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RESUMO

Em espécies de insetos eussociais, o desenvolvimento de respostas comportamentais constantes
influencia 0 modo como os individuos realizam tarefas. A entrada das col6nias Dinoponera
quadriceps sdo comumente encontradas junto a raizes de drvores e dessa forma as colOnias
estdo sujeitas a senescéncia natural da vegetacdo, queda de folhas e galhos, erosdo causada pelas
chuvas ou as caracteristicas sazonais da arvore. Caso ocorra de algo obstruir a entrada das
colonias, esta terd um problema na obtencao de recursos, o que torna necessdria a desobstrucao
tdo logo o problema seja identificado. Este estudo buscou analisar como coldnias de
Dinoponera quadriceps se comportam ao se deparar com a obstrucio da entrada do ninho em
laboratério e se existe uma estratégia na resolugcdo dessa tarefa. Houve uma forte correlacio
inversa entre o numero de individuos em cada colonia (N° Ind.) e a o tempo gasto em
comportamento de interagcdo ativa (EX A (s)) com obstdculo, como morder ou puxar, externo
ativo, bem como uma correlacdo inversa entre o nudmero de individuos (N° Ind.) e
comportamento externo total relativo aos individuos participantes (Ex AP T/n). A analise de
variancia entre as colonias ndo demonstrou diferencas significativas entre as colOnias, o que
significa que existem chances de os resultados serem aleatorios. Entretanto a poténcia do teste
realizado com alfa relativo a andlise de variancia foi menor que a desejada, tornando menor a

probabilidade de detectar uma diferenca que realmente existe

Palavras-chave: Ponerinae, comportamento, tarefas



ABSTRACT
In species of eussocial insects, the development of constant behavioral responses influences
how individuals perform tasks. The entry of the Dinoponera quadriceps colonies are commonly
found next to tree roots and in this way the colonies are subject to the natural senescence of the
vegetation, fall of leaves and branches, erosion caused by rain or the seasonal characteristics of
the tree. If something happens to obstruct the entry of the colonies, the colonies will have a
problem in obtaining resources, which makes clearing necessary as soon as the problem is
identified. This study sought to analyze how colonies of Dinoponera quadriceps behave when
faced with obstruction of the nest entrance in the laboratory and if there is a strategy to solve
this task. There was a strong inverse correlation between the number of individuals in each
colony (No. Ind.) and the time spent on active interaction behavior (EX A (s)) with obstacle,
such as biting or pulling, active external, as well as an inverse correlation between the number
of individuals (Ind. No.) and total external behavior relative to the participating individuals (Ex
AP T / n). The analysis of variance between the colonies did not show significant differences
between the colonies, which means that there are chances that the results are random. However,
the power of the test performed with alpha relative to the analysis of variance was less than the

desired, making the probability of detecting a difference that really exists smaller.

Keywords: Ponerinae, behavior, tasks
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1 INTRODUCAO

A classe dos insetos € mais diversa do reino animal e a maior dentre os
artropodes, estando amplamente distribuida no globo (DEVI & INDIRAKUMAR, 2020).
Insetos desempenham variadas e importantes funcdes ecoldgicas, e para isso desenvolveram ao
longo do seu processo evolutivo uma expressiva amplitude de tracos morfoldgicos,
comportamentos, modo de organizacdo, e fisiologia. Algumas ordens dentro dessa classe
desenvolveram modos organizacio em sociedades, com complexa coordenagao, o que favorece
seu sucesso ecoldgico (WILSON, 1990). Vale destacar a complexidade no crescimento da
produtividade nas colonias, divisdo e especializacdo do trabalho entre os membros da colonia,
a coordenacdo funcional entre os individuos e o aperfeicoamento de mecanismos de
comunicacdo, que favorecem a harmonia das organizagdes grupais, nos insetos sociais (OSTER
& WILSON, 1978; MORITZ & SOUTHWICK, 1992; HOLLDOBLER, 1995 apud CROIZER
& PAMILO, 2003).

Uma unica sociedade de insetos pode ser composta de dezenas, milhares ou até
milhdes de individuos, estruturando de pequenos agrupamentos até supercoldonias com ninhos
interconectados (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Os insetos diversificaram suas formas
de coletivizacdo em um espectro de sociabilidade que varia de espécies solitarias a eussociais
(WILSON, 1971 apud PRICE et al., 2011). Na maioria dos casos essas sociedades sdo formadas
por unidades familiares, compondo-se, geralmente, pela progénie e irmdos de uma fémea
reprodutora (COSTA & FITZGERALD, 1996).

