pisanast plus
petit queTrigonephrusavec une longueur de 12,2 mm pour un diameétre7de rhm et n’est pas
conique et moins spiralé gdeopidophora ligata(Gess & Gess 2008). Le volume et la forme de ce
dernier sont donc moins adéquats que ceux lesgetsaindigenes pour son utilisation par les
animaux conchicoles de la région. Au Brésil I'egcairgéant africairAchatina fulicaBowdich
(Pulmonata, Achatinidae) a été introduit a la fun X¥Xeme siécle (Paiva 2004 ; Thiengo et al.
2007). Cette escargot est devenu une peste agetaol®Eme un probléeme de santé publique au
Brésil (Paiva 2004 ; Thiengo et al. 2007 ; IBAMA-2B08) et dans les autres pays ou il a été
introduit (Raut & Barker 2002)Achatina fulica est une menace tant pour les plantes que pour les
autres animaux, en particulier les gastéropoddgénés (Raut & Barker 2002 ; Meyer et al. 2008)
et a déja envahi de nombreux écosystemes natuialieBrésil (Fischer & Colley 2005). Cet
escargot est communément trouvé dans les villégbdiha et d’llhéus et une coquille d’un juvénile
d’Achatina fulicaa été récoltée sur le bord du chemin menant i lithéus-BA-CEPEC-Murraya,
mais aucun animal vivant n’a été trouvé pour le mohdans ces plantations de cacaoyers. La
présence de cette peste a toutefois déja été élésedtiins des cacaoyéeres en Asie : Sri Lanka (Mead
1961 ; Paiva 2004), en Afrique : Céte d’lvoire dtaBa (voir Raut & Barker 2002), et en Amérigue
du Sud : Brésil (Paiva 2004 ; IBAMA-SP 2008), bigne ces derniers auteurs ne donnent
cependant aucune information précise. L'impacActiatina fulica sur la faune d’escargots
indigenes peut étre direct par I'envahissement @& lhabitat, ou indirecte et causée par
l'introduction secondaire d’escargots prédateuns afe contrdler sa population (Civeyrel &
Simberloff 1996 ; Cowie 2001a, 2001b ; voir Ohbdwyat al. 2007 ; Meyer et al. 2008). Certains

de ces escargots peuvent envahir les écosystemigenes méme si la distributionAgthatina
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fulica est souvent limitée aux zones anthropisées (Co@@d&). Des animaux peuvent tirer un
avantage de cette nouvelle ressource apportéeegaggpeces de gastéropodes invasives. Certains
bernard-I'hermite sur la coté sud-est brésilienaessrvent ainsi des coquillesAghatina fulica
(Sant'‘Anna et al. 2005). Sur la cote Atlantique’denérique du Nord ces crustacés préferent les
coquilles du bigorneaduLittorina littorea Linné (Mollusca, Gastropoda, Caenogastropoda,
Littorinidae) aux coquilles des gastéropodes intgge mais uniquement si cette espéce introduite
est la cause de l'extinction d'une espece indigéast la forme et la taille sont semblables
(Blackstone & Joslyn 1984). Certaines especes meuaessi ajuster leur morphologie et leur
comportement a I'exploitation de ces espéces initesl (Blackstone 1986). Cependant, méme si
les espéces de gastéropodes introduites peuvestitaabdes espéces indigenes, la diversité de ces
dernieres, en formes et en tailles, doit resteromamte pour avoir une plus grande diversité
d’animaux utilisateurs. Notamment parce que lamdi® a un niveau peut entrainer celle a un autre
niveau, la diversité des espéces de fourmis utilies de branchettes est ainsi plus importants dan
un habitat avec des branchettes provenant d’ungshrsd nombre d’especes d’arbres (Armbrecht et
al. 2004).

La présence de plantes introduites peut aussitaffée diversité en escargot. Par exemple,
dans les plantations de la CEPLAC de la ville &b, Bahia, au Brésil, I'escargbgiostracus
coxiranus est trouvé en grand nombre au pied Mierraya sp. et deCitrus spp., deux genres
d’especes de plantes apparentées et originairesedthu sud-est. Certains gastéropodes indigenes
s’adaptent mieux que d’autres a I'exploitation @&urouvelle ressource.

Le commerce légal et le trafic de coquilles a desitdbn du tourisme concerne essentiellement
les mollusques marins ainsi que les fossiles. kexgloitation de ces mollusques et de leur coquille
peut entrainer leur drastigue diminution dans oegg aires éliminant aussi leurs seconds
utilisateurs comme les bernard-I'hermite (Gosskéhgl. 2004). Si les mollusques marins sont plutét
victimes du tourisme, les gastropodes terrestresolet sans doute plus des collectionneurs
revendeurs, méme si c’est sans doute & une moéurelle. Aucune évaluation n’existe sur la
légalité de la récolte et du commerce de coquétesur I'impact des chasseurs d’escargots pour des
collections privées. Ceux-ci prennent certainem@amimal vivant puisque la coquille présentée
posséde encore sont périostracum coloré qui sadégres vite a la mort du mollusque, voire avant
gu’il ne meure. Et d’aprés les quelques détail§omdonnés sur les nombreux sites de vente ou
d’échange de coquilles, celles-ci ne proviennerst gascargots d’élevage mais de spécimens
capturés en nature. Des coquilles d’escargot debima@ne qualité provenant de la région de notre

étude (notamment Ilhéus et Itabuna) sont miseseates sur plusieurs sites Internet. Une coquille
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d’'Otostomus signatusSpix vaut ainsi plus de 10 dollars US. De préasusnformations

scientifiques sont donc perdues pour chaque spécaokecté, sans compter que de nombreuses
especes sont rares et pour comble, cette raretéd @gument de vente qui se traduit par une valeur
marchande plus grande. Mais certaines pertes de2derpeuvent aussi étre constatées lors d’études

scientifiques.

4.4.Etudes de la biodiversité des gastéropodes terreses, récoltes de coquilles et de la

faune associée

La récolte des coquilles d’escargot donne a ladess informations sur la biodiversité de ces
mollusques, mais aussi sur celle des animaux coolelsi dont certains sont considérés comme des
espéeces rares ou au mode de vie cryptique (Szieetak 1998 ; Koch 2006 ; cette étude). De
nombreuses études sur la biodiversité des mollgsque déja été effectuées notamment lors de
projets sur la biodiversité des organismes clé el'tégion déterminée, mais a notre connaissance,
seulement deux ont découlé sur une étude ou un eataire sur des animaux rencontrés dans les
coquilles. Il est dommage que cela n’ait pas miétgxexploité. Koch (2006) a étudié, par hasard,
des Hyménopteres qui ont émergés des coquilles ldabgite de collection ou elles avaient été
entreposées. Ces coquilles avaient été récoltégesledaadre d’'une mission de recherche du projet
BIOTA-Southern Africa qui est un projet régional 88OTA-Africa (Biodiversity Monitoring
Transect Analysis in Africa). Norden (2008a) a tr@dudes pseudoscorpions (Arachnida,
Pseudoscorpionida) et quelques autres animaux desicoquilles récoltées lors d’'un inventaire
faunistique (Norden 2008b). Des fourmis étaiens@nées dans de nombreuses coquilles récoltées
lors d’'une étude de diversité en Afrique au Nigé@ke C. com. pers. 2008). En fait il existe des
études de biodiversité lors desquelles des coguali@les fourmis ont été récoltées, mais le contenu
des premieres n’a jamais été étudié pour vérifigarésence éventuelle d’animaux ou de plantes qui
auraient pu intéresser les autres groupes de texistes présent lors de cette missiergy(: Alonso
et al. 2001b). Le manque de concertation a sant ddé@ dommageable a la découverte d’especes

rares ou non récoltées par les techniques employFaslement lors de ce type de recherche.

4.5.Découvertes d’animaux au mode de vie cryptique ou khistoire de vie originale liée

au mode de vie conchicole

Les études sur les coquilles d’escargot ont peueidaire des découvertes originales et
intéressantes pour différents groupes d’invertéetédans différentes régions zoogéographiques,
telles que le mode de vie particulier de crabegaifrs qui, grace aux coquilles imperméables, se

sont affranchis de la mer ou du cours d’eau poavetl leur progéniture. Cette étude montre
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importance des escargots pour I'écologie de I@tfd\tlantique et des cacaoyéres du sud-est de
I'état brésilien de Bahia puisque lorsgu’ils meudydeurs coquilles peuvent servir de refuge a
nombreux animaux et en particulier pour certairgggees de fourmis au mode de vie cryptique. Ce
type de structure creuse représente le repaireetsel@ fourmis « mythiques » comme les
ThaumatomyrmefWilson 2006), qui ont rarement été collectéesjiss récemment et considérées
ainsi comme rares (voir Delabie et al. 2000a ; dglet al. 2008). La découverte d’'un premier nid
d’'une espece permet souvent de reconsidéré san diespéce rare ou au mode de vie cryptique,
certaines espéces sont en effet plus frequentesupposeé jusqu’a présent parce qu’il est difficile
de les capturer par les techniques de récolte lesugoir Espadaler & Lopez-Soria 1991 ; Gaston
1994 p. 54 ; Delabie et al. 2000a ; Flather & 007 ;e.g.: Diniz et al. 1998 ; Longino 2005 ;
MacGown 2006 ; cette these sur les espece3hd@imatomyrmegx Cette étude montre que la
collecte de certaines structures creuses et l'étdeeleur contenu, spécialement dans les
écosystemes encore peu explorés, peuvent révéleordbreuses espéeces précieuses ou nouvelles
possédant notamment des adaptations comportensediatencts des autres qui utilisent des sites
différents de nidification. C’est un champ de cassances qui mérite d’étre exploré et développé
car il doit encore recéler de nombreuses décowsdres études sur la diversité des fourmis de la
litiere doivent inclure la collecte de ce type deustures. La récolte des coquilles offre aussi
'avantage de récupérer la colonie de fourmis emtiet parfois des associations originales entre
especes, ce qui permet d’élever ces animaux aditudier leur biologie en laboratoire. L'étude des
fourmis conchicoles peut aussi devenir un nouvdamp d’investigation pour les études sur la

limitation et celles sur le choix des sites defradtion.
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374.Figures A3-3. Pour la partie 2.2 de cette annexamposition de chaque aire en morphotypes
(addition des barres grises et noires). Pour laegpar3 de cette annexe : nombre et occupation de
chaque morphotype par les fourmis, avec le noméreoduilles sans (barre remplie de gris) et avec

fourmis (barre remplie de noir), pour chaque aire.

