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RESUMO

O repertorio comportamental de Ectatomma opaciventre Roger, 1861 e a ocorréncia de
polietismo etério, nesta espécie de formiga representante da sub-familia Ponerinae foi
investigado. O estudo foi realizado no Laboratério de Ecologia Comportamental ¢ de
interagdes — LECI — da Universidade Federal de Uberldndia (UFU), onde uma col6nia (80
individuos: uma rainha e 79 operarias) foi observada. Foram realizadas observagdes através
de sessdes de 30 minutos cada (“ad libitum” sense), totalizando 10 horas de observagdes
qualitativas e 20 horas de observagdes quantitativas para a descrigdo das principais categorias
comportamentais.

Nos registramos 48 diferentes atos comporatmentais, que foram distribuidos entre 8
categorias distintas. Cuidado parental, defesa, limpeza, exploragdo e forrageamento, foram as
categorias mais freqilentes observadas, respectivamente.

Também encontramos evidencias de ocorréncia de polietismo etario, com operarias jovens
significativamente oferecendo um maior cuidado a prole e limpeza do que as outras operarias.
Imobilidade e comportamentos relacionados as castas reprodutivas s3o apontados como sendo

importantes atos avaliados em repertOrios comportamentais dentro dos hymenopteras.

Palavras chave: formigas, Ponerinae, Ectatomma, polietismo etdrio, etogramas,

comportamento.,
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POLIETISMO ETARIO E REPERTORIO COMPORTAMENTAL DE
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THIAGO BARROS MIGUEL! & KLEBER DEL-CLARO™

AGE POLYETHISM AND BEHAVIORAL REPERTOIRE OF Ectatomma opacivesire

Roger, 1861 (FORMICIDAE: PONERINAK)

ABSTRACT The behavioral repertoire of Zctatomma opaciventre Roger 1861 and the occurrence of

age polyethism in thiz Ponerinae ant was investigated. The study was conducted in laboratory

conditions (Laboratério de Ecologia Comportamental e de Interagdes — LECI — Universidade Federal
de Uberlandia), where one colony (80 individuals: one gueen and 79 workers) was maintained,
Observations were performed through sessions of 30 minutes (“ad libitum™ sense), in a total of 10
hours of qualification and 20 hourz of quantification of behavioral acts. We registered forty-eight
different behavioral acts that were classified in eight groups of activities. Parental care, defense,
environment exploitation, foraging and grooming were the most important groups, respectively. We
also recorded evidence of age polyethism, with young workers performir g significantly more brood
care and allogrooming than other ones. Immobility and behavior of reproductive castes are pointed out
as important acts to be evaluated in behavioral repertoires of hymenopterans.

—

Key words: ants, Ponerinae, Zctatomma, age polyethism, ethogram, behavior.

Bathareiadcr em Ciéncias Biolégicas — IC — Instituto de Biologia — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia, MG. Brasil; caixa postal 593, Cep 38400-902.

“Laboratério de Ecologia Comportamental e de Interagdes - Programa de Pés-graduagéio em Ecologia e
Conservagdo de Recursos Naturais — Instituto de Biologia — Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, MG. Brasil; caixa postal 593, ¢ Cep 38400-902. E-mail: delclaro@ufu.br
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Introducso

Etogramas ou repertérios comportamentais sdo ferramentas bdsicas para uma melhor
compreensdo da biologia, ecologia e comportamento de um animal em condigbes de cativeiro ou em
vida livre {Alcock, 1997; Del-Claro, 2004 4). Esta ferramenta etoldgica é muito utilizada no caso de
msetos socials, especialmente formigas (Wilson & Fagen, 1974; Branddo, 1978; Del-Claro = <.,
2002}, fornecendo informagdes para uma compreensao aprofundada do comportamento social e com
resuliados satisfatérios para muitas espécies {Wilson, 1976; Brandio 1978; Traniello & Jayasuriya
1985). Repertorios comportamentais tambhém podem fornecer dados especificos relacionados como a
divisdo de trabalho e casta na colénia, sendo ateis para a determinagdo da ocorréncia de polietismo
etario {Wilson, 1980; Wilson 1984; Hslldobler & Wilson, 1990; Pratt, 1994).

Polietismo etario ¢ bastante difundido em insetos so ociais, particularmente em formigas pode ser
entendido como uma variagdo ou mudanga nas atividades exercidas pelos membros de uma colénia ao

longo de seu desenvolvimento, envelhecimento, dependendo de sua ontogenia {Wilson, 1971; Calabi,

Gx"

989). Vdrios autores sugerem que existam diferentes degraus de organizagdo em polietismo etdrio e
que essa variagdo possa indicar o nivel de organizagéo social nos insetos (Holldobler & Wilson, 1990;
Jaison ef @l., 1992},

Formigas estdo entre os taxa