Os insetos eussociais evoluiram um tipo extremo de comportamento altruista e
estes se sobressaem por apresentarem cuidado cooperativo com a prole, possuirem castas
estéreis e sobreposicdo de geracdes, de modo que ha convivéncia entre mae e descendentes

jovens e adultos (KREBS & DAVIES, 1997). A divisdo de tarefas nessas espécies sociais
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permitiu aumento na produtividade ao nivel de colonia (KARSAI & WENZEL, 1998), sendo o
trabalho coletivo das atividades de forrageamento e a busca de outros recursos, a construc¢ao,
manutengdo e defesa de seus ninhos (PRICE et al., 2011) exemplos classicos.

A espécie de formiga Dinoponera quadriceps, pertencente a subfamilia
Ponerinae, possui aproximadamente 3cm de cumprimento, ndo possui dimorfismo entre
operérias e rainhas e estd distribuida no nordeste brasileiro (PAIVA; BRANDAO, 1995). Nas
colonias dessa espécie a organizagdo se d4 através de separacdo em castas de acordo com o
ranking dos individuos, que € estabelecido pelas interagdes de dominancia, onde quanto mais
dominante, maior o ranking. Apesar de todas as fémeas dessa espécie possuirem potencial
reprodutivo por serem morfologicamente iguais, apenas as fémeas dominantes, as que possuem
maior ranking, se reproduzem (MONNIN; RATNIEKS; BRANDADO, 2003).

As formigas de maior ranking ficam na parte interna do ninho auxiliam a fémea
dominante, que € quem se reproduz (gamergate). Elas trabalham na manuten¢do interna do
ninho e tendem a ndo se exporem a grandes riscos, uma vez que possuem maiores chances de
ocupar a posi¢ao da dominante caso algo acontega a gamergate, tendo, assim preferéncia a uma
futura reproducao (CLARK, 1994; WOLF et al., 2007). Ja a casta de menor ranking é a das
forrageadoras, as quais passam a maior parte do tempo fora do ninho, buscando alimento,
estando, portanto, mais expostas a riscos (ARAUJ O; RODRIGUES, 2006). Deste modo,
enquanto as fémeas de alto ranque sdo responsdveis pelo fitness direto da coldnia, as de baixo
ranque participam do fitness indireto da coldnia, pois quanto mais produtiva e bem-sucedida a
coldnia for, mais prole ela sera capaz de gerar (PINTER-WOLLMAN, 2012).

Em espécies de insetos eussociais, o desenvolvimento de respostas
comportamentais constantes influencia 0 modo como os individuos realizam tarefas (PINTER -
WOLLMAN, 2012), sendo necessarias habilidades especificas para completar tarefas como

construgdo de camaras, desobstrucao de corredores, transporte de pupas e alimento entre outros.
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A estrutura do entorno e as demandas internas, como suprimento de alimento,
manuten¢do das camaras e cuidados com a prole, influenciam como os insetos sociais irdo
organizar e quais serdo as estratégias individuais; grupais; em time; e/ou, tarefas divididas, para
suprir as necessidades da colOnia. Diversas espécies desenvolveram diferentes estratégias para
a otimizar, por exemplo, a eficiéncia no forrageamento, com o uso de mecanismos
comportamentais, sociais e fisiolégicos, podendo assim suprir suas necessidades com os
recursos acessiveis, mesmo que em situacdes ambientais adversas (BERNAYS, 1998).
Estratégias para resolucdo de problemas relacionadas a obten¢do de recursos tendem a estar
correlacionadas com a pressio de selecdo do hébitat, sendo favorecidas pela melhor
compensacdo (trade-off) entre o gasto energético e os custos da exposi¢do a predadores
(McARTHUR et al., 2014).

A entrada dos ninhos Dinoponera quadriceps possui forma e aparéncia bem
caracteristicas, fote que ajuda a localizar e identificar as colonias em campo. As coldnias de D.
quadriceps sdo comumente encontradas junto a raizes de arvores e dessa forma as colOnias
estdo sujeitas a senescéncia natural da vegetacdo, queda de folhas e galhos, erosdo causada pelas
chuvas ou a caracteristicas sazonais da arvore, como as reprodutivas. Sendo assim, caso algo
obstrua a entrada dos ninhos, esta terd um problema na obtencdo de recursos, o que torna

necessaria a desobstrucao tdo logo o problema seja identificado.
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2 OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho € analisar como coldnias de Dinoponera quadriceps
se comportam ao se depararem com a obstru¢cdo da entrada do ninho em laboratério e se existe
uma estratégia na resolugcdo dessa tarefa, mensurando o tempo que levam para solucionar o
problema de obstru¢do da entrada do ninho em laboratério e verificar se existem correlacdes
entre uma maior eficiéncia, ou seja, uma maior velocidade na resolucdo, com os fatores
encontrados, como identidade da coldnia, o nimero de individuos, tempo gasto na interacdo

com obstdculo pela parte interna e pela parte externa do ninho.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta e Manutencao das Colonias

