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RESUMO

Ectatomma opaciventre ¢ uma espécie de formiga tipicamente predadora tanto de
pequenos artrépodes vivos quanto de restos de outros animais. Utiliza principalmente
mecanismos de recrutamento pouco elaborados para forragear, por tratar-se de uma
subfamilia evolutivamente basal (Ectatomminae). Durante a predagdo de presas vivas costuma
ferrod-las na parte anterior do corpo a fim de imobiliza-las. Dentre suas presas estdo algumas
espécies de moscas, no entanto, ndo se conhecia quais os atos comportamentais empregados
pelas operarias de E. opaciventre durante a predacdo dessas espécies. Neste trabalho foi
elaborado um etograma relacionado a predacdo de larvas e adultos da mosca Hermetia
illucens por operarias de Ectatomma opaciventre em laboratério. Foram coletados trés ninhos
de Ectatomma opaciventre de onde adultos e imaturos foram retirados e transferidos para o
laboratdrio e abrigados em ninhos artificiais, sob temperatura e umidade controlados e regime
natural de luz. Para cada um dos ninhos coletados foram oferecidos larvas de ultimo instar e
adultos vivos da espécie de mosca Hermetia illucens a uma distancia de 30 cm da entrada do
ninho. O comportamento de predacdo foi filmado e analisado. Em seguida foi elaborado um
etograma contendo todos os atos comportamentais utilizados pelas formigas.
Comportamentos que possuiam funcdes semelhantes dentro do contexto de predacdo foram
agrupados em uma mesma categoria comportamental. Obteve-se um total de oito categorias
comportamentais, em que apenas quatro foram observadas na predagdo das larvas, enquanto
todas foram observadas na predacdo sobre adultos. A predacdo de adultos ¢ muito mais
intrincada e complexa em comparacgdo a de larvas. De fato, ndo pode considerar-se a larva
como uma presa, todos os comportamentos realizados por operarias nestas larvas parecem
estar relacionados a defesa do ninho, logo estas parecem ser consideradas invasoras por parte

das operarias. Ja os adultos parecem realmente serem presas.
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1 INTRODUCAO

O sucesso reprodutivo de qualquer animal que viva em sociedade estd intimamente
associado a sua capacidade de procurar, coletar ¢ defender as suas fontes de alimento
(BOINSKI; GARBER, 2000). Entretanto, essas atividades sdo as mais dispendiosas em
termos de tempo e energia para qualquer animal, seja ele social ou ndo (SCHATZ;
LACHAUD; BEUGNON, 1997). A eficiéncia na atividade de forrageamento pode aumentar
na medida em que o animal aprimora a sua distribui¢do espacial em relacdo aos recursos
alimentares e a barreiras naturais existentes nas suas areas de forrageamento (PORTHA;
DENEUBOURG; DETRALIN, 2002). Insetos sociais utilizam-se entdo de um método de busca
por alimento que ¢ feito de forma cooperativa, visando tornar essa atividade mais eficiente e
menos custosa em termos energéticos (OSTER; WILSON, 1978; WILSON, 1971).

A heterogeneidade do meio, a oferta de alimento (GORDON, 1991; HOLLDOBLER,
1976), a presenca/auséncia de competicio (BROWN, M. J. F.; GORDON, 2000; GORDON,
1991) e diversas atividades antropogénicas causadoras de grandes perturbacdes (LASSAU;
HOCHULI, 2004) podem influenciar na maneira como os insetos eussociais, como as
formigas, forrageiam ao redor de seu ninho. Da mesma forma, fatores inerentes ao individuo
forrageador — experiéncia, motivagdo ou tamanho corpdreo — também podem influenciar de
diversas maneiras a performance de insetos sociais durante o forrageamento (PEAT;
GOULSON, 2005; SCHIPPERS et al., 2006; WILLOTT; COMPTON; INCOLL, 2000).
Estudos sobre padrdes de forrageamento em formigas colocam a distribuicdo espacial das
operarias como resultado da heterogeneidade da distribui¢do dos recursos (GORDON, 1991;
HOLLDOBLER, 1976; TRANIELLO, 1989). No entanto, pouco se sabe sobre os
mecanismos reguladores da distribui¢do espacial de operarias ao longo de seus locais de
forrageamento. Seria importante também compreender como as operarias que procuram por
alimento individualmente comunicam as companheiras sobre a qualidade do alimento e o
método pelo qual as necessidades do ninho sdo transmitidas as formigas forrageadoras
(PORTHA; DENEUBOURG; DETRAIN, 2002).