25

Note : pour les figures A3-3 a A3-5 et A3-8, la valel

- ) . llhé us-BA-Typhlo-meire
statistique « p » du test exact du khi-deux (comigan du P
taux d'occupation des différents morphotypes deuitieg 20 | _ p
; . : p=0,015¢
par les fourmis en fonction de I'abondance de c
morphotypes) est indiquée entre parenthéses, stlmise en |15
gras lorsqu’elle est inférieure au seuil de 5%.
120 10
Ilhé us-BA-Premiére
5,
100
p:O,124S 0 | |
80 = 22 6 = =2 § &
o I O
0N o >
60 30
Itororo-BA
25
| p=0,461¢
40 20,
15
20 10 |
5,
0 o o o o a *_* [ T
U)%(D%%B%O%WOQQ Q'Q-D_‘D-"ﬁ‘
C g =2 2 2= 3 g4 %‘“g(ﬁ%%mggog
3 O I T < x xc = 3 =
2 z & o O
n pd
25
4 80 25
Ilhéus-BA- .
Aus-BA- Ilhéus-BA-CEPEC-Murraya
| | cePEC-sol|| 70 lhéus-BA- Y
20 CEPEC-Erythrina 20 -
p<1 601 p= 0,006 p=0,656¢
15 50 A
40
10
30
5 - 20
10
0 0
% ) 8‘_ O o o o Q o
g O g - & S 2 5 8 2 8 2 8
% T L -4 xx =T © o
9 3

539




Annexe 3. Impact des coquilles d’escargot abandesaér la communauté de fourmis

Figures A3-3 (suite). Pour la partie 2.2 de cetteexe : composition de chaque aire en
morphotypes (addition des barres grises et noires).
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Figures A3-4. Pour la partie 2.2 de cette annexambre de coquilles présentes dans les différatasses

de volumes pour chaque aire (addition des barrisegyet noires). Pour la partie 2.3 de cette annexe
nombre et occupation des coquilles des différedi@sses de volumes par les fourmis, avec le nouhbre

coquilles sans (barre remplie de gris) et aveafmifbarre remplie de noir), pour chaque aire.
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Figures A3-5. Pour la partie 2.2 de cette annexembre de coquilles présentes dans les différentes
classes d'aires d’ouverture pour chaque aire (atddes barres grises et noires). Pour la par8edg.
cette annexe : nombre et occupation des coquilkss différentes classes d’aires d’ouverture par les
fourmis, avec le nombre de coquilles sans (bamelie de gris) et avec fourmis (barre remplie d&)no

pour chaque aire.
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Figures A3-8. Pour la partie 2.2 de cette annaxambre de coquilles présentes dans les différentes
classes de remplissage pour chaque aire (addigsrbdrres grises et noires). Pour la partie 2.3 de
cette annexe : nombre et occupation des coquikss différentes classes de remplissage par les
fourmis, avec le nombre de coquilles sans (bamgplie de gris) et avec fourmis (barre remplie de
noir), pour chaque aire.
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Annexe 4. Breve discussion sur les caractéristiquegs fourmis Iégionnaires

Notes :

Le comportement de la fourmi légionnaire existezchautes les espéces des sous-
familles Aenictinae, Ecitoninae et Dorylinae, mdise rencontre aussi chez des especes
d’Amblyoponinae, Cerapachyinae, Leptanillinae, lagitoidinae, Myrmicinae et Ponerinae.

Il se caractérise par la combinaison de deux tpatticuliers : la chasse en groupe massif et
un mode de vie nomade (Wilson 1958 ; Gotwald 19838, 1995). Certains auteurs ajoutent
la présence d'une femelle reproductrice tres spgé@ (Berghoff 2003 ; Brady 2003 repris
par Kronauer et al. 2007 et Powell & Baker 2008jsdc 2003 ; mais voir Kronauer 2008
Box 1) ou d’'un rythme d’activité cyclique (Pass&réron 2005) en se basant notamment sur
la publication de Gotwald (1982, 1995) alors que ttaits ne font pas partie de la définition
initiale de la fourmi Iégionnaire (Wilson 1958) éu « syndrome adaptatif de la fourmi
légionnaire » (« army ant adaptive syndrome »)r(@otwald 1982, 1988, 1995). La plupart
des especes n'ont ainsi pas d’activité cycliquedrphasic ») (Gotwald 1995, p. 7 ; Kronauer
2008) et surtout le syndrome adaptatif de la foulkkgionnaire n’est défini dans Gotwald
(1982, 1995) que par le nomadisme et le comportedechasse en groupe massif. Kronauer
et al. (2007) ont aussi proposé que I'accouplendest femelles reproductrices de fourmis
Iégionnaires avec plusieurs males (polyandrie)efasstie du syndrome adaptatif de la fourmi
légionnaire. Kronauer (2008) essaye de redéfinirsymdrome adaptatif de la fourmi
légionnaire, mais il restreint 'analyse des cagastiques de ce syndrome a quelques especes
des sous-familles Aenictinae, Ecitoninae et Doggdinet se démarque en ce sens de Wilson
(1958) et Gotwald (1995). Devant une telle confasie la fourmi |égionnaire » et «le
syndrome de la fourmi Iégionnaire » gagneraientr@ @définis a partir d’'une synthése des
données sur toutes les espéces qui présententrales daractéristiques d'une fourmi

|égionnaire.
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ANNEXE 5 - NOTES SUR L’ARBRE Dipteryx panamensis
(PITTIER) RECORD & MELL ET SON FRUIT
RECOLTE A LA SELVA AU COSTA RICA POUR Y
RECHERCHER DES FOURMIS
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Annexe 5. Notes sur I'arbreDipteryx panamensigPittier) Record & Mell et
son fruit récolté a La Selva au Costa Rica pour yachercher des fourmis

Notes :

Les arbres du gent@ipteryx Schreb(Plantae, Fabales, Fabaceae) ont une distribution
néotropicale. L’espédipteryx panamensigPittier) Record & Mell est un arbre émergent de
15 & 50 m de hauteuret de 1 & 1,6 m d¥.lqui se rencontre dans les foréts tropicales
humides du Costa Rica, du Panama et de Colombieuswalans les terres basses des plaines
atlantiques ; il produit de décembre a mars urt tté@hiscent tardif de type « camara » de 6 a
8 cm de longueur, 4 a 5 cm de largeur et de 2 8'épaisseur ; il est de forme oblongue
ovale et assez compressée ; le fruit est peu chépicarpe et le mésocarpe sont peu épais ;
'endocarpe du fruit est composé de deux moitiésstiligneux et dur, il renferme une unique
graine de méme forme que celle générale du frudeet,5 a 6 cm de longueur, 3 a 3,5 cm de
largeur et de 1 a 1,6 cm d’épaisseur ; environ til@%ofruits sont bien développés mais n’ont
pas de graine (fig. A5-1 et A5-2 - voir Fourniel030Q Flores 2003). LBipteryx panamensis
est considéré comme une « espéce clé-de-volte bg période de production des fruits (peu
d’autres arbres portent des fruits au méme monaei¢ur quantité (voir Hanson et al. 2006).
Il est aussi assez abondant, pour un arbre émexdperg certaines régions comme celle de La
Selva (Clark & Clark 1987).

Les consommateurs des fruits Dipteryx panamensisont classés en deux catégories
(voir De Steven & Putz 1984). Le premier groupe eshstitué des animaux qui ne
consomment que I'épicarpe et le mésocarpe charlaissent 'endocarpe contenant la graine
intacte, notamment parce qu’ils n'ont pas la capade le trouer pour atteindre la graine,
comme quelques espéces de singes de la famill€agigdae (Mammalia, Primates) (I'atéle
de Geoffroy ou singe araignée aux mains noktdes geoffroyiKuhl, le Capucin a face
blancheCebus capucinukinnaeus ete hurleur a manteaéllouata palliataGray), plusieurs
espéeces de chauves-souris frugivores de la fadelePhyllostomidaeAftibeus Carollia et
Phyllostomusspp. - Mammalia, Chiroptera), le rongeur paéaduti pacalinnaeus -
Mammalia, Rodentia, Agoutidae) et le coati a nemblNasua naricaLinnaeus - Mammalia,
Carnivora, Procyonidae) (voir De Steven & Putz 198érget 1993 ; Scott et al. 2001). Les
chauves-souris frugivorgeeuvent étre de bons disséminateurs des grainBgptiryx en les

emportant avec elles jusqu’a un endroit protégésewsuspendre, contrairement aux autres

138 d.b.h. : pour I'anglais « diameter at breast heiglt’est I'’équivalent de la norme européenne diameétre &
1,3 m de hauteur (au-dessus du sol) »)
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animaux qui consomment les fruits sur place (var®even & Putz 1984 ; Forget 1993). Le
second groupe est celui des granivores, comme dearis Tayassuspp. - Mammalia,
Artiodactyla, Tayassuidae) qui cassent ou ouvréehdbcarpe dur; trois rongeurs
(Mammalia, Rodentia), I'agouti ponctuBdsyprocta punctat&ray - Agoutidae), plusieurs
écureuil dont I'écureuil a queue roudec(urus granatensislumboldt - Sciuridae) et un rat
terrestre épineux (IBroechimys semispinosi®mes - Echimyidae) ; et un oiseau (Aves), le
grand ara vertAra ambiguaBechstein - Psittaciformes, Psittacidae), qui, @uatiquent juste
une ouverture stratégique dans I'endocarpe dur powextraire la graine entiére sans que les
deux moitiés de I'endocarpe ne se séparent. Lefaibdans I'endocarpe permet d’avoir accés
a son intérieur laissé vide par le retrait de lairg. La cavité a la forme et la taille de la
graine. Les traces laissées sur l'endocarpe soractéaistiques de I'animal granivore.
L’agouti ponctué ronge sur le coté, plus ou moinsralieu de I'endocarpe, au niveau de la
fente entre les deux moitiés, la marque laissés tamdocarpe est en forme de croissant et le
trou, d’ellipse de 1 a 2 cm de longueur (fig. A5{2pir Scott et al. 2001 ; obs. pers.). Les
écureuils et le grand ara vert s’attaquent a l'es ldouts de I'endocarpe en « I'ététant », mais
les premiers laissent une marque irréguliere awectrhces de dents, alors que le second
coupe de maniere assez nette le bout avec soriigpeAq-1 et A5-2) (voir Scott et al. 2001 ;
obs. pers.). Les agoutis font des réserves de agadm cachant les fruits gu’ils oublient
parfois, contribuant ainsi, dans certaines conaétioa la dispersion des graines et au
recrutement des plantules (transition de la graira plantule) (voir Steven & Putz 1984 ;
Forget 1993 ; Scott et al. 2001 ; Hanson et al.620Des vertébrés semblent étre les seuls
prédateurs des graines Dipteryx panamensjfucune prédation de la graine par des insectes
n'a été observée (Steven & Putz 1984).

Le Dipteryx panamensisest un arbre assez abondant dans la station etveés
biologique La Selva au Costa Rica. L'extractionla@raine de son fruit par les granivores
vertébrés libére I'espace interne protégé par beadpe ligneux et le trou formé dans
'endocarpe permet d’avoir accés a cette cavitéplds, I'endocarpe, avec ou sans la graine,
peut rester deux ans et plus sur la litiere (HanBoobs. pers. dans Hanson et al. 2006).
L’endocarpe dDipteryx panamensipeut donc étre un site de nidification adéquaiseiel
pour les fourmis de la litiére qui y trouvent unnbespace interne protégé par une structure
ligneuse dure.

La recherche des colonies Tirkaumatomyrmeeffectuée en aodt-septembre 2004 dans

la station et réserve biologique La Selva au CBsta (localité : La Selva-CostaRica - voir
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détails dans le chapitre 2), a été concentré€estarnen des endocarpes, présents sur le sol,
de Dipteryx panamensi<Cing de ces arbres ont été repérés dans La §eldea aux carte¥
fournies par Clark D.B. Le premier, au point de départ des chemins STRES, soit
STRO/CESO (fig. A5-3) ; le deuxieme et le troisiemespectivement, a 350 m et 700 m au
NNO de STRO/CESO, aux points STR350 et STR70@uétrieme au point SOR800 a 950 m
au SE de STRO/CESO ; et le cinquiéme & 700 m awl&STRO/CESO, au point CEN26b

Les quatre premiers arbres sont en zone d’agrdaésiesabandonnée, le cinquiéme est en
zone de forét primaire. Les colonies @eaumatomyrmex’ont été trouvées que sous le
premier arbre, STRO/CESO.

Des fruits dont il ne reste plus que les deux r@sifpintes de I'endocarpe ligneux, troué
ou non, sont récoltés sous chaque arbre. La lomgekela largeur de I'endocarpe sont
mesureées, ainsi que celles de chaque trou prégetiesdocarpe. Les fruits sont classés en
fonction des marques de prédation qu’ils présersi@ntendocarpe.

L’endocarpe est ouvert en glissant une lame deeaoutians la fente entre les deux
moitiés pour les séparer I'une de l'autre. Le coaténterne est vérifié, notamment la
présence de la graine et de matieres dans la ait&ndocarpe (vide, a moitié-rempli ou
rempli de matiéres). Lorsque des fourmis sont pitése la localisation de la colonie dans la
cavité est notée ainsi que son stade de développeme

La récolte de ces endocarpes et 'examen de leteco a fait I'objet d’une étude qui
ne sera pas présentée dans le cadre de cette these.