Foram coletadas 5 colonias de Dinoponera quadriceps, provenientes da regido da
Serra de Maranguape, municipio de Maranguape, estado do Ceard entre os meses de maio e
julho de 2019. Todos os individuos adultos, larvas ovos e pupas de cada uma das cinco coldnias
foram coletados por meio de escavagdo do ninho, para ndo ter alteracdes nas organizagdes
hierdrquicas originais das colonias.

As coldnias foram transportadas e mantidas no Laboratério de Ecologia
Comportamental da Universidade Federal do Ceard. As colonias foram condicionadas em
ninhos artificiais feitos com uma caixa pldstica, preenchida com gesso, moldado para formar
quatro camaras, para simular o ambiente interno de um ninho natural. Cada caixa-ninho foi
conectada a outra caixa pléstica dimensdes maiores através de um tubo pléstico transparente,
para simular uma area de forrageamento, a drea externa, onde foram colocados bebedouros com
dgua e placa de petri para colocagdo da alimentacdo. Os ninhos foram tampados com vidros
transparentes cobertos com papel celofane vermelho para diminuir a interferéncia da luz no
comportamento dos individuos e permitir a observagao dos comportamentos dos individuos no
ninho e uma tampa de pldstico por cima nos momentos em que nao havia observagdes sendo
feitas. As coldnias foram alimentadas trés vezes por semana com larvas vivas e adultos de
coledpteros da espécie Tenebrio molitor e pedagos de frutas (BHATKAR; WHITCOMB,
1970). Agua foi fornecida para as coldnias em regime ad libitum. Cada coldnia recebeu uma
identificacdo, sendo Al, A2, A3, A4 e AS e os individuos de cada uma delas recebeu uma
identificacdo com niimeros em uma etiqueta de papel laminado colada ao térax com cola a base

de cianocrilato seguindo o método de (CORBARA et al., 1996).
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3.2  Teste de desobstrucao da entrada do ninho

Os testes foram realizados com trés repeticdes para cada colOnia, uma vez a cada
semana, com intervalo de 7 dias, em dia de alimentacdo.

Para obstruir os canos foram utilizados palitos de madeira, com cerca de 4
milimetros de didmetro, cortados em tamanhos entre 5,5 € 6 cm. Para cada teste foram utilizados
15 palitos novos que depois foram descartados. Para colocar os palitos nas entradas dos ninhos
foi utilizado uma seringa adaptada com as dimensdes aproximadas as do tubo de entrada para
que todos os palitos fossem colocados simultaneamente.

Inicialmente foram colocados os equipamentos de registro, sendo uma camera
filmadora compacta em um tripé para filmagens na parte externa dos ninhos e uma camera tipo
WebCam para filmagem na parte interna posicionada por cima do vidro com celofane vermelho
que tampa cada ninho. Foi dado um tempo de 15 minutos para aclimatagcdo apds a instalagio
dos equipamentos de registros. Em seguida, foi cercada uma pequena drea da regido externa,
com cerca de 20 cm?, isolando a entrada do ninho para colocar os palitos de obstru¢cdo do tubo
de acesso, entdo foi colocado o alimento condicionado em uma placa de petri dentro dessa area
isolada, para que as forrageadoras tivessem o estimulo de tentar retornar a parte interna do
ninho. As filmagens foram iniciadas e foi feita a remocao da barreira. Cada observacao foi feita
até que a primeira formiga conseguisse passar de uma parte para outra, indicando a capacidade
de solucdo do problema, sendo que o tempo maximo de observacdo considerado foi de 30

minutos.
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3.3  Analise dos dados

Usando o software de edi¢ao de videos Adobe Premiere Pro 2020, as filmagens
das partes interna e externa de cada repeticdo foram sobrepostas e editadas de forma que
iniciassem e acabassem no mesmo momento, usando marcagdes de dudio. Depois cada video
foi exportado separadamente sem dudio para serem analisados.