Espécies pertencentes a subfamilia Ectatomminae ndo apresentam estratégias
complexas de recrutamento, o que as tornam um bom modelo para analisar como a
heterogeneidade ambiental pode influenciar os diferentes padrdes de forrageamento
(MOURA; CUNHA, 2004). Barbosa et al. (2005) demonstraram que a auséncia de um
mecanismo elaborado de recrutamento ¢ uma caracteristica basal nas espécies da familia

Formicidae, assim como o héabito de forragear no solo, como foi sugerido por Holldobler e



Wilson (1990), ja que os fosseis mais antigos dessa familia eram terrestres e apteros. A
variedade existente de estratégias de forrageamento em formigas resultou de pressdes
seletivas que agiram tanto em nivel de individuo quanto de coldnia (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990; TRANIELLO, 1989). Entretanto, ndo se dever crer que os métodos de
forrageamento sejam caracteristicas tipicas da espécie, mas sim serem consideradas
componentes variaveis de uma estratégia de forrageamento mais complexa (TRANIELLO,
1989).

No género Ectatomma encontra-se o recrutamento do tipo tandem-running, no qual
somente uma companheira de ninho € recrutada por vez, e a seguidora permanece em contato
antenal direto com a lider até o local alvo (HOLLDOBLER; WILSON, 1990). Porém, o
forrageamento ¢ tipicamente feito de forma solitaria por cada operaria (BARBOSA et al.,
2005), sendo que a distribui¢do espacial das forrageadoras durante a atividade de busca por
comida ocorre de forma aleatoria, o que se denomina de “forrageamento difuso” (OSTER;
WILSON, 1978), o qual parece ser uma terminologia mais adequada do que “forrageamento
individual” pois os comportamentos de forrageamento nunca estdo completamente desligados
da atividade de outras forrageadoras ou da situagdo da colénia como um todo. Sendo assim, a
busca por alimento pode ser classificada como um processo individual, mas essa
categorizag¢ao nao deve se estender a todo o sistema de forrageamento de determinada espécie
(TRANIELLO, 1989).

Espécies de formigas predadoras escolhem suas presas provavelmente de acordo com
seu valor energético, podendo, a operdria, coletar um item encontrado ou procurar por outro
de maior valor, de modo a maximizar a entrada de energia por intervalo de tempo e visando
aumentar o periodo entre as atividades de forrageamento. Essa decisdo geralmente ¢ tomada
em fun¢do do tamanho da presa, do tempo e distancia percorrida para retornar ao ninho com o
alimento (FOWLER et al., 1991). De acordo com Tofolo e Giannotti (2009), na sequéncia
comportamental de predacdo das operarias de Ectatomma opaciventre (Roger, 1861) sobre
moscas adultas da espécie Chrysomia albiceps, os ataques foram inicialmente realizados de
maneira individual devido ao tamanho da presa ser compativel a capacidade de transporte da
operaria e ao fato da distancia da presa ao ninho ser curto.

Nas espécies de formigas predadoras do género Ectatomma estudadas, como E.
opaciventre (TOFOLO; GIANNOTTI, 2009), E. brunneum (ALBINO; TOFOLO; NOMURA,
2008) e E. ruidum (SCHATZ; LACHAUD; BEUGNON, 1997) foi possivel observar um
padrio no comportamento de predacdo realizado pelas operdrias, no qual a presa ¢

imobilizada com as mandibulas proxima a cabeca, e ferroada na regido dos trés primeiros



segmentos toracicos, provavelmente na tentativa de destruir o sistema nervoso da presa
(DEJEAN, 1982). Estudos apontam uma relagdo entre o tamanho do corpo da operaria e o
tamanho do item alimentar coletado em comunidades de espécies generalistas de formigas
(CHEW; CHEW, 1980; CHEW; DEVITA, 1980; TRANIELLO, 1987), porém, as variagdees
nos mecanismos de forrageamento coletivo também foram indicadas como fatores de selegao
das presas coletadas (ADAMS; TRANIELLO, 1981; DEVITA, 1979; LYNCH; BALINSKY;
VAH, 1980; TRANIELLO, 1983, 1987).

Beckers et al. (1989) encontraram uma relacao entre tamanho de coldnia e estratégias
de forrageamento, de modo que colonias maiores apresentam uma permanente comunicagao
quimica entre os individuos. No entanto, Houston et al. (1988) sugeriram que as estratégias de
forrageamento estdo provavelmente mais relacionadas a taxa de mortalidade das operarias. O
risco que a operaria forrageadora corre devido a predag¢do ou a competicdo também influencia
nas decisdes tomadas por ela durante a atividade de busca por alimento (GENTRY, 1974;
HOLLDOBLER, 1976; MACKAY, 1982; TRANIELLO, 1988; WHITFORD; BRYANT,
1979), podendo resultar na diminuigdo, paralisagdo ou mudanca na dire¢do da atividade de
forrageamento (TRANIELLO, 1989). Além disso, o nivel de insolacdo de uma determinada
area parece influenciar na diminuicdo do tempo de forrageamento de formigas do género
Ectatomma, sugerindo que, com o aumento da temperatura as operarias tem seu metabolismo
acelerado e sdo menos seletivas na escolha de seus itens alimentares, retornando em menos
tempo para seus ninhos (MOURA; CUNHA, 2004).