Au total, 719 endocarpes dBipteryx panamensisont été récoltés sous I'arbre
STRO/CESQO, leurs caractéristiques sont présentéesld tableau A5-1.

Tableau A5-1. Classification des endocarpes réeatus I'arbre STRO/CESO, suivant les
marques de prédation de vertébrés

Types de marques de prédation sur lI'endocarpe
Sans Deux trous :| Deux trous | Deux trous : | Nombre total
Arbre marque Agouti Ecureuil/Arg Agouti et | Agouti et | Ecureuil/Ara el d'endocarpes
q Ecureuil/Ara]  Agouti Ecureuil/Ara récoltés
STRO/CESO0 23 (3,2%)| 591 (82,2%) 22 (3,1%) 8 (1,1%) 3 (0,4%) 72 (10,0% 719

139 | es cartes des populations d’arbres de La Selvaé@ndéveloppées avec les fonds de la Nation@nS8ei
Foundation under LTREB grant DEB-0129038 and thdraw W. Mellon Foundation.
140 Department of Biology, University of Missouri-Stouis, St. Louis, Missouri, EUA et La Selva Biologl
Station, Puerto Viejo de Sarapiqui, Provincia Hexe@osta Rica.
141 Carte sur le site : http://cro.ots.ac.cr/en/laakgis/laselva_gis/ls_expo/new landuse00 grid_pési€0.jpg

550



Annexe 5. Notes sur I'arbi@ipteryx panamensist son fruit

Figure A5-1. Fruits d®ipteryx panamensi

(arbre STRO/CES0) tout juste tomhédsigure A5-2. Fruits deDipteryx panamensis

(hormis ceux plus foncés en haut a dro
ayant encore ['épicarpe et le mésoc

charnu ; deux fruits (fleches) ont été atta
par un écureuil.

tegrore STRO/CESO) tombés au sol depuis un
rgertain temps et dont il ne reste que
jliendocarpe  ligneux.  Pastilles:  jaune:
endocarpe complet sans marque d’attaque de
vertébré ; blanches : endocarpes avec marques
d’attaques d’agouti ponctué ; verte :
endocarpes avec marques d’attaques du grand
ara vert; oranges: endocarpes avec marques
d’'attaques  d'écureuil ; bleues: moitiés
d’endocarpe avec la marque de I'emplacement
de la graine.

o i =

Figure A5-3. Zone de récolte des endocarpes deré8TRO/CESO dont la base du tronc est
en arriere plan.

551



Annexe 5. Notes sur I'arbi@ipteryx panamensist son fruit

Références bibliographiques :

386.Clark, D. B. & Clark, D. A. 1987. Population ecolognd microhabitat distribution of
Dipteryx panamensia neotropical rain forest emergent tree. Biotropl®s 236-244.

387.De Steven, D. & Putz, F. E. 1984. Impact of mammnoal®arly recruitment of a tropical
canopy treeDipteryx panamensjsn. Panama. Oikos, 43, 207-216.

388.Flower, E. M. 2003. Fruits. http://www.rngr.net/Riabtions/ttsm/ Tropical Tree Seed
Manual - Part | - Technical Chapters - Chapter édS&ology. pp. 48-62.

389.Forget, P.-M. 1993. Post-dispersal predation aattexthioarding oDipteryx panamensis
(Papilionaceae) seeds by rodents in Panama. Oézo83lg 255-261.

390.Fournier, L. A. 2003. Dipteryx panamensis (Pittier) Record & Mell.
http://www.rngr.net/Publications/ttsm/. Tropical e&r Seed Manual - Part Il - Species
Descriptions. pp. 446-448.

391.Hanson, T., Brunsfeld, S. & Finegan, B. 2006. asrain Seedling Density and Seed
Predation Indicators for the Emergent Tr&pteryx panamensisn Continuous and
Fragmented Rain Forest. Biotropica, 38(6), 770-774.

392.Scott, R., Smith, S., Huxtable, N. & Noonan, K. 20Qipteryx Seed Predator Project.
disponible & _http://www.woodrow.org/teachers/esyPICostaRical/la_selval/seeds/index
html.

552




Annexe 6. Tableau récapitulatif des récoltes dds deThaumatomyrmex

ANNEXE 6 - TABLEAU RECAPITULATIF DES
RECOLTES DES NIDS DE HUIT ESPECES (DONT
UNE NON DETERMINEE) DU GENRE

Thaumatomyrmex
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Annexe 6. Tableau récapitulatif des récoltes desas de huit especes (dont

une non déterminée) du genr& haumatomyrmex

Les récoltes sont classées par espéces, puis panalité, puis par date, puis par

« nid » ou « ancien nid ».

Légende :

Colonne « Code du nid »

AN : ancien nid

N : nid

. Sp.1 Thaumatomyrmesp.1

. Sp.2 :Thaumatomyrmesp.2

. contumax Thaumatomyrmex contum&empf
. mutilatus :Thaumatomyrmex mutilatidayr
sp.11 Thaumatomyrmesgp.11

. atrox :Thaumatomyrmex atro¥eber

4 4 4 4 4 4 -

. ferox : Thaumatomyrmex ferddann

T. sp. :Thaumatomyrmesp. (espéce non déterminée)

Il y a une alternance de cases blanches et grisdiess pour séparer les especes successives.
Les cases grisées foncées indigquent un nid qupasaété récolté dans le cadre de cette these.
* . marque les nids qui n'ont pas été pris en canguur les calculs du nombre d’individus,
les données de ces nids ne sont pas sdres, notarparea que leur contenu a été examiné

plusieurs jours aprés la récolte.

Colonne « Lieu de récolte »

Se référer a 'annexe 2 pour les détails sur lealiigs codifiées.

Colonne « V »
V : type de milieu (végétation). C : cacaoyere :-fbrét - Cr: cerrado - EV : espace vert -

EV-Cr : espace vers dans une zone de cerrado

Colonne « Type de nid »
Les cases grisées indiquent que le nid a été trdamé une autre structure qu’une coquille

d’escargot.

Colonne « Notes sur la structure »
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Pour les structures autres que les coquilles d'ego&:

L : longueur

| : largeur

h : hauteur

O : diametre de 'ouverture

Pour les coquilles d’escargot :

Les premieres lettres représentent le morphotypeodeille, se référer a 'annexe 3 pour
avoir les détails (tableau A3-3 et figure A3-1).

L : longueur

(O) YXY : ouverture, longueur x largeur

VX : classe de volume

Ox : classe d’aire d’ouverture

Rx : classe de remplissage

Pour les classes de volumes, d’aires d’ouverturdeetemplissage, se référer a 'annexe 3

pour avoir es détails.

Colonne D :

D : efficacité de la défense passive a base deommes de Penicillata.
- : aucune défense

+/- . défense plus ou moins efficace

+ : défense efficace

+ + : défense treés efficace
Colonne «@ » : nombre de femellesy() trouvées dans le nid.
Colonne «& » : nombre de males?) trouvés dans le nid.

Colonne « Cp » :

X (X2 + x4 + xPN): nombre de cocons pleins (avec une nymmheune prénymphe
I'intérieur) trouvés dans le nid avec entre parés¢hla qualité des individus présents dans le
cocon : «Q » femelles, « » males, « PN » prénymphes.

Colonne «L » : nombre de larves trouvées dans le nid.
Colonne «O » : nombre d’'ceufs trouvés dans le nid.
Colonne «Cv» : nombre de cocons vides trouvés dans le nid.

Pour toutes les colonnes, le « ? » indique quetaée n’est pas connue.

555




Annexe 6. Tableau récapitulatif des récoltes dds deThaumatomyrmex

Code du nid Lieu de Récolte v Date Type de Nid Nt la structure D 3 Cp Cv
lIhéus-BA-CEPECH . Nid en terre de guépe .y 1 3,0 5. (0) 0.3 dirigée vers I .
T.sp.1 AN1 " 10.ix.2001 | solitaire collé a la basge e ' "+ Ancien nid 1
Penicillata EV . . haut
d'un tronc d'arbre
T.spl N1 | llhéus-BA-PremiefeC | 17.ix.2001 Coquille d'escargot OS-(L)39-)V2-02-R1 +/- )(19+32PN) 5
T.spl N2 | Ilhéus-BA-PremiefeC | 18.ix.2001 Coquille d'escargot P&Sspp-(L)D)P-V2-02-RY - D 2(?) 0
T.spl N3 | Ilhéus-BA-PremiefeC | 18.ix.2001 Coquille d'escargot 0S-(L)38-)V2-02-R1 +/- D 1(?) 20
- - ? - - 4
T.spl N4 | Ilhéus-BA-PremiefeC | 18.ix.2001 Coquille d'escargot S&Rspp - (L) 1'31 (©)?7-v2-01 +/- 0 0 0
T.spl N5 | Ilhéus-BA-PremiefeC | 18.ix.2001 Coquille d'escargot OS-(L)4-(OW-02-R1 - a 0 5
T.spl N6 | llhéus-BA-PremiefeC | 25.ix.2001 Coquille d'escargot OS-(L)4-(OG)W2-02-R1 + + 1 3(?) 17
T.spl N7 | llhéus-BA-PremiefeC | 26.ix.2001 Coquille d'escargot OsS-L41-©)V2-02-R1 +/- ) 0 1
T.spl N8 | Ilhéus-BA-PremiefeC | 28.ix.2001 Coquille d'escargot Rspp-(L)3-®@®)V2-04-R1 + 4 0 2(?) 4
T.spl N9 | llhéus-BA-PremiefeC | 28.ix.2001 Coquille d'escargot  S&Rspp-(L) D)@ -V2-01-R1 +/- 0 Zl(;QN; 0
T.spl N10 | llhéus-BA-PremiéreC | 28.ix.2001 Coquille d'escargot OS-(L)4-(OCG)W2-02-R1 +/- 0 2@ 5
T.spl N11 | Ilhéus-BA-PremiereC | 29.ix.2001 Coquille d'escargot  S&Rspp-(L) D) -V1-01-RZ + 0 0 0
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- - ? - - 4
_spl N12 | Ilhéus-BA-PremiefeC | 8.x.2001 | Coquille d'escargot S&RSPP - (L) 1'31 ©)?-V1-011 1119/ o 0o|o| 2
.spl1 N13 | Ilhéus-BA-PremiereC | 8.x.2001 Coquille d'escargot OS-(L)39-(BVv2-02-R1 ++H41|0 4 (?) 3| 3| 4
- - ? - - 1
_spl N14 | llhéus-BA-PremiefeC | 11.x.2001| Coquille d'escargol S&RSPP - (L) 1'31 ©)?-V1-011 14119 1 olo|o
- - ? - - - -
_spl N15 | llhéus-BA-PremiefeC | 30.ii.2002| Coquille diescargo|f ME-(L)5-(0)?-V4-05-R1-3 | 5| 5| 5(22+ | 5 | 5| 44
cocons vides d'une autre Poneringe 34)
. Sp1 N16 | Ilhéus-BA-PremiéreC | 4.iv.2002 Coquille d'escargot Rspp-(L)4-®)V2-05-R1 - 4 0 2 | 3] 2
- - ? - - -
.sp1 N17 | llhéus-BA-PremiereC | 8.iv.2002 Coquille d'escargot NC&OO - (L) 2’21 ©)?-vi-014 3|0| 2(2PN) 0| 0 O
_spl N18 | Ilhéus-BA-PremiefeC | 8.v.2002 | Coquille d'escargotl  S&Rspp - (L) 2 ) (O V2 - 01 - 1] Coauilles laissée sur le terrain et no
retrouvée sur le lieu marqué
.sp1 N19 | Illhéus-BA-PremiereC | 8.iv.2002 Coquille d'escargot 0S (L).3’5 (.O),' V2- 02 Rl Coquilles IaJssee sur.Ie terrain e,t no
coquilles laissée sur le terrain retrouvée sur le lieu marqué
. Sp1 N20 | Ilhéus-BA-PremiéreC | 24.iv.2002 Coquille d'escargot Rspp-(L)3,®}P-V2-04-R1| ++4|0 41(§9N)+ 4 | 421
. Sp1 N21 | Ilhéus-BA-PremiereC | 24.iv.2002 Coquille d'escargot NC&OO-(L)4-)®-V1-01-R1 - | 2|0 0 00| O
.spl N22 | Illhéus-BA-PremiereC | 24.iv.2002 Coquille d'escargot OS-(L)35-)vV2-02-R1 -1 2 ( 0 00| O
. Sp1 N23 | Ilhéus-BA-PremiereC | 24.iv.2002 Coquille d'escargot Rspp - (L) 6 - ®)V2-07-R1 -1 3 0 3(39) 2 |11
.spl N24 | Illhéus-BA-PremiereC | 29.iv.2002 Coquille d'escargot Rspp-(L)2,0)P-V2-02-R1| ++4{ 3 0 1(19) 0 |0|O
. sp1 N25 | Illhéus-BA-PremiereC | 3.v.2002 Coquille d'escargot NC&OO-(L)4-(®)V1-01-R1 ++| 3|0 0 0 |0 24
- - ? - - - -
.sp1 N26 | Ilhéus-BA-PremiereC | 6.v.2002 Coquille d'escargot ME - (L) 6 (O,) ?-V4-06-R1-1 410 3(Iy+ 6 | 0| 6
cocon vide d'une autre Ponerinag 23)
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- - ? - - -
.spl1 N27 | llhéus-BA-PremiereC | 6.v.2002 Coquille d'escargot NC&OO - (L) 4'31 ©)?7-v2-014 1(?) 1 11
. sp1 N28 | llhéus-BA-PremiereC | 3.vii.2002 Coquille d'escargot] S&Rspp-(L)4D)(?-V3-03-R1 + 0 1 2
. Sp1 N29 | Ilhéus-BA-PremiéreC | 3.vii.2002 Coquille d'escargot| S&Rspp- (L) D)(?-V2-01-R1 - 0 0 2
. Sp1 N30 | Ilhéus-BA-PremiéreC | 3.vii.2002 Coquille d'escargotf S&Rspp- (L) D)(?-V2-01-R1l ++ 1) 0 21
. Sp1 N31 | Ilhéus-BA-PremiéreC | 3.vii.2002 Coquille d'escargot 8-(L)3-(O)¥2-01-R1 - 1(?) 0 2
.sp1 N32 | Illhéus-BA-PremiereC | 4.vii.2002 Coquille d'escargot OS-L4-(O®VY2-02-R1 +/- 0 0 2
. sp1 N33 | Illhéus-BA-PremiereC | 4.vii.2002 Coquille d'escargot 0OS-(L)38-MMV2-02-R1 - 0 0 3