A anélise dos videos foi feita com anotagdes da duracdo de comportamentos
voltados aos palitos que obstruiam a entrada. Cada interacdo especifica de cada individuo com
os palitos teve seu tempo inicial e final anotados para a contagem dos segundos, a identifica¢dao
do individuo era feita através do nimero da marcacdo em seu térax. Foram anotadas as
interacdes passivas (antenacdo, sondagem) e ativas (morder, puxar) na parte externa, e
interacdes gerais (passivas e ativas somadas) na parte interna, uma vez que a visualizacao
internamente era comprometida por ocorrer majoritariamente dentro do tinel. Foi possivel
inferir que a presenca da formiga dentro do tinel configurava interacao uma vez que cada video
externo e interno de cada repeti¢ao foi comparado e foi possivel visualizar externamente que
os palitos eram manipulados internamente. Os tempos de cada interacdo de cada individuo
foram somados e tabelados para obten¢ao dos dados a serem analisados.

No momento em que o primeiro individuo da colonia fazia travessia completa
do tunel, seja da parte interna para a externa, seja da parte externa para interna, o video era
parado e o tempo anotado. Esse tempo corresponde ao tempo total da anélise.

Os dados obtidos foram condicionados, organizados e expandidos em tabela no
programa Excel e analisados estatisticamente, com testes ANOVA e Correlagdo de Person,

usando o software de andlise estatistica SigmaStat 3.5 e SigmaPlot 10.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os testes se observou que as formigas interagiam com os palitos que
obstruiam a entrada dos ninhos externamente de formas diversas. As interacdes de sondagem
dos palitos enquanto problema a ser resolvido, como antenagdo, foram considerados passivos.
Enquanto interacdes como morder ou puxar os palitos, foram consideradas interacdes ativas.
Internamente ndo era possivel estabelecer com precisdo os momentos em que ocorriam
comportamentos passivos ou ativos, muitas interacdes se davam dentro do tinel, onde
visibilidade das intera¢des era limitada, entdo esses comportamentos foram contabilizados
juntos. Nao foram contabilizados comportamentos que ndo envolviam interacdo direta com os

palitos que obstruiam a entrada, como interacdes com palitos jd completamente retirados.

Tabela 1. Resultados obtidos a partir das analises dos videos

Colonia N° Ind Rep. Tt (s) Ex A (s) Ex P (s) Int (s) E)((n?P Int (n)
1 1800 192 304 1905 6 7
Al 33 2 587 164 388 971 6 6
3 710 234 476 904 7 11
1 125 49 114 172 6 3
A2 74 2 228 0 153 432 10 6
3 414 8 259 494 13 6
1 1621 85 1086 900 24 6
A3 76 2 613 0 548 623 19 6
3 1058 0 684 1140 21 9
1 413 12 186 285 10 3
A4 45 2 184 0 56 288 3 3
3 425 0 260 534 7 4
1 643 23 215 300 7 2
AS 66 2 364 0 122 198 5 3
3 758 18 368 756 11 5

Fonte: Elaborado pela autora

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados obtidos a partir da andlise dos videos,
conforme cada colonia e cada repeticao. Nela podemos ver o nimero de individuos em cada

colonia (N° Ind.), qual repeticao (Rep.), o tempo total da tarefa expresso em segundo (Tt), o
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tempo do comportamento externo ativo (Ex A (s)) e passivo (Ex P (s)) e o tempo em
comportamento de interacdo na parte interna (Int. (s)), € o ndmero (n) de individuos de cada
colonia participando em cada comportamento. E possivel notar que, em alguns casos, o tempo
dos comportamentos € superior ao tempo total da tarefa, isso se deve ao fato de que mais de um
individuo poder interagir ao mesmo tempo com os palitos obstruindo. Esses dados foram
expandidos para a obtencdo de mais dados tais como: total comportamentos externos (passivo
e ativo), porcentagem de individuos da coldnia envolvidos nas tarefas, comportamentos
externos e internos pelos respectivos nimeros de participantes.

A andlise de varidncia (ANOVA) mostrou que as diferencas nos valores médios
entre os grupos de tratamento nao sao grandes o suficiente para excluir a possibilidade de que
a diferenca seja devida a variabilidade da amostragem aleatdria ; ndo foi encontrada diferenca
estatisticamente significativa (P = 0,080), ou seja, o tempo menor para a resolugdo da tarefa ndo
parece estar ligado a uma coldnia mais eficiente. A poténcia do teste realizado com alfa (=
0,050) foi de 0,380, estando abaixo da poténcia desejada de 0,800, sendo que uma poténcia
menor do que a desejada indica que vocé tem menos probabilidade de detectar uma diferenca
quando uma realmente existe. Na Figura 1 estdo expressas as médias e variagdes dentro de cada
coldnia.