Como algumas espécies de formigas sdo predadoras e como sdo geralmente
abundantes, elas sdo consideradas predadoras importantes de outros insetos, inclusive de
alguns considerados pragas na agricultura, como moscas de frutas (Tephritidae), e na criagdao
de animais domésticos, como moscas das familias Calliphoridae, Stratiomyidae e Muscidae
(FOWLER et al., 1991). Ectatomma opaciventre ¢ uma espécie de formiga tipicamente
predadora, encontrada no Norte da Argentina e Sul e Sudeste do Brasil. As 16 espécies
conhecidas do género sdo endémicas da regido neotropical, sendo que a maioria delas vive na
Améica do Sul (KEMPF, 1972) e sdo moderadamente grandes (KUGLER; BROWN, W. R.
Jr., 1982). De acordo com Antonialli-Junior; Giannotti (1997), seus ninhos possuem uma
unica abertura para o interior do ninho medindo aproximadamente 0,9 centimetros,
geralmente circundada por uma estrutura em forma de chaminé (Figura 1). Os tineis
geralmente se encontram na posi¢do vertical ou levemente inclinada, interligando cadmaras
posicionadas horizontalmente. Em ninhos maduros o numero de cAmaras varia entre 3 e 5 e a

profundidade do ninho varia de 32 a 68 centimetros, havendo uma tendéncia do volume da



camara aumentar na medida em que ela se encontra em maior profundidade no solo.

As espécies desse género podem utilizar como método de alimentagcdo mecanismos de
predagdo ou de coleta de restos de animais mortos (PIE, 2004), geralmente, no solo
(MIGUEL; DEL-CLARO, 2005). Raramente sdo vistas coletando néctar extrafloral (DEL-
CLARO; OLIVEIRA, 1999; FERNANDEZ, 1991; OLIVEIRA; BRANDAO, 1991) e as
rainhas podem, ainda, realizar canibalismo de larvas recém-eclodidas quando ndo ha oferta de
alimento para a colonia (MIGUEL; DEL-CLARO, 2005). Como sao predadoras generalistas,
0 que aumenta a probabilidade de encontrar presas e diminui o tempo gasto com
forrageamento, coletam artropodes terrestres em geral (FOWLER et al.,, 1991). Assim como
outros géneros de formigas predadoras, Ectatomma pode inclusive coletar larvas de Diptera
em carcacas (ZARA; CAETANO, 2010).

Observagdes mais detalhadas sobre o comportamento de forrageamento das diversas
espécies de formigas sdo fundamentais para entender como as pressdes seletivas sofridas por
cada espécie agem em relacdo as caracteristicas de forrageamento observadas (DUNCAN;
CREWE, 1994). De forma geral, quanto mais variagdes a colOnia apresentar no
comportamento de procura por alimento, melhor ela ira se adaptar a alteragdes em seu
ambiente (SCHATZ; LACHAUD; BEUGNON, 1997). Essas andlises servem como
importante base de dados para estudos de economia de forrageamento neste grupo de animais;
entretanto, a aplicagdo dos modelos obtidos deve ser feita de maneira cuidadosa sem
desprezar outros fatores ligados a organizacdo social e ecologia de formigas e ao balango
energético da colonia (TRANIELLO, 1989). Para isso sdo utilizados etogramas, ferramentas
fundamentais para a compreensao da ecologia, biologia e comportamento de determinada
espécie de animal, seja em ambiente natural ou em cativeiro (DEL-CLARO, 2010). E um
método bastante utilizado em insetos sociais fornecendo dados detalhados relacionados a
divisdo de trabalho e de castas em uma coldnia e a identificacdo da ocorréncia de polietismo

etario (HOLLDOBLER; WILSON, 1990; PRATT, 1994; WILSON, 1984).
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Figura 1 — Estrutura em forma de “chaminé” circundando a entrada do ninho da formiga Ectatomma opaciventre
medindo aproximadamente 1cm de diametro.

Foto: Viviane Cistina Tofolo.

A subfamilia Ectatomminae por ser constituida por espécies de formigas consideradas
evolutivamente basais dentro da familia Formicidae (PEETERS, 1997) tem grande parte de
sua dindmica comportamental ainda pouco estudada. Isso se deve, talvez, ao fato desse grupo
ndo apresentar espécies causadoras de dano direto ao homem como ¢ o caso das formigas
urbanas e das cortadeiras. No entanto, sua importancia ecologica ¢ bem conhecida, uma vez
que se trata de um grupo de espécies predadoras que naturalmente controla populagdes de
outros insetos, inclusive de alguns considerados como pragas (IBARRA-NUNEZ et al., 2001;
GOMES et al., 2009)