- - ? - - 4
. sp1 N34 | llhéus-BA-PremiereC | 24.ii.2003 Coquille d'escargot S&Rspp - (L) Z'Fil ©)?-v2-021 4 :%9) Tl 3
_sp1 N35 | Ilhéus-BA-PremiefeC | 12.vi.2006| Coquille d'escargof S&RSPP - (L) 8'29 N F(e?) 0.6x05-V1k, 1(19) | o 0
. Sp1 AN2 | Ilhéus-BA-PremiéreC | 18.ix.2001 Coquille d'escargot Rspp-(L)4-®@)V2-05-R1 +/- Ancien nid (
. spl AN3 | lIhéus-BA-PremiereC | 21.ix.2001 Coquille d'escargot Rspp - (L) frc/(;t_leotille_clggunle) -(O)F +/- Ancien nid 0
. spl AN4 | lIhéus-BA-PremiereC | 26.ix.2001 Coquille d'escargot P&Sspp- (L) ®)P-V2-03-R1 +/ Ancien nid

- - ? - - 1
. Sp1l AN5 | Ilhéus-BA-PremiéreC | 26.ix.2001 Coquille d'escargot P&Sspp - (L) 3’31 (0)?-V3-04 +/- Ancien nid 4
. Sp1 AN6 | Ilhéus-BA-PremiéreC | 29.ix.2001 Coquille d'escargot Rspp-(L)3,®}P-V2-04-R2| +/- Ancien nid ’
. spl AN7 | llhéus-BA-PremiereC | 29.ix.2001 Coquille d'escargot  S&Rspp - (L) ®) P -V2-03-R2 +/- Ancien nid 0
. Sp1 AN8 | Ilhéus-BA-PremiéreC | 8.iv.2002 Coquille d'escargot Rspp-(L)3-®®)V2-04-R1 +/- Ancien nid K
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T.spl AN9 | Ilhéus-BA-PremiereC | 3.v.2002 Coquille d'escargot Rspp-(L)1-(GVvA-01-R1 +/- Ancien nid 2
T. spl N36 "heusﬁggyphlo' C | 13.v.2002| Coquille d'escargot 0S-(L)2- (O -01-R2 + 0 0 1
A ] ME - (L) 6 - (O) ? - V5 - O7 - R1 -
T. spl N37* Ilheusrﬁﬁir'el'yphlo C | 13.v.2002 Coquille d'escargof  Usurpation de la coquille par sept - 1(19) 0 3
ouvriéres dAnochetus simoritmery
A - = - - - ? - - J
T. spl N38 "heusrﬁgrzyph'o C | 20v.2002|  Coquille diescargoy S&RSPP - (L) 4’52 ©)?7-va-05+ 1 2 4
T. spl N39 "heusﬁggyph'o' C | 20.v.2002| Coquille d'escargot OS-(L)4-(OV2-02-R1l | +- 0 0 3
A - = - - - ? - - J
T. sp1 N40 "heusrﬁgrzyph'o C | 22v.2002|  Coquille d'escargoy F&SSPP - (L) 2'32 ©)?-v2-024 1(19) | 1 2
T.spi N4 | IMCUSBATYRNIO- ¢ | 54y 2002|  Coquille diescargof  ME-(L)5-(0)24-04-R2 |+ 0 0 6
T. spl N42 "heusﬁggyph'o' C | 24v.2002| Coquille descargol  ME-(L)5,2- @)V4-05-R2 | +4 0 0 2
T.sp1Ngg | IMCUSBATYNO- ¢ | 542002 | Coguille descargofl S -(L)4- (Q)W2-02-R1 | ++ 0 0 4
A - = - - - ?2 - - - -
T.sp1 Naa | "h€us-BA-Typhlo-\ ~ 1 5 5002 | coquille diescargof OS5 (D 4-(0)?-V2-02-R2-53 1(19) | o 1
meire cocons vides d'une autre Ponerin
Ilhéus-BA-Typhlo- . . .
T.spl N45 meire C | 5.vi.2002 Coquille d'escargotf S&Rspp-(L)2)@V1-01-RZ ++ 2 (29) 2 7
T. spl N46 "heusﬁggyphlo' C | 5.5i.2002 | Coquille d'escargot| S&Rspp - (L) 2)(@© V1-O1-R2 ++ 1 0 4
T.sp1Naz | INCUSBATYRNIO- ¢ | 104i2002|  Coquile descargof  OS-(L)4-(QW2-02-R2 | + 1 1 5
T. spl N48 "heusﬁggyph'o' C | 10.vi.2002| Coquille d'escargof S&Rspp - (L) D)@ -V1-01-R1l + 0 0 2
T. spl N49 "heusﬁggyphlo' C | 10.vi.2002|  Coquille d'escargot 0S-(L)4-(O)\W2-02-R2 + 1(19) | 1 11
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_sp1 Nso | Ihéus-BA-Typhlo- 12i.2002|  Coquille descargol ~ OS-(L)4-©w2-02-R1 | +4 5|0l 2E* | 5 | 4] 25
meire 1PN)
. spl N51 "heusﬁggyphlo' 12.vi.2002|  Coquille d'escargot 0S-(L)4-(OWR-02-R1 | +-| 4 @ o 04| 2
. spl N52 "heusﬁggyphlo' 14.3i2002| Coquille d'escargol  P&Sspp - (L) D) -V2-02-R2 - | 2 0 0o|o| 1
_sp1 N53 | Iheus-BA-Typhlo- 14vi2002|  Coquille d'escargol  S&Rspp - (L) @) @ - V3 - 04 -Rg  Coduille laissee sur le terrain et nor
meire retrouvée sur le lieu marque
. spl N54 "heusﬁggyphlo' 2.vii.2002 |  Coquille d'escargot| S&Rspp - (L) D)@ -V2-03-RJ +-| 4| 0| 0 01| 1
. spl N55 "heusﬁggyphlo' 2.vii.2002 | Coquille d'escargotl  Hspp-(L)1-(@)V1-O1-R1| +| 3 0 0 ol2]o0
. spl N56 "heusﬁggyphlo' 2.vii.2002 |  Coquille d'escargot 0S-(L)4-(O)2-02-R2 | +- 71 d o0 0| 1|14
. spl N57 "heusﬁggyphlo' 2.vii.2002 |  Coquille d'escargot| P&Sspp - (L) ©)@ - V4-05-R2  +| 3 0 2 | 3| 2
. spl N58 "heusﬁggyphlo' 8.vii.2002 | Coquille d'escargot| P&Sspp - (L) ©)@ - V4 - 05-R2  +/{ @ 0 0| 3|10
. spl N59 "heusﬁggyphlo' 8.vii.2002 | Coquille d'escargot] ~ OS-(L)25-@)V1-01-R2 | +/4 3 0 2 | 1] 27
. spl N60 "heusﬁggyph'o' 28.ii.2003| Coquille d'escargot| P&Sspp - (L)@®) ?-V2-03-Rl +| 2 0 0|2 4
Barrolandia -BA - 13-
.SpLN61 | Col.LacauS. & Coquille d'escargot| NC&OO - (L)3-(0)?-V1-OR2| 2 | 4| 0| 1(?) 0| ol 3
18.x.2002
Ramos-Lacau L.S
- - 2 - - 4
. Spl N62 Barrolandia -BA H 29.viii.2003 Coquille d'escargot NC&OO - (L) 9’22 (0)?-V2-04 ++(3 |1 1(?) 1] 3] ?
. sSpl1 N63 Barrolandia -BA B 29.viii.2003 Coquille d'escargot | NC&OO-(L)8-(0) ?-V2-OOR3| - 10 4 (? 0 o| ?
p q o
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- - ? - - -

T.spl N64 Barrolandia -BA H 29.viii.2003 Coquille d'escargot NC&OO - (L) 1%2(0) ?-V2-04 1(19) 2 |3

T. spl N65 I[també-BA-OO H 25.vi.2004 Coquille dagomt | NC&OO - (L)5-(0) ?-V1-01-R coquille non ouverte

T. spl N66 ltambé-BA-OO | H 25.vi.2004  Coquille degot | NC&OO - (L) 4 - (0) ?-V1-01 - R 0 0|0

T.SpLANIO| Itambé-BAOO | F 25vi2004  Coquille dagor | o400 (053 (9) DO6-VL- Ancien nid

T.spl1 AN11| Itambé-BA-OO | H 25.vi.2004  Coquille dagot NC&OO - (L) ‘C‘)’f i gaz) 0,9x0.6 - V1t Ancien nid

T. spl N67 ltambé-BA-OO | H 07...2006  Coquille d'egoa | NC&OO - (L) 4-(0) ?-V1-01-R 0 0|0
- - ? - - i

T. spl N68 Itambé-BA-OO K 07.v.2005 Coquille d'egoa NC&OO - (1) 3’31 ©)7-vi-0O1 0 3|5
- - ? - - -

T.spl AN12 Itambé-BA-OO H 07.v.200p Coquille dagot NC&OO - (L) 3';1 (0)?-Vi-01 Ancien nid

T.spl AN13| Itambé-BA-OO | H 07.v.2006  Coquille dagot NC&OO - (L) 4&1- (©) -Vi-0OtL- Ancien nid