O teste de correlacdo de Pearson (Tabela 3) mostra os valores do coeficiente de
correlagdo e o valor de P. Nos pares de varidveis com coeficientes de correlagdo positivos e
valores de P abaixo de 0,050 tendem a aumentar juntos, enquanto para os pares com coeficientes
de correlacdo negativos e valores de P abaixo de 0,050, uma varidvel tende a diminuir enquanto
a outra aumenta. Para pares com valores de P maiores que 0,050, ndo ha relagao significativa
entre as duas varidveis. Ja com relacdo ao coeficiente de correlacao, quando se aproxima de 1,

ha uma relacdo linear positiva, quando o coeficiente se aproxima de -1, correlacio inversa.
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Tabela 2. Resultado da Analise de Variancia entre as colonias

Colonia N Média Desvio Padrao Erro Padrao
Al 3 1032,333 667,657 385,472
A2 3 255,667 146,473 84,566
A3 3 1097,333 505,15 291,648
A4 3 340,667 135,81 78,41
AS 3 588,333 202,609 116,976

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 1. Médias e variacdes entre colonias

Fonte: Elaborado pela autora

Podemos observar que existe uma forte correlagdo inversa entre o nimero de
individuos (N° Ind.) e a o tempo em comportamento externo ativo (EX A (s)), bem como uma

correlagdo inversa entre o nimero de individuos (N° Ind.) e comportamento externo total
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relativo aos individuos participantes (Ex AP T/n), isso talvez se deva ao fato de colonias muito
grandes em laboratdrio tenham mais individuos tendendo a um comportamento 0cioso.

Existe também uma forte correlacio entre tempo de comportamento externo total
(EX AP (s)) e o tempo de comportamento externo passivo (EX P (s)) enquanto uma correlagio
fraca de entre tempo de comportamento externo total e o tempo de comportamento externo
ativo (EX A (s)), o que pode indicar que existe uma tendéncia maior de haver comportamentos

passivos na interacao com o obstaculo externamente.

Tabela 3. Resultados teste de correlacao de Pearson

Tt (s) Ex A(s) Ex P(s) Ex AP (s) Int (s) Ex APT/Mm Int T/n
N* Ind. -0.108 -0.635 0241 0.0426 0366 -0.679 -0,404
0,701 0.00800 0,386 0.880 0.180 0.00541 0,133
13 13 13 13 13 13 13
Tt (s) 0,483 0.700 0.761 0.850 0304 0,797
0.0621 0.00364 0.000972 00000389 00337 0,000377
13 13 13 13 13 13
Ex A(s) 0249 0,490 0.648 0,058 0,433
0372 0.0637 000894 00000000212 0,080%
13 13 13 13 13
Ex P(s) 0.966 0.480 0,319 0,281
000000000500 0.0704 0.246 0,310
13 13 13 13
Ex AP(s) 0.604 0,342 0,374
0.0170 0.0368 0,170
13 13 13
Int (s} 0.687 0,817
0.00469 0000204
13 13
Ex APT/n 0,317
0,0486
13
Int Tin

Contetido da célula: Coeficiente de correlagdo; Valor P; Numero de amostras
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da Andlise de variancia entre as coldnias nao ter demonstrado diferencas
significativas entre as colOnias, a poténcia do teste realizado com alfa foi menor que a desejada,
tornando menor a probabilidade de detectar uma diferenca que realmente existe. Talvez o
nimero de amostras tenha sido menor que o ideal para esse tipo de teste por isso ndo podemos
descartar totalmente a existéncia de colonias mais ou menos eficientes.

Existe uma diferenca entre os tempos de resolu¢do do problema entre cada
amostra, indo de poucos minutos a até o tempo maximo de andlise (30 minutos). E possivel que
existam estratégias na resolucao das tarefas relativas a composicao.

Alguns estudos realizados com espécies de aranhas sociais mostraram que a
personalidade dos individuos pode influenciar a especializacdo de tarefas (WRIGHT;
HOLBROOK; PRUITT, 2014), também influenciando o comportamento coletivo da coldnia.
Dessa forma € possivel que a personalidade dos individuos participantes em cada amostra tenha
influenciado na resolucdo, para verificar isso seria necessdrio fazer novos testes coletando
dados relativos a personalidade dos individuos.

Trabalhos com ciéncia de base sdo importantes mesmo sem retornar dados
definitivos e comprovagdes de hipdteses, pois permitem trazer novas visdes e questionamentos,
uteis para a elaboracdo de novas hipéteses e a realizacdo de pesquisas mais complexas e

completas.
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