Recentemente, um trabalho na area de Entomologia Forense registrou formigas
pertencentes ao género Ectatomma em carcagas de animais, predando varias espécies de
moscas (GOMES et al. 2009). Entretanto, os mecanismos utilizados pelas formigas durante a
predacdo ainda ndo sdo conhecidos, de modo que este trabalho tentard responder quais sdo as
estratégias utilizadas pelas operarias de E. opaciventre durante a predacdo de diferentes
estagios da espécie de mosca Hermetia illucens (Linnaeus, 1758) (Diptera: Stratiomyidae),
uma espécie de habito terrestre utilizada na entomologia forense para estimativas de intervalo
poOs-morte em corpos em avangado estagio de decomposi¢ao (LORD et al., 1994) em diversas
partes do mundo incluindo o Brasil (PUJOL-LUZ et al., 2008). Pode ser encontrada também
em diversos tipos de substratos em decomposicdo, como frutas, animais e humus
(TOMBERLIN; SHEPPARD, 2001 apud JAMES, 1935), além de poderem ser pragas em
criacdes de aves, pois liquefazem as fezes destes animais e tornam o processo de retirada
desses dejetos extremamente dificil (AXTELL; ARENDS, 1990). Suas larvas s3o de uma
coloragdo marrom-escura, achatadas dorso-ventralmente (MELENEY; HARWOOD, 1935) ¢
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atingem até 30 mm, enquanto os adultos variam de 13 a 20 mm, assemelhando-se a uma
vespa (MAY, 1961). Primariamente, esta espécie habitava o continente americano, mas
espalhou-se para Australia, Asia, Europa e Africa através do transporte de alimentos e outros

materiais (USTUNER; HASBENLI; ROZKO, 2003).
1.1 Objetivo

\

Elaborar um etograma relacionado a predacdo de larvas e adultos da mosca

Hermetia illucens por operarias de Ectatomma opaciventre em laboratorio.

1.2 Materiais e Métodos

1.2.1 Coleta dos ninhos

Foram coletados trés ninhos de Ectatomma opaciventre escolhidos aleatoriamente
em um terreno de 1.800 m? predominantemente coberto por gramineas na area urbana do
municipio de Rio Claro, Estado de Sao Paulo (22° 22°49,73” S 47° 33° 48,87” O — Figura 2),

nos meses de margo ¢ maio de 2010

Figura 2 — Imagem aérea do local de coleta das colonias de Ectatomma opaciventre (destacada pelo circulo
vermelho) e do seu entorno (TOFOLO, 2011).

o

onte: Google Eah

As colonias foram localizadas seguindo-se uma operaria forrageadora até a
entrada do ninho, ou por meio da identificagdao visual da chaminé uma estrutura caracteristica
do orificio de entrada dos ninhos dessa espécie de formiga (Figura 1). Posteriormente, o solo

foi escavado a 30 centimetros de distdncia deste orificio a uma profundidade de
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aproximadamente 1 metro. Com o auxilio de uma espatula, foi feita uma escavagao,
lateralmente, em direcdo as cadmaras contendo os individuos da coldnia. Os ninhos coletados
apresentavam 26, 19 e 23 operarias, sendo que no primeiro ndo foram encontrados imaturos,
no segundo havia 40 larvas e 4 pupas e no terceiro apenas 3 pupas. A profundidade dos ninhos
variava de 39,5 a 66,5 centimetros. Em nenhum dos ninhos foram encontrados machos

adultos ou rainhas.

1.2.2 Transferéncia da coldnia para laboratorio

Adultos e imaturos foram retirados com o auxilio de pingas e pincéis, transferidos
para o laboratorio do Biotério do Instituto de Biociéncias, no campus de Rio Claro da
Universidade Estadual Paulista (UNESP) e abrigados em ninhos artificiais feitos de gesso
medindo 28,5 cm de comprimento x 16,5 cm de largura x 2,5 cm de altura, contendo uma
camara com 8 cm e duas cadmaras de 9 cm de didmetro x 1,5 cm de altura interligadas por
tuneis de 1,5 cm de didmetro (Figura 3a). Sobre os ninhos foram colocadas folhas de papel
celofane vermelho para impedir a entrada da faixa de luz visivel para as formigas, dando aos
individuos a impressdo de estar em um ambiente escuro, semelhante ao seu habitat no
subsolo. Os ninhos foram colocados em caixas de vidro medindo 60 cm de comprimento x 40
cm de largura x 15 cm de altura (Figura 3b). Para impedir a entrada de possiveis predadores,
as caixas foram revestidas externamente por Fluon (politetrafluoroetileno) e colocadas sobre
potes de vidro posicionados dentro de placas de Petri contendo dgua e detergente. Dentro da
caixa de vidro ao lado do ninho foram oferecidas, além das presas, 4gua e solucao saturada de
sacarose a temperatura ambiente em tubos de ensaio vedados com algodao. A temperatura do
laboratorio foi mantida proxima dos 25°C com o uso de aparelho de ar condicionado, os
ninhos permaneceram sob regime natural de luz. A umidade relativa do ar foi mantida

proxima dos 70% com o auxilio de recipientes com agua distribuidos pelo laboratorio.
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Figura 3 — Ninhos de Ectatomma opaciventre em laboratorio: (a) ninho de gesso com trés cdmaras de tamanho
crescente, cuja entrada esta localizada na cdmara menor; (b) caixa de vidro para acomodagéo do ninho e arena de
forrageamento (TOFOLO,2007).