T.spl AN14| Itambé-BA-OO | H 07.v.2006  Coquille dagot NC&OO - (L) 5;21' (©) -v2-02- Ancien nid
- - ? - - -

T. spl N69 Itambé-BA-OO H 20.viii.2006 Coquille d'escargot NC&OO - (L) 4'21 (0)?-Vi-01 2 (29) 3 12
- - ? - - i

T.spl N70 I[també-BA-OO H 20.vii.2006 Coquille d'escargot NC&OO - (L) 4’21 (0)?-Vi-01 0 4 | 3
- - ? - - i

T.spl N71 I[també-BA-OO H 20.vii.2006 Coquille d'escargot NC&OO - (L) 3’21 (0)?-Vi-01 0 11]0

T.spl N72 Itambé-BA-OO H 20.vii.2006 Coquille d'escargot| NC&OO-(L)4-(0)?-V1-0OR1 0 313
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T. spl N73 Itambé-BA-OO H 20.viii.2006 Coquille d'escargot | NC&0OO -(L)4-(0)?-V1-OR1l| ++ 2 (29) 3
T.spIN74 | Itambé-BA-0O | F 20.iii.2006 Coquille d'escargot | NC&O0 - (L) 3'; ; ©)?-vi-014 0 1
T.spIN75 | Itambé-BA-00 | F 20.iii.2006 Coquille d'escargot | NC&O0 - (L) 4’3 ; ©)?-vi-014 1(19) | 2
T.spl N76 Itambé-BA-OO | H 20.viii.2006 Coquille d'escargot S&Rspp - (L) 1;1' ©)?-Vi-013 coquille non ouverte
T.spl AN15| Itambé-BA-OO | H 20.viii.2006 Coquille d'escargot NC&OO - (L)gl-_(g)lo,8xo,4 V-l Ancien nid

T.spl N77 Itambé-BA-MG FH 24.xii.2006 Coquille d'escargot| NC&OO-(L)4-(0)?-V1-OR2| ++ 0 0
T.spIN78 | Itambé-BA-0O| E 07.v.2007  Coquille dagot | \C&O0 - (L) 4’% ©)?-vi-014 0 0

T. spl N79 ltambé-BA-OO | H 07.iv.2007  Coquille dagot NC&OO - (L) 3'gi ©)?-Vi-011 0 1
T.spIN8O | Itambé-BA-0O| F 07.v.2007  Coquille dagot | NC&O0 - (L) 4’3 ; ©)?-vi-014 50@) | 3
T.spl N81 ltambé-BA-OO | H 07.iv.2007  Coquille dargot NC&OO - (L) 2'4Ri ©)?-vi-014 ., coquille non ouverte
T.SpLAN16| Itambé-BA-OO | F 07.v.2007  Coquille dagot | N-o 00 (D33 - (9) ghzggfn'c&a' : Ancien nid

T.spl AN17| Itambé-BA-0O | H 07.v.2007  Coquille dmgot | BSP - (1) 2.8~ (%10'8’(0’2 -Vvi-oy- Ancien nid
T.spIN82 | Itambé-BA-0O| F 09.x.2007 Coquille dagot | VC&CO - (1) 35-(0)0,6x0.4-V1r | 1 3

Ol1-R1
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Itoror6-BA - Col. . . Asp - (L) 1,9 - (O) 0,9x0,9 - V1 - O1}-

T.spl N83 Ramos-Lacau L.S F | 17.x.2004 Coquille d'escargot R1 + |70 6(69) 6 | 3| 8
T. spl N84 ltororé-BA F| 172004  Coquille d'esaarg| S&RSPP - (L) c1)15 N F(e?) 05x06-V1- 1 3lol5@2+2)| 4 |12] 2
T. spl AN18 ltoror6-BA F| 172004  Coquille degar | BSP- (D 3.1~ (gi X0,3-V1-011 Ancien nid 1
T. spl AN19 ltoror6-BA F| 172004  Coquille deggar | RSPP- (L) 3.6 '_(2)21'9"1'1 V3-O4 Ancien nid 48

- . Nid en terre de guépe

Brésil - BA - llhéus o S

T.spl N85 | - CEPEC/ICEPLAG C | 27..2005 | Solitaire alintérieur | MG - (L) 11-(0) 6x4,8-V5-07-1 |, || 318+ | 5 |, 4
. d'une coquille R2 23)
-col. Zinck L. .
d'escargot
T.sp1 Ng6 | NEUSBA-CEPECY 1 1449005 |  Coquille descargot| SERSPP- (D 2-(0)0.7X0.7-V2 15141 ¢ olo|o
Sol 02-R1
T.sp1 Ng7 | NEUSBA-CEPECY | o5\ 5005 |  Coquille diescargoy -C - (D) 21-(0) IX0.7-V1-01-\ 15141 4 13|11 0
Erythrina R1

llhéus-BA-CEPECH o S&Rspp - (L) 2 - (0) 0,8x0,7 - 1V -
T.spl N88 Erythrina C | 05.v.2005 Coquille d'escargot 10 - 1R ++|1 1|0 2 0 [10] O

llhéus-BA-CEPECH . S&Rspp - (L) 1,8 - (0) 0,7x0,6 - V2 |
T. spl N89 Erythrina C | 05.v.2005 Coquille d'escargot 01 -R1 ++|1 1|0 0 1|18 1
T.sp1 Nog | EUSBA-CEPECY | 5\, 5605 |  coguille diescargot O~ (B 41 -(0) 2107 -V2-02)- 1 41 ol 5 11|10 2

Erythrina R2

T. spl N91 ”heué'r%'rﬁipm' C | 05v.2005| Coquille d'escargof  OS- (L) 4- (ODZx-V2-02-R1| +42|0| 3 2 13| o0

llhéus-BA-CEPECH o S&Rspp - (L) 2- (0) 0,7x0,7-V2 -
T. spl N92 Erythrina C | 05.v.2005 Coquille d'escargot 02 -R1 +-13|0 1 2 |50
T. sp1 N93 ”he“é'rstﬁ}%ip'zo C | 05v.2005| Coquille d'escargoy PP - (D) 1- (o% 10'4"0'4 "VI-OL- L 1ol 1 4 o] o
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llhéus-BA-CEPECH o LC - (L) 2,4 - (0) 0,9x0,8 - V1 - O1 }
T.spl N94 Erythrina 05.v.2005 Coquille d'escargot R1 ++ 6 (69) 7
T. sp1 AN20 lhéus-BA-CEPEC; 05.v.2005| Coquille d'escargot Hspp - (L) 1-(0) 0.4x0,4 - V1 - O1}- Ancien nid 0
Erythrina R1
. Cavité dans la terre
T. sp1 Nos+ | 'IN€us-BA-CEPEC 26.v.2005|  dans une coquile | VG- (1)12-(0) 58x38-V5-07} 2 (?) 1
Murraya \ R3
d'escargot
T. sp1 Noe+ | 'IN€us-BA-CEPEC 26.v.2005|  Coquille diescargoy OS>~ (B 4-(0) 1.8x0.5-V2-024 1(?) 0
Murraya R1
T. spl N97* "heuf\;liﬁ"asEPEC' 26.v.2005|  Coquille d'escargot LC-(L) 2 - (Oy%- Ol -R1 ++ 1(19) 0
T. spl N9g* ”he“f\;ﬁﬁ‘éigPEC' 26.v.2005| Coquille d'escargo{  LC - (L) 2 - (OPI&-V1-01-R1| ++ 2 (?) 0
T. spl N99* llhéus-BA-CEPEC 26.v.2005|  Coquille d'escargot Hspp - (L) 1.2 - () 0.5x0,5- V1 - Ol 0 0
Murraya -R1
T. spl N100* Ilheumiﬁ;‘igPEC- 26.v.2005 Coquille d'escargot LS-(L)2-(0OY:-01-R1 - 0 0
T. spl N101* "heuf\;liﬁ"asEPEC' 26.v.2005| Coquille d'escargo{  S&Rspp - (L) 2} PO V2 - 02 -R1| ++ 2 (?) 0
T. spl N102* ”he”f\;ﬁﬁggpm' 26.v.2005| Coquille descargol  LC-(L)2,3-®)V1-O1-R1l | + 0 1
T. sp1 N103+| N€US-BA-CEPEC, 26.v.2005|  Coquille diescargof HSPP - (L) 1.2-(0) 0.5x0,5-V1- Ol 0 0
Murraya -R1
T. sp1 N104* "heuf\;liﬁ"asEPEC' 26.3.2005|  Coquille descargof 05 (1) 3.8~ (O& 12'2"0'7 -v2-02- 3(?) 10
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T. sp1 N105#| N€US-BA-CEPEC, 26.v.2005| Coquille diescargot 'SPP - () 1-(0) 0,4x0,4-V1-0O1)- | 1(?) 0
Murraya R1
T. sp1 N10g+| N€US-BA-CEPEC, 26.3.2005|  Coquille diescargof “C (1) 21-(0) 0.9x0,5-V1-OLy 2 (?) 0
Murraya R1
llhéus-BA-CEPECH o S&Rspp - (L) 1,4 - (0) 0,7x0,5 - V1 |
* 2
T. spl N107 Murraya 26.v.2005 Coquille d'escargot 01 -R1 + 2(?) 0
T. sp1 N10g#| N€US-BA-CEPEC, 26.v.2005|  Coquille diescargot HSPP - (L) 1,1-(0) 0.4x0.4-V1-O 0 2
Murraya -R1
T. sp1 N10g#| IN€us-BA-CEPEC, 26.3.2005|  Coquille diescargof “C () 17 -(0) 0.7x0,4-V1-OLy 2 (?) 0
Murraya R1
T. sp1 N110#| IN€US-BA-CEPEC, 26.3v.2005|  Coquille descargof -C (1) 1,3 -(0) 0.6x04-V1-O1 1 0 0
Murraya R1
T. spl N111 ”he”f\;lﬁﬁéisp'zo 14.vi.2006|  Coquille d'escargot LC-(L)2-(0)¥1-01-R1 - 0 0 M1
T. sp1 N112| 'Ih€us-BA-CEPEC 144i2006|  Coguille d'escargog -~ (1) 21-(0) 0.9x0.6-V1-Olp 0 1 M2
Murraya R1
T.spl N113 "heuf\;liﬁ"asEPEC' 14.3i.2006|  Coquille d'escargot LC-(L)2-(0)¥1-01-R1 + 0 4 M3
llhéus-BA-CEPECH . - Hsp - (L) 1,1 - (O) 0,5%0,5 - V1 - O1] -
T.spl N114 Murraya 14.vi.2006 Coquille d'escargot R1 ++ 0 7 M6
A - - 4 - - ? - - J
T.sp1 N115| 'IN€us-BA-CEPEC 14.i.2006|  Coquille d'escargof S¥RSPP-(L)2.2-(0)?-V1-0Oly 1(19) 11 M7
Murraya R1
llhéus-BA-CEPECH . - Hsp - (L) 1-(0) 0,4x0,4-V1-01{
T.spl N116 Murraya 14.vi.2006 Coquille d'escargot R1 0 2 M8
T. spl N117 "heuf\;liﬁ"asEPEC' 14.7i.2006| Coquille d'escargol ~ Hsp- (L) 1,3) @O V1-0O1-R1| ++ 2 (29) 7 M9
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T. sp1l AN21 ”he“f\;ﬁﬁ;ﬁspm' C | 143i2006| Coquille d'escargof  LC-(L)2,3-@)V1-01-R2 | +4 Ancien nid 7| ma
T. spl AN22 Ilheumiﬁ;‘igPEC- C | 14.vi.2006 Coquille d'escargot LC-(L)2-(O¥Y1-01-R1 - Ancien nid g M5

llhéus-BA-CEPECH . . S&Rspp - (L) 1,4 - (0) 0,6x0,5 - V1 |- o
T. spl AN23 Murraya C | 14.vi.2006 Coquille d'escargot 01-R1 + Ancien nid 2| M10
T. sp1 AN24 ”he“f\;ﬁﬁ;ﬁspm' C | 147i2006| Coquille d'escargol ~ Hsp-(L)1-@)V1-O1-R1 | - Ancien nid 1 M11
T.splN118| Buerarema-BA| F  20.iii.2006  Coquillesdmgot | -5~ (1) 21~ (og{cl),8xo,5 V1-01r L ls5lo0] 1 2 |o| 4
T.splN119| Buerarema-BA| F  20.ii2006  Coquillesdmgot | -5 (12" (O)F?’lsxof’ "V1-01-\ | li6lo| 2 10| 2
T.spLN120| Buerarema-BA| F 20iii2006 Coquilesdmrgot | O5 (1) 3.8~ (OF)ezl'SXO"‘ V2-02- L l3lol o 1]5|o0
T.spl AN25| Buerarema-BA | HK 20.ii.2006  Coquillestargot S&Rsp - (L) 1051 ) (ISZ) 0.6x0,5-V14 Ancien nid 0