Foto: Viviane Cristina Tofolo

1.2.3 Oferecimento das presas

Para cada um dos trés ninhos coletados foram oferecidos larvas de tltimo instar e
adultos vivos da espécie de mosca Hermetia illucens criadas em substrato a base de laranja
em decomposicdo. A escolha desta espécie de mosca foi feita devido a sua existéncia em um
mesmo ambiente das coldnias de E. opaciventre, o que possibilita sua captura em meio
natural. As larvas e os adultos sempre foram oferecidos na arena de forrageamento a uma
distancia de 30 cm da entrada do ninho. Foram realizadas 97 horas de observagao, sendo 72
horas de comportamentos de predagdo sobre as larvas de H. illucens (86 observacdes) e 25
horas de predagdo sobre adultos (33 observacdes). Em nenhum momento foi feita mais de
uma observagdo em um mesmo ninho por dia. Os experimentos foram realizados sempre no
periodo diurno, que corresponde ao periodo de maior atividade forrageadora dessa espécie de
formiga (PIE, 2004). Nos dias em que ndo foram realizadas observagdes a alimentacdo

oferecida foi a base de larvas de Tenebrio molitor (Coleoptera, Tenebrionidae).

1.2.4 Métodos de observacio

As observagdes ocorreram no periodo de marco de 2010 a fevereiro de 2011. Foi
observada desde a captura da presa na arena até sua divisdo entre os membros da col6nia
dentro do ninho e o descarte dos restos no deposito de lixo, ou até serem completados 120
minutos de observacao. O registro dos comportamentos foi feito com o uso de uma filmadora

e analisados pela posterior visualizagao das filmagens.
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1.2.5 Organizacdo dos dados

Ao final da coleta de dados foi elaborado um etograma contendo todos os atos
comportamentais utilizados pelas formigas. Comportamentos que possuiam fungdes
semelhantes dentro do contexto de predagdo foram agrupados em uma mesma categoria
comportamental. Durante o periodo de observagdes foi feita a contagem de operarias, machos,

rainhas, ovos, larvas e pupas de cada ninho (Apéndice A).
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Resultados

Obteve-se um total de oito categorias comportamentais, em que apenas quatro foram
observadas na predagdo das larvas, enquanto todas foram observadas na predacdo sobre
adultos. Além disso, foram registrados 40 atos comportamentais (11 para larvas e 29 para

adultos). As categorias comportamentais realizadas por E. opaciventre sao descritas a seguir.

Inspecionar (INS): utilizar as antenas ou o aparato bucal para tocar repetidas vezes a presa,
seja na porcao anterior, média ou posterior do corpo das larvas e adultos.

Morder (MOR): utilizar as mandibulas para agarrar a por¢do anterior, média ou posterior da
presa, tanto em larvas quanto em adultos.

Virar a presa (VIR): utilizar o primeiro par de pernas ¢ a mandibula para rolar a presa no
substrato. No caso da predagao de larvas, este comportamento sempre visou coloca-la com a
por¢ao ventral para cima e foi sempre acompanhada de uma mordida. No entanto, quando a
presa era um adulto, ndo parecia haver um padrao de qual face ficaria para cima, além disso,
em adultos este comportamento era sempre acompanhado do comportamento de inspe¢ao com
as antenas.

Ferroar (FER): introduzir o ferrdo na presa enquanto a morde. A introdugdo do ferrdo apenas
foi realizada nos segmentos posteriores da larva enquanto em adultos a ferroada ocorria em
qualquer parte do corpo, inclusive nas asas. Neste caso, a operaria poderia estar visando
ferroar o toérax ou o abdome da presa, mas por causa dos movimentos realizados pela mosca
enquanto defendia-se do ataque das formigas as asas € que acabavam por ser ferroadas.
Transportar a presa (TRA): utilizar as mandibulas para arrastar ou erguer a presa e
movimenta-la de um local a outro da arena de forrageamento, leva-la até o ninho ou carrega-
la dentro do ninho. Este comportamento foi observado apenas na predagdao de adultos e
ocorria por qualquer uma das por¢des do corpo da presa.

Arrancar partes da presa (ARR): utilizar as mandibulas para retirar pequenas partes da
presa seja para ingeri-las ou descartd-las. Foi possivel notar que as primeiras partes a serem
arrancadas do corpo da presa eram sempre as asas € pernas, assim como observado na
predagdo de Chrysomya albiceps (Diptera, Calliphoridae) (TOFOLO; GIANNOTTI, 2009) e,
posteriormente, partes do toérax e do abdome. Partes da cabeca nunca foram arrancadas.

Morder partes arrancadas da presa (MPA): agarrar com as mandibulas partes ja arrancadas
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da presa que estavam no substrato. Este comportamento sempre foi seguido de TPA.

Transportar partes arrancadas da presa (TPA): utilizar as mandibulas para erguer partes
arrancadas do corpo da presa para o exterior do ninho ou de um ponto a outro do interior do
ninho. Este comportamento foi apenas observado no interior do ninho na predagao de adultos

de H.illucens, assim como ARR e MPA.

Os atos comportamentais mais frequentes foram aqueles agrupados na categoria INS,
tanto para larvas quanto para adultos. No caso da predagdo de larvas essa frequéncia atingiu
quase 98% do total dos comportamentos observados. Em larvas, as partes mais inspecionadas
tanto pelas antenas quanto pelo aparato bucal foram os segmentos médios da presa. A
mordida, por sua vez, ocorreu principalmente nos segmentos posteriores da larva de H.
illucens e as ferroadas ocorreram exclusivamente nessa por¢ao do corpo da presa.

Na predacdo de adultos os atos comportamentais da categoria INS também foram os
mais frequentes, 73,16% e 78% respectivamente na arena de forrageamento e no interior do
ninho. A por¢do do corpo mais frequentemente inspecionada pelas operdrias com as antenas
foi o torax, ja quando era usado o aparato bucal houve preferéncia pela cabeca, quando a
presa ainda se encontrava na arena de forrageamento e pelo térax, quando esta ja havia sido
transportada para o interior do ninho.

A categoria comportamental MOR foi mais observada na cabeca e no abdome da
presa, porém quando a presa estava no interior do ninho os locais mais mordidos foram as
pernas, possivelmente um comportamento anterior ao de arranca-las do corpo da mosca. As
ferroadas ocorreram quase exclusivamente na arena de forrageamento e eram na maioria das
vezes direcionadas para a regido do torax da mosca. O transporte era realizado
preferencialmente pela cabeca da presa tanto na arena quanto no interior do ninho. As partes
mais frequentemente arrancadas eram as asas. Esta Gltima categoria, assim como MPA e TPA,
foi realizada exclusivamente no interior dos ninhos.

Na Tabela 1 encontram-se as frequéncias relativas calculadas para as categorias e atos
comportamentais da predacdo de larvas. Em nenhuma das observagdes as larvas foram
transportadas até o interior do ninho. Enquanto isso, na predacdo de adultos (Tabela 2) foram
contabilizados separadamente os comportamentos realizados na arena de forrageamento
daqueles realizados no interior do ninho. Isto foi feito por causa da consideravel diferenca nos

comportamentos observados entre essas duas situacoes.
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Tabela 1: Frequéncias relativas das categorias e atos comportamentais de Ectatomma opaciventre observados na
predacdo sobre larvas de Hermetia illucens.

Categorias e atos comportamentais Frequéncia relativa (larvas)

Inspecionar 0,9776
- 0s segmentos anteriores com as antenas 0,2808
- 0s segmentos médios com as antenas 0,3524
- 0s segmentos posteriores com as antenas 0,3265
- 0s segmentos anteriores com o aparato bucal 0,0022
- 0s segmentos médios com o aparato bucal 0,0112
- 0s segmentos posteriores com o aparato bucal 0,0045
Morder 0,0134
- 0s segmentos anteriores 0,0033
- 0s segmentos médios 0,0045
- 0s segmentos posteriores 0,0056
Virar a presa 0,0045
Ferroar 0,0045
- 0s segmentos posteriores 0,0045
Total 1,0000
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Tabela 2: Frequéncias relativas das categorias e atos comportamentais de Ectatomma opaciventre realizados
durante a predagdo sobre adultos de Hermetia illucens.

Frequéncia relativa
Categorias e atos comportamentais P Arena de Interior do ninho
orrageamento
Inspecionar 0,7316 0,7800
- a cabeca com as antenas 0,1421 0,1455
- 0 torax com as antenas 0,2632 0,2521
- 0 abdome com as antenas 0,1737 0,1455
- as asas com as antenas 0,0368 0,0254
- a cabeca com o aparato bucal 0,0526 0,0372
- 0 torax com o aparato bucal 0,0368 0,0948
- 0 abdome com o aparato bucal 0,0158 0,0626
- as asas com o aparato bucal 0,0053 0,0169
- as pernas com o aparato bucal 0,0053 -
Morder 0,1158 0,1624
- a cabega 0,0368 0,0271
- 0 torax 0,0264 0,0186
- 0 abdome 0,0368 0,0170
- as asas 0,0158 0,0253
- as pernas - 0,0744
Virar a presa 0,0053 0,0017
Ferroar 0,1105 0,0051
- a cabega 0,0053 0,0034
- 0 torax 0,0631 0,0017
- 0 abdome 0,0316 -
- as asas 0,0105 -
Transportar 0,0368 0,0186
- pela cabega 0,0158 0,0102
- pelo torax 0,0105 0,0050
- pelo abdome - 0,0034
- pelas asas 0,0105 -
Arrancar - 0,0169
- partes do torax - 0,0034
- partes do abdome - 0,0034
- asa - 0,0084
- perna - 0,0017
Morder partes arrancadas da presa - 0,0118
Transportar partes arrancadas da presa - 0,0034
Total 1,0000 1,0000

Além dos comportamentos feitos isoladamente foram calculadas as frequéncias da

sequéncia em que alguns comportamentos ocorreram, dessa maneira foi possivel compreender
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melhor o contexto de cada ato comportamental dentro da predagdo realizada pelas operérias,
interpretar o significado de alguns destes atos e buscar padroes de comportamento existentes
durante essa atividade. As figuras 4 e 5 mostram um diagrama de fluxo realizado a partir dos
dados obtidos com essa finalidade.