Brésil - BA - llhéus

- CEPLAC/CEPEC R
T.sp.1 Santos - aire H - Col . Fragment de termitiere cox Lo

TS S " . | C | 04.iv.2007| deNasutitermesp. sur (LxIxh) 50x50x44 ? | 3| Seuls les adultes ont été pris
P.P.7 Santos P.P. (voir la litiere
Santos et al. 2007¢)
-7

Brésil - BA - llhéus

- CEPLAC/CEPEC A
T. sp.1 Santos - aire H - Col Fragmen_t de termitierg e Lo

T ok " .| C | 04.v.2007 | deNasutitermesp. sur (LxIxh) 53x53x66 ? | 2| Seuls les adultes ont été pris
P.P.13 Santos P.P. (voir la litiere
Santos et al. 2007¢)
-13
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Brésil - BA - llhéus

- CEPLAC/CEPEG i
T.sp.1 Santos - aire H - Col Fragment de termitierg ok
T s . 04.v.2007 | de Nasutitermesp. suf (LxIxh) 71x71x79 ? | ?| Seulsles adultes ont été
P.P.22 Santos P.P. (voir la litiere
Santos et al. 2007¢
- 22
Brésil - BA - Ilhéus
T.spl N121| - CEPLAC/CEPEG 10.vii.2007| Coquille d'escargot LC-(L)16- (OI)?(l),6x0,4 -vi-oir 1 3 (0|0
-aire H'
Brésil - BA - Ilhéus
T.spl N122| - CEPLAC/CEPEQ C | 12.vii.2007| Coquille d'escargot | -SSP~ 1) 1+ (O)R()1,5x0,4 -Vi-014 | 0 2 | 4] 1
- aire H'
Brésil - BA - Ilhéus
T.spl N123| - CEPLAC/CEPEQ C | 12.vii.2007| Coquille descargot | €~ (1) 23~ (03{2'8’(0*8 "V1-01p 0 olo| 1
- aire H'
Brésil - BA - IIhéus
T.spl N124| - CEPLAC/CEPEG C | 12.vii.2007| Coquille d'escargot | >RSP - (L) 2011 i (F?Z) 08x0.8-V1lq | 0 4|2 2
- aire H'
- - ? - - J
T.spl N125|  Almadina-BA 182008  Coquille dasgot | "&SSPP- (L) 3’31 (©)?-v4-054 420+2)| 3 |4l 2
- - D - - J
T.splN126|  Almadina-BA 182008  Coquille dasgot | "&SSPP- (D) 38 (0)?-Vv4-05¢ 760+2)| 9 |12 3
- - 2 - - -
T.spLN127| lItapetinga-BA 22v.2008  Coquille degot | NC&OO - () 3'3 ; ©)?-Vv1-014 2090 | 1 |1] 2
Brésil, BA, Marau,
Regiao Ambuba - " . . P&Sspp - (L) 2,4 - (O) 1x0,9 - V2 -
T.sp2 N1 493733E/84307401 25.vii.2006| Coquille d'escargot 02 -R1 / 1(19) 2 2] 1
- col. Alves H.S.R.
Ubaitaba-BA - col.
T.sp2 N2 | Santos, J.R.M.& 08.x.2007 |  Coquille d'escargot P&Sspp - (L) 25-(0) 1L.Ix1.0 -V2- ) 1(19) 4 0|0
02 -R1
Carmo J.C.S.
Itacaré-BA - col.
T.sp2N3 | Santos, JRM.& 09.x.2007|  Coquille d'escargof “SPP - (1) 2 - (0%0’8"0’4'\/1 01k, of 3@+ 1 5 1]

Carmo J.C.S.

1

1PN)
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Itacaré-BA - col.
T.sp2 N4 | Santos, JR.M.& 27.xi.2007|  Coquille d'escargof "SPP (1) 2:4-(0)1X0.5-V1-O1r | o1 ) 2(12+ | 4 0
R1 19)
Carmo J.C.S.
T. contumax | Brésil - BA - llhéus A la base d'une feuille
Brandéo et all - CEPLAC/CEPEC 25.x1.1988| de bromélia tombée sur ? ? 0 3 1 229 3 ?
1991* - Col. Diniz J.L.M le sol
Brésil - BA - Ilhéus
T. contumax| - CEPLAC/CEPEC . "
Delabie et al.| - aire E - Fresneal x.1995 l\ggli?:irteegﬁr(f: Igi;tlijéerrées ? ? 11 0 5 S%Q) * 0 ?
2000* D. (voir Delabie et
al. 2000)

T COI\T{“maX llhéus-BA-Premiéré C | 25.x.2001| Coquille d'escargof MGJ-(L)5,8)@ V5-07-R1| +| 9 1 0O 3 24
T Col\z‘;”max llhéus-BA-Premiére 7.x.2001| Coquille d'escargo{ ~ MGJ- (L) 4,3-@)V4-07-RL| +-| 1 0 0 0 2
T Col\z‘éumax llhéus-BA-Premiére 8.x.2001| Coquille d'escargo{  Rspp-(L)4-8O)V2-05-R1 | (9| 1 0 o0 1 0
T C‘m’ma" llhéus-BA-Premiére C | 30.ii.2002| Coquille d'escargot | MGJ-(L)3,8-(0)?-V3-0B1 | +-| 2| 0| 2(©@) | 5 2
T. COMUMAX| lIh¢us-BA-Premiére C | 9.iv.2002| Coquille diescargof ~ OS-(L)4-(O)2-02-R1 | +| 2 1° (2§)+ 14 2
T Col\z‘é”max llhéus-BA-Premiéré C | 29.iv.2002| Coquille d'escargof ~ OS-(L)3,8-@)V2-02-R1| +| 1 0 0 0 1
T cxatijmax llhéus-BA-Premiere 6.v.2002 Coquille d'escargot Rspp - (L) 3-(G)V2 - 04 - R3 +/- Ancien nid 0
T cxat;max llhéus-BA-Premiere 24.iv.2002 Coquille d'escargot Rspp - (L) 4 - ®)V2-05 - R2 + Ancien nid 6
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' cxat:l;max llhéus-BA-Premiere 6.v.2002 Coquille d'escargot MGJ - (L)53-@)V5-07-R1| +/- Ancien nid (
: C/‘immax llhéus-BA-Premiére 3.ii.2002 | Coquille d'escargot|  MGJ-(L)6- (®)V5-07-RL | +- Ancien nid (
e R A i MG-(L)10-(0)?-V5-07-R1 - . .
- contumax| llhéus BA. Typhlo 5.vi.2002 Coquille d'escargot| une colonie dtnochetus simoritmery| - Ancien nid - 1 cadavre de 10
AN5 meire e femelle
a l'intérieur
contumax Brésil - BA - Ilhéus Fragment de termitierg(LxIxh) 30x25x15 - plusieurs chambfe
‘ N7 - CEPLAC/CEPEC 07.iv.2003| de Nasutitermesp. sur avec des trichomes, elles sonta| +/- | 2| 0| 2 (29) 0
- aire H' la litiere quelques centimétres de profondetr
(LxIxh) 55x50x45 - plusieurs chambre
contumax Brésil - BA - Ilhéus Fragment de termitiéreavec des trichomes dont les accés sont
' ANG - CEPLAC/CEPEC 07.iv.2003| de Nasutitermesp. sur bouchés par un ensemble de trichomes Ancien nid 18
-are H' la litiére et de cocons vides, elles sont &
quelques centimétres de profondetr
contumax Brésil - BA - llhéus
' NS - CEPEC/CEPLAC 10.iv.2003 Coquille d'escargot MG-(L)11-®)V5-07-R1 ?21 4 1 37 1
(aire G)
' CO,\Téumax Itoror6-BA 17.x.2004|  Coquille d'escargo ME - (L) 5.4 - (OF){23,3x2,2 V4-06r 1210 0 3
' caritgmax Itoror6-BA 17.x.2004|  Coquille d'escargo MG - (L) 11 - (o%g,5x4,5 “V5-07E 2] o 0 0
' C%Tfmax Itoror6-BA 17.x.2004 Coquille d'escargo MG - (L) 10 - (%)15'8)(4 -V5-07- L1 3]0 0 0
: Cxatymax ltororé-BA 17.x.2004|  Coquille d'escargo MG-@)(0)?-V5-07-R1 | + Ancien nid 4
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' cxatgmax Itoror6-BA F | 17.x.2004| Coquille d'escargo MG -(L)8)5- (0%25’2)(3’2 "V5-07- Ancien nid 5
. contumax . . . Ancien nid (un gastre et un
- - - - - D
ANO Itoror6-BA F | 17.x.2004 Coquille d'escargo Asp}@d6-(0)1x1-V2-02-R2 ++ thorax de femelle) 3
contumax Brésil - BA - llhéus MG - (L) 10 - (O) 5,3x3,3-V5-O7 t
‘ N12 - CEPEC/CEPLACQ C | 27.i.2005 Coquille d'escargot R2 - Un nid en terre de guépe solitaire+ 1] 1(138) 0 | 2|51
-col. Zinck L. a l'intérieur
conumax| lineus-BACEPEC ¢ | 14ii2005|  Coquile descargotl  OS- (L) 4- @P5-V2-02-R2  + )0 2 | 4| o
- contumax| Ilhéus-BA-CEPECy - (LxIxh) 30x30x35 - les 2 nids sont & 4 ol o 3 13l o
N14 Sol quelques centimétre de profondeur|et
Fragment de termitiérg ils sont éloignés I'un de l'autre d'une
14.iii.2005 | de Nasutitermesp. sur vingtaine de centimétre, pour les dep;
la litiére des touffes de trichomes bouchent
_contumax | llhéus-BA-CEPECAH c l'entrée d'une cavité \de 3 chanjb’res de+ 0 L Lol o
N15 Sol guelgues centimetres de c6tés
BRASIL - BA -
ltabepi - Fazenda Coquille ouverte
Palmital - Mata plusie?Jrs jours apres la
' contlimax mesofila | | 44 i 2005 Coquille d'escargot MG - (L) 10,3 - (0) 6x4,4-V5-O7 récolte, les femelles ont 7
N16 altomontana encima R1 .
sans doute mangé leur
de cresta da serra|- .
; couvain
col. Mariano Neto
E.
. contumax | llhéus-BA-CEPECH . . Rspp - (L) 3,6 - (O0) 1,6x1,5-V3-04
N17* Erythrina C | 05.v.2005 Coquille d'escargot “R1 + 0 2 3140
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11%