De maneira geral, o comportamento das operarias quando as presas oferecidas eram
larvas segue o seguinte padrdo: a operaria aproxima-se da presa, a inspeciona com as antenas,
enquanto a larva permanece imovel ou locomovendo-se de maneira lenta, em seguida a
operaria interrompe a inspecdo afastando-se da presa podendo retomar essa sequéncia
diversas vezes ao longo do periodo de observacao. Em alguns casos, apos inspecionar com as
antenas a operaria morde a larva que comeca a se debater lateralmente, logo apds, a operaria
ferroa a presa, a inspeciona novamente com as antenas ¢ afasta-se desta.

Quando as presas eram adultas a sequéncia mais frequente foi a mesma da predacgao de
larvas; aproximagao, seguida de inspe¢do com as antenas e interrup¢do do comportamento
podendo retomar esta mesma sequéncia diversas vezes ao longo da observagao, nestes casos o
adulto de mosca realizava pequenos voos lentos e rasantes apos ser tocado pela operaria.
Contudo, houve casos em que a operaria conseguia efetivamente capturar a mosca podendo
transporta-la para o interior do ninho ou abandona-la na arena de forrageamento.

Nos casos em que a presa era abandonada verificou-se que apds a aproximacgao e
inspecao com as antenas a operaria realizava um ataque rapido em direcdo a presa mordendo-
a principalmente na regido do abdome e da cabega e ferroando-a na regido do térax enquanto
a mosca tentava voar. Logo que a presa ficava imovel ela era solta pela operaria a qual se
afastava da presa.

Nas observagdes em que a mosca era levada para o ninho a sequéncia se repetia.
Porém, apos ser ferroada, a mosca era transportada para o interior do ninho onde era
abandonada. A sequéncia reiniciava com uma operaria mordendo a presa e arrancando partes
destas, geralmente as asas e algumas vezes outras partes do corpo, neste momento a sequéncia
era novamente interrompida, com o afastamento da operdria, e retomada com a aproximagao
de uma formiga que mordia as partes que haviam sido arrancadas da presa e as transportava

para longe da presa capturada, isso sem sair do ninho.



20

Aproximar-se
da presa
0,463 Sl
_ 0,0072
04610 Inspecionar
Com as antenas
—»
b 00101
00130 0,0202 0,0014
: - 0,0043
Interromper 0,0058 Inspecionar 00014 Wirar a presa Morder
mspegdo com o aparato
bucal 50014
0,0014 0.0014 (0,0043
Inspecionar 0,0014 Ferroar a presa
com as antenas [#

Figura 4: Diagrama de fluxo da predacdo por Ectatomma opaciventre sobre larvas de Hermetia illucens.
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Figura 5: Diagrama de fluxo da predagao por Ectatomma opaciventre sobre adultos de Hermetia illucens.
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Em contrapartida, constatou-se um alto nimero de observagdes em que as operarias
ignoravam a presen¢a das larvas e adultos de H. illucens ndo interagindo com elas. Isso
ocorreu em 32 observagdes no caso das larvas (36,36%) e 20 observacdes no caso dos adultos

(60,60%). Representando um total de 52 observacdes das 121 realizadas (42,98%).

2.2 Discussdo

A predagao de adultos ¢ muito mais intrincada e complexa em comparagao com a de
larvas, como pode ser visto pelos etogramas e pelo fato de categorias comportamentais como
MOR, FER e TRA tipicamente relacionadas a agressividade e a defesa, terem tido uma
frequéncia maior quando as presas eram adultos. Isso nos leva a crer que o adulto de H.
illucens seja uma presa mais atrativa para as operarias embora mais dificil de ser capturada
possivelmente devido a sua capacidade de voo. A larva, por sua vez, ndo seria identificada
como um recurso alimentar pelas operarias, mas como um invasor do ninho, ja que nao foram
observados comportamentos predatorios contra elas. Mais estudos seriam necessarios para
investigar os motivos que levariam a essa diferenciagio no comportamento das operarias. E
possivel que a presenca de longos pelos no corpo da larva dificulte a manipulacdo desta por
parte das operarias, fato que poderia explicar o comportamento de virar a larva com a face
ventral para cima antes de mordé-la, uma vez que esta € a regido com menor concentracao de
pelos. Este fator, juntamente com o odor liberado pelas larvas de H. illucens pode nao torna-
las atrativas para serem predadas pelas operarias de E. opaciventre. Vale ressaltar que as
larvas de mosca oferecidas como presa viviam enterradas no substrato em decomposigdo,
enquanto os adultos permaneciam sobre o substrato quase sem permanecer em contato com
ele.