. contumax | Ilhéus-BA-CEPECH . .
N18* Erythrina 05.v.2005 Coquille d'escargot MG - (L) 11 - (O)\»5 - O7 - R1 +/- a 0 0
. contumax | llhéus-BA-CEPECH . .
N19* Erythrina 05.v.2005 Coquille d'escargot MG - (L) 11 - (O)\»% - O7 - R1 ++ d 0 2
' contlimax llhéus-BA-CEPEC; 26.v.2005| Coquille d'escargot MG - (L) 11,5-(0) 5,8x38-V5-Of , colonie laissé dans sa coquill
N20 Murraya -R1
. contumax | Ilhéus-BA-CEPECH . .
N21* Murraya 26.v.2005 Coquille d'escargot OS-(L)4-(Op2x-V2-02-R1| +/- 0 0 1
. contumax | llhéus-BA-CEPECH . . LC-(L)2,1-(0)0,9x0,5-V1-01+
N22* Murraya 26.v.2005 Coquille d'escargot R1 + 0 1 2
. contumax | llhéus-BA-CEPECH . . OS-(L)4-(0)2,2x0,6 -V2-02 - -
N23* Murraya 26.v.2005 Coquille d'escargot R1 + 5| 5(?) 0
. contumax | Ilhéus-BA-CEPECH . . LC-()1,7-(0)0,8x0,5-V1-01+¢
N24* Murraya 26.v.2005 Coquille d'escargot R1 + 0 0 0
. contumax | Ilhéus-BA-CEPECH . . . . y
AN10 Murraya 26.v.2005 Coquille d'escargot Rspp - (L) 3-fO)V2-03-R1 +/- Ancien nid 2
contumax MG - (L) 9,5- (O) 5,5x4,0 - V5 - O7 |-
' N25 Buerarema-BA 20.iii.200¢ Coquille d'escargqt  R2 - (un cadavre de femelle a + 0| 2(29) 3
I'intérieur)
' car;tgmax Buerarema-BA 23.iii.2006  Coquille d'escargctOS ~(L36- (OF){21,8x0,4 V2-021- 0| 2(2PN) | 2 1
' car;téjmax Buerarema-BA 23.iii.2006  Coquille d'escargct'\/IG -(12.1- _(%)16’1)(4’6 -V5-0f 0Ol 1(IPN) | © 6
‘ carétgmax Buerarema-BA 23.iii.200¢ Coquille d'escargct'\/IG -(D122- _(%)26’4)(4’3 -V5-0F ++ coquille non ouverte
' c;t\;g;ulmax Buerarema-BA 23.iii.2006 Coquille d'escargct'vIG -(L)12,0- _(%)26’1)(4’4 V5-07 Ancien nid
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T contumax MG - (L) 12,2 - (O) 7,3x4,0 - V5 - OF
' AN12 Buerarema-BA F| 23.iii.2006 Coquille d'escargqt- R2 - Une colonie &nochetus simoni + Ancien nid
Emery a l'intérieur
T. contumax | Ilhéus-BA-CEPEC . - 0S-(L)4,1-(0)2,1x0,4 - V2 - 02|
N29 Penicillata C | 10.iv.2006 Coquille d'escargot R1 - 0
Brésil - BA - llhéus
T.contumax | “~e o) Ac/CEPEQ C | 10.v.2006|  Coquille d'escargot OS5 - (1) 2:3-(0) 0.9x05-V2-02)- 0
N30 . \ R1
-aire H
Brésil - BA - Ilhéus
T Cﬁlgtfmax _ CEPLAC/CEPEG C | 10.v.2006|  Coquille d'escargof ©S (1) 36+ (0%11'9"0'6 “V2-02 0
- aire H'
Brésil - BA - Ilhéus
T M| - CEPLAC/CEPEQ C | 10.v.2006|  Coquille d'escargo 0S-(L)4- (O)R21,1x0,4 -V2-024 1(?)
- aire H'
Brésil - BA - llhéus
T.contumax | “~ep) Ac/CEPEQ C | 10.v.2006|  Coquille d'escargot RSPP - (1) 3:6-(0) 1,7x1.2 -V3-Q4 Ancien nid
AN13 . \ -R1
-aire H
T. contumax | llhéus-BA-CEPEC- 10.iv.2006 Nid en terre de guépes (L) 2,5-(d) 1,5 (1,1 a I'apex) - (O) +4 2
N33 Penicillata EV o solitaire sur la litiere 0,25
T. contumax | Brésil - BA - llhéus 02.viii. . . P&Sspp - (L) 3,3-(0) 1,5x1,1 - V3|
N34 _CEPEC/CEPLAG © | 2006 Coquille d'escargot 03-R1 - 1(19)
Brésil - BA - Ilhéus
- CEPLAC/CEPEC R
T. contumax - aire H - Col . Fragment de termitierg "
) L " .| C | 04.iv.2007| de Nasutitermesp. sur (LxIxh) 50x50x44 ? Seuls les adultes ont été
Santos P.P.7f Santos P.P. (voir la litiere
Santos et al. 2007¢)
-7
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Brésil - BA - llhéus
T. contumax| C:_EaFi’rI_eA|_C|:/_CCEOITEC Fragment de termitierg
Santos e iv.2007 | deNasutitermesp. sur (LxIxh) 45x45x40 ? Seuls les adultes ont été pris
P P.10* Santos P.P. (voir la litiere
T Santos et al. 2007¢)
-10
Brésil - BA - llhéus
T. contumax| C_EaITrI;A: {CC?OITEC Fragment de termitiére
Santos " .| C | 04.v.2007 | deNasutitermesp. sur (LxIxh) 53x53x66 ? Seuls les adultes ont été pris
P P.13* Santos P.P. (voir la litiere
T Santos et al. 2007¢)
-13
Brésil - BA - llhéus
T.conumax| “cepy Ac/cEPEQ C | 12.vii.2007|  Coquille d'escargot LC - (L) 2,1 - (O) 0,9x0,5 3 (17 + 2
N35 . \ 1PN +?)
-aireH
Plusieurs fragments, celui contenant la
T contumax Brésil - BA - Ilhéus Fragment de termitierge colonie est en forme de croisssant| - 3019 +
' - CEPLAC/CEPEQ C | 12.vii.2007| deNasutitermesp. suf  (LxIxh) 40x15x11 - 2 chambres | +/- 10
N36 . , S ) N 2PN)
-aire H la litiére utilisées avec des trichomes a
quelques centimétres de profondetr
. Tiges de bambou entre 8 et 15 cm de longueur &t 8,6m de
T. contumax | llhéus-BA-CEPEC- - o o < N
N37 Penicillata EV 21.vii.2007| diamétre (fermées a un.bout) posées sur le sdbasia de + 1(19) 3 Al
plusieurs arbres
T. contumax| llhéus-BA-CEPECH , : .
N38 Penicillata EV 21.vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 0l (19) 3 A2
T. contumax| llhéus-BA-CEPECH , : .
N39 Penicillata EV 21.vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 00 6 A3
T. contumax| llhéus-BA-CEPECH i, : .
N40 Penicillata EV 21.vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 0L (19) 5 A4
T. contumax| llhéus-BA-CEPECH i, : .
N41 Penicillata EV 21.vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 @ (23) 3 A5
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. callt;max ||héu;£@;|%|tz:Ec- gy | 21.vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 - 00 0|0 A6
: cm{tgmax Ilhéuséiglgtf:EC- Ey | 21-vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 +3 2(29) | 3 | 4 AT
: Cﬁ&tzmax IIhéu:éEQEIEItE:EC- Ey | 21.vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 T2 6 (?) 5|8 A8
: calltgmax IIhéuPséigli‘ltE:EC- Ey | 21.vil.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 T2 3(39) 5 |10 A9
' Cmtgmax ”hé“s(;ﬁglgfaPEC' £y | 21.vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 +3 6(?) | 10| 12 A10
: car;t?max Ilhéuséiglgtf:EC- Ey | 21-vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 t3 3(32) | 2 |5 All
' car:ltgmax ||héu;£g|%|tz:|zc- gy | 21.ii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 +2 21%%; 3 |3 A12
. calltgmax ||héu;£@;|%|tz:Ec- gy | 21.vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 - 00 5|2 Al3
: carétgmax Ilhéuséiglgtf:EC- Ey | 21-vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 - 00 115 B4
' cilrétrmax Ilhéu:éiéhgltz:EC- EV 21.vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 +3 ! %E) Tla B2
: calgt;max IIhéuPséigli‘ltE:EC- Ey | 21.vi.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 + 01 (%) 5|7 Cl
' carét:l;max Ilhéuséiglgtf:EC- EV 21.vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 H 8’ %E) * 9 | 8 C2
: carétzmax Ilhéuséiglgtf:EC- Ey | 21-vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 - 00 0|5 C3
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: carétgmax Ilhéupséigli‘ltE:EC- Ey | 22.vil.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 - 00 0|20 E1
: carétgmax Ilhéuséiglgtf:EC- Ey | 22-ii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 - 00 0| 3| 0] E2
: Cﬁg?max IIhéu:éEQEIEItE:EC- Ey | 22.vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 - 00 0| 6| 0] G3
. carétgmax ||héu;£@;|%|tz:Ec- Ey | 22.vil.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 - 00 0|25 0 G2
: carétgmax Ilhéuséiglgtf:EC- Ey | 22-ii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 - 00 0| 3] 0] H1
: carétgmax Ilhéuséiglgtf:EC- Ey | 22-ii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 - 00 1130 11

. carétijmax ||héu;£@;|%|tz:Ec- Ey | 22.vil.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 - 00 0|00 12

: carét;max Ilhéupséigli‘ltE:EC- Ey | 22.vil.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 +5 1 E_,jg Tl e |13 4] u
: carét:l;max Ilhéuséiglgtf:EC- Ey | 22-ii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 - 00 00| 0 J2
- contumax ”hé“;éﬁgligm' £y | 22.vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 +3 16%(19?; 10 |15/17| J3
: carétgmax ||héu;£@;|%|tz:Ec- £y | 22.Vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 13 17%@(1%:) 3 |10j17| J5
: carétgmax Ilhéuséiglgtf:EC- Ey | 22-ii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 + 01(?) 4| 1) 0] J6
: carétgmax Ilhéuséiglgtf:EC- Ey | 22-ii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 + 4 2(%25_2:) 9 | 6] 2| J7
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. contumax | Ilhéus-BA-CEPECH , . . 4 (39 +

NG8 Penicillata EV 22.vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 + Ole) J8
. contumax | llhéus-BA-CEPECH " : .

. ] 2

NG9 Penicillata EV 22.vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 F 4 6 (22 +7?) J9
. contumax | llhéus-BA-CEPECH , . . | 10 (¢ +

N70 Penicillata EV 22.vii.2007 Tige de bambou - idem T. contumax N37 6 33 +7) J15

contumax| Brési - BA - lihéus Nid en terre de guépe

NT1 - CEI?I;?}E/&EPEC C | 16x2007| ' ot TS A D (1) 2,3 - (d) 1,5 (1,0 & lapex) - (0) 04+ + | 2 1(19)
' c&r;t;max ltapetinga-BA F| 22.v.2008  Coquille d'escargat MG - (L) 8.4 - ((;)24)(2’5 “V5-074 4 o 2 (29)
. contumax . . . MG - (L) 8,2 - (O) 4,2x2,5-V5 - O7 |- 2 (19 +

N73 Itapetinga-BA F| 22.v.2008 Coquille d'escargat R2 + | 4 1)
' car;tzmax ltapetinga-BA F| 22.v.2008  Coquille d'escargct'vIG -(L85- (OF){24’1X2’5 V5-07E L s 1(13)
- contumax ltapetinga-BA F| 22.v.2008  Coquille d'escargat MG - (L) 8 - (0) 3,9x2,5 - V5 - O7 - /

N75 R2
- contumax Itapetinga-BA F| 22.v.2008  Coquille d'escargat MG - (L) 8,4 - (0) 4x2,5 - V5 - O7 - /

N76 R2
- contumax Itapetinga-BA F| 22.v.2008  Coquille d‘escargct'vIG (L) 7.6-(0) 3,9x2,4 - V5 - O7 - /

N77 R2
' car;t;;max ltapetinga-BA F| 22.v.2008  Coquille d'escargat MG - (L) 8- (O)R32’9X2’5 -V5-07- /
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Brésil - SP -