Assim como constatado por Tofolo e Giannotti (2009) na predacdo de E. opaciventre
sobre Chrysomia albiceps (Diptera, Calliphoridae), e observado também nas espécies E.
ruidum (SCHATZ; LACHAUD; BEUGNON, 1997) e E. bruneum (ALBINO; TOFOLO;
NOMURA, 2008; GOMES et al., 2009), notou-se que quando a presa era uma mosca adulta
havia uma tendéncia para que a ferroada fosse feita nos segmentos toracicos da presa,
conforme afirmado por Dejean (1982), como uma tentativa de atingir o sistema nervoso da
presa e imobiliza-la, permitindo, assim, uma manipulagdo mais facil por parte da operaria.
Ainda de acordo com o mesmo trabalho de Tofolo e Giannotti (2009), os ataques das
operarias foram inicialmente realizados de maneira individual devido ao tamanho da presa ser

compativel a capacidade de transporte da operaria e ao fato da distancia da presa ao ninho ser
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curta, uma vez que operarias de E. opaciventre podem forragear em média a pouco mais de 2
metros de distdncia do ninho (TOFOLO et al., 2011). O mesmo foi observado na predacao de
H. illucens por E. opaciventre.

A estratégia de tandem-running nao foi observada em nenhuma situacdo durante a
predacao sobre H. illucens, assim como nenhum outro tipo de recrutamento aparente. Mesmo
padrdo observado em campo por Pie (2004), mostrando que em E. opaciventre
especificamente, parece preponderar a busca individual por alimento e a estratégia de
“forrageamento difuso”. E possivel que os proprios movimentos, sons e odores emitidos pela
presa possam ter sido os principais estimulos para a aproximagdo de outras operarias durante
a predagdo.

O fato de que, em alguns casos, as larvas e adultos de mosca terem sido ferroadas por
uma operaria, mas nao terem sido transportadas para o interior do ninho pode ser interpretado
como um comportamento mais relacionado a defesa do ninho do que a predagdo, uma vez que
as moscas nao foram utilizadas como fonte de alimento nem para as formigas adultas nem
para as imaturas. Nesses casos em especifico percebe-se que a mosca pode nao ter sido vista
como uma presa € sim como uma invasora do territério do formigueiro ou uma potencial
competidora. A alta frequéncia de casos em que as moscas ndo foram predadas pode ser
consequéncia da auséncia de rainhas nos ninhos coletados e do baixo nimero ou auséncia
total de larvas durante a maior parte do experimento (Anexo 1). Sabe-se que alimentos ricos
em proteinas, como as presas utilizadas neste experimento, sdo principalmente utilizados
pelas operarias para alimentar larvas e rainhas, enquanto as operarias consomem em geral
alimentos ricos em carboidratos (SORENSEN; BUSCH; VINSON, 1985; CASSIL;
TSCHINKEL, 1999; DUSSUTOUR; SIMPSON, 2009). Sabe-se também que por conta disso
a quantidade de alimento coletada quando larvas estdo presentes no ninho ¢ maior do que na
auséncia delas (DUSSUTOUR; SIMPSON, 2009). Portanto, nesses casos esperar-se-ia uma
maior demanda por alimentos proteicos, algo que consequentemente levaria a uma maior

frequéncia de casos de predacdo.
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3 CONCLUSAO

Foram observadas diferencas consideraveis entre os comportamentos de predagdo de
larvas e adultos de H. illucens por operarias de E. opaciventre. De fato, ndo pode considerar-
se a larva como uma presa, todos os comportamentos realizados por operarias nestas larvas
parecem estar relacionados a defesa do ninho, logo estas parecem ser consideradas invasoras
por parte das operarias. Ja os adultos parecem realmente serem presas, embora sejam mais
dificeis de serem capturados devido a sua capacidade de voo. Embora nao ocorra sempre uma
sequéncia fixa no comportamento de defesa contra larvas e de predagdo de adultos de H.
illucens foram notadas algumas tendéncias no comportamento das operarias em ambos os
Ccasos.

O fato de espécies de formigas como E. opaciventre serem potenciais predadores
destas moscas e poderem habitar os mesmos locais que elas, podem tornd-la uma espécie
relevante para estudos de sucessdo e exclusdo de espécies que ocupam carcagas em
entomologia forense (LINDGREN et al., 2011), bem como para estudos de manejo integrado
de pragas (EUBANKS, 2001; IBARRA-NUNEZ et al., 2001). Entretanto, ¢ possivel que estas

presas apenas sejam capturadas no caso de estarem em altas concentragdes no ambiente.
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APENDICES

Apéndice A - Quantidade de individuos por ninho durante o periodo em que foram realizadas
as observagdes de comportamento
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