T. mutilatus | Agudos - Fazendz le nid est dans une petite cavité sous
Kempf (1975) Santo Antonio- | F | 25.i.1953 Cavité dans le bois e . : . o ? 6(63) 4
écorce d'une racine d'arbre exposge
1 Col. Kempf W.W.
(Kempf 1975)
Brésil - SP - le nid est sous une branche en
T. mutilatus | Agudos - Fazendz décomposition dans un nid de termite
Kempf (1975) Santo Antonio - | F | 04.xii.1955| Cavité dans le bois | ° position da % 0 0
u genreDiversitermegIsoptera,
2 Col. Kempf W.W. Termitidae, Nasutitermitinae)
(Kempf 1975) '
Brésil - MG -
T mutilatus Vi(;osa_ - Mata do ' » ' Dans une chambfe a I'extfémité d‘un,
Vicosa qualso - Col. F | 23.xi.2000 Cavité dans le boig tronc d'arbre en dgcomposmon couché&? 1 1
Mariano C.S.F. & sur le sol (partie dure du tronc)
Nascimento I.C.
Une souche calcinée au milieu du
monticule - la couche externe du
monticule présente quelques trous + 2
groupes de chambre avec des
trichomes : I'un a 20cm de haut etfa
10cm de la surface et l'autre a 10cm) de
T mutilatus RioClaro-SP (aire Monticule en terre de haut et a quelques centimetres de|la 5
; de récolteen | Cr| 01.x.2003 s surface, la colonie se trouve juste g +/- 5 (59)
Rio Claro N1 termitiére 19
contrebas du CEIS

coté de ces chambres qui sont
exposées a I'E-SE - 1 Penicillata
paralysé dans I'une des chambreg
termites trouvés a la base du
monticule : non identifiable - autres

fourmis trouvées dans le monticule :

aucune
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T mutilatus | RioClaro-SP (aire Monticule en terre de 1x1x0,4 - Monticule adossée a un petit
Rio Claro N2| d€ récolte au-dessu<r | 15.x.2003 rermitiere arbre, la couche protectrice externg +/- 3(839) | 3 |2
du CEIS) s'effrite et laisse apparaitre des trous -
C2 dans des chambres & 15cm du [sol
et a 10cm de profondeur du coté sud -
C3 a30cm a l'est de C2, dans des
chambres & 40 cm du sol et & 5¢cm|de
profondeur et du c6té est - C4 a 30¢m
au nord de C3, dans des chambres a
40 cm du sol et a 5¢cm de profondepr
. . et du c6té nord-est - termites trouvés a
T. mutilatus RioClaro-SP (aire Monticule en terre de la base du monticuleNeocapritermes
; de récolte au-dessu<r | 18.x.2003 s o 1 +- 3339 2 |3
Rio Claro N3 termitiere brasiliensisSnyder efTermessp. -
du CEIS) 4 X
autres fourmis trouvées dans le
monticule :Camponotusp.1,
Camponotusp.2,Solenopsisp. et
PseudomyrmetermitariusF. Smith
. RioClaro-SP (aire .
T.' mutilatus de récolte au-dessu<r | 18.x.2003 Montlcule.e:\rj terre dg +/- 339 519
Rio Claro N4 termitiére
du CEIS)
1,5x1,1x0,6 - une partie du monticule
se trouve sur le bord d'un talus - la
couche protectrice s'effrite et laisse
apparaitre des trous - nid de plusieurs
T mutilatus RioClaro-SP (aire Monticule en terre de chambre au niveau de la partie sur|{le
R" de récolte au-dessu<r | 01.xi.2003 o talus (au nord) a 80cm du sommet dut/- 229 11 | 10
io Claro N5 termitiére : \
du CEIS) monticule, & 15cm de profondeur
Armitermessp. etHeterotermes
aureusSnyder - autres fourmis
trouvées dans le monticule : non
vérifié
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RioClaro-SP (aire

2x2x0,80 - Monticule avec un peti
arbre au milieu,

la couche protectrice

externe s'effrite et laisse apparaitre des
trous - C6 dans des chambre du cgté

F;b”é‘fgzt‘,‘\% de récolte au-dessycr | 02.xi.2003 Mont'feﬂlriiggrtee”e d® " est, 60 de hauteur et a 15cm de +/- | 2 | 0| (‘,‘,)9 Tl7]2]0
du CEIS) profondeur - C7 & 20cm au sud de (8, ’
dans des chambre du c6té sud, a 65 en
hauteur et a 15cm de profondeur t
termites trouvés a la base du
monticule :Termessp.et Armitermes
T i RioClaro-SP (aire Monticul 4 sp.1 - autres fourmis trouvées dang le
- Mutilatus | o ecolte au-dessucr | 02.xi.2003| Monticule en terre d& monticule :Pachycondyla marginatd +/. | 2 0| 2(29) | 4 | 2| o
Rio Claro N7 termitiére R
du CEIS) oger
0,75x0,75x0,45 - Monticule en bor
état, un coté brulé - nid juste dans |la
T. mutilatus | RioClaro-SP (aire Monticule en terre de partie supérieur du monticule - Ancien nid avec des trichomes| 1
Rio Claro de récolteen | Cr | 30.x.2003 termitiere termites trouvés a la base du +/- femelle morte et 1 cocon vide
AN1 contrebas du CEIS) monticule :Orthognathotermes
insignisAraujo - autres fourmis
trouvées dans le monticule : aucurje
T. mutilatus ARA. . . NC&OO - (L) 4,8 - (0) 0,7x0,5- V1t
ltambé N8 Itambé-BA-OO F| 07.v.2005 Coquille d'escargat O1-R1 ++]| 2|0 0 1 10| 1
T. mutilatus ARA. . . NC&OO - (L) 5,5 - (0) 0,9x0,7 - V2 }
ltambé N9 Itambé-BA-OO F| 07.v.2005 Coquille d'escargat 02 -R1 ++]| 2|0 0 00| O
T mutilatus NC&OO (coquille tronqué bouché a
Itémbé N10 ltambé-BA-MG F | 24.xii.2006 Coquille d'escargot | I'apex par delaterre)-(L)2,5-(0) +/-| 1|0 0 2 1210
0,9x0,5-V1-01-R2
T. mutilatus A RA. i, . . MG - (L) 7,2-(0) 3,8x2,5-V5- 07| _,
ltambé N11 [també-BA-MG F | 24.xii.2006 Coquille d'escargot R2 - ancien nid d@. auropunctata +-12]0] 229 2 10| 4
T. mutilatus A RA. i, . . MG - (L) 8,7 - (0) 4,4x2,5-V5-O7|- , | Ancien nid avec 1 femelle morte
ltambé AN2 [també-BA-MG F | 24.xii.2006 Coquille d'escargot R2 : et 2 cocons vides
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T. mutilatus

MG - (L) 7,7 - (O) 3,6x2,3 - V5 - O7

. Itambé-BA-MG F | 24.xii.2006 Coquille d'escargot | R2 - un nid d&V. auropunctatalans| + Ancien nid
Itambé AN3 .
la coquille
T mutilatus Fragment de termitiere  (LxIxh) 30x25x30 - nid dans des 4023 +
: A Itambé-BA-OO F| 22.iii.2008 de Nasutitermesp. sunn chambres avec un peu de trichomes a/- | 5| 1 3120
Itambé N12 o . 29)
la litiere environ 5cm de profondeur
T mutilatus le couvain a sans doute été
P.anga N13 Uberlandia-MG Cr| 18.v.2005 50x50x50 - Monticule en bonne état 2 | 3 perdu Iqrs du taillage du
Monticule en terre de avec quelques petits trous - les monticule de terre
T mutilatus termitiére chambres des nids de n'ont pas été le couvain a sans doute été
. Uberlandia-MG | Cr| 18.v.2004 repérées lors du taillage du monticuyle? | 2 perdu lors du taillage du
Panga N14 .
monticule de terre
Monticule déja taillé en mai 2005, i
T. mutilatus Anclia. . = Monticule en terre de ne reste qu'un fragment de 40x40x20 -, . 8 (28 +
panga N15 | JPerlandia-MG | Cr 19.xi.200% termitiére le nid a été détruit lors du taillage du | 30+2) | 3872
monticule et il n'a pas pu étre obsenvé
AL Une cavité avec un petit trou dans
. Uberlandia-MG - . > .
T. mutilatus Col. Pacheco R. & Cr | 28.xi.2005 Montlcule.e;rj terre de melange frlablle de terre et .de sablejay 1] 0| 4@y 311l 0
Panga N16 termitiére niveau d'un talus (ancienne
Jahyny B. s
termitiere?)
0,25x0,25x20 - fragment d'un
monticule plus grand, surface avec
. . quelques trous et des algues vertgs,
T. mutilatus Uberlandia-MG Cr| 29.xi.2004 Montlcule.e:\rj terre de desracines dans la terre - des | + Ancien nid
Panga AN4 termitiéere ;
chambres et couloirs avec des
trichomes a 10cm de hauteur et 10¢m
de profondeur
T. mutilatus L . . , Pomacea canaliculattamarck - (L) | 529 +
Bonito N17 Bonito-MS F | 9.xi.2005 Coquille d'escargo 4-(0) 3.3x2,6 10 3PN) 4 (0] 0
Bresil - RJ- Dans une branchette séche
Casimiro de Abreu ,
T mutilatus | Rio das Ostras e d'Eucalyptug20cm de long et 2cm de
' . ! F Vvii.2006 Cavité dans le bois| diameétre - branchette artificielement ? | 3| 0 2 0O (0] ?
Pereira Macaé - Reserva .
A e trouée de 10cm de profondeur de
Biolégica da Uniéao chause coté)
- Col. Pereira M.P.5

580



Annexe 6. Tableau récapitulatif des récoltes dds deThaumatomyrmex

Une dizaine d'ancien nid trouvés dans
. . des cocons agglomérés a la base de
T. mutilatus Cocon de Lepidopetera, . \
(?) AN Foz | Fozdolguagu-PR| H 17.iii.2008 du genreAcharia troncs d'arbres '.(LXIL 2'3X.0’hS'1 CesS, Ancien nid
do Iguacu Hubner (Limacodidae cocons contenalgpt ies trichomes en
grande quantité ainsi qu'un ou
plusieurs cocons vides de fourmi
T.spll N1 | LaSelva-Costa RicaF | viii. 2004 | Endocarp®ipteryx (Lx) 6,4x3 - (O) C 14x1-unpeude, | 5| 4| 4 (19)
terre au milieu
(LxI) 5,3x3 - (O) C 1,3x1 - colonie 3
un bout et colonie d&/asmannia
T.spll N2 | LaSelva-Costa RicaF | viii. 2004 Endocarp®ipteryx auropunctataRoger a l'autre, ++| 3|0 0
séparation par un mur de terre ay
milieu de I'endocarpe
Lxl) 5,8x3 - (O) A 1x1 - colonie sur
(
l'un des coté au milieu de I'endocarpe 329 +
T.spll N3 | LaSelva-Costa RigaF | viii. 2004 Endocarp®ipteryx | dans une poche de terre et une colonie | 3| 0 13)
dePheidole rugicep¥Vilson au bout
opposé a l'ouverture
Honduras - San
T. ferox Juan Pueblo - Col E | i 1920 Cavité dans le bois Dans une cavite dan§_une branche en | 5| o 1
Mann Mann W.M. (Mann décomposition
1922)
Panama - Barro . .
T. atrox Shik| Colorado Island -| F | viii.2005 Cavité dans le bois Dansl “I'T‘.*?"“t de,t|g? ’de be}mboq p|a-10€+ 10{0| 2(29)
Col. Shik J. sur la litiere et récolté apres 52 jours
Panama - Barro
T. sp. Kaspar] Colorado Island -
& Vargo Col. KaspariM. | F ? ? ? ?| 1p? ?
(1995) (voir Kaspari &
Vargo 1995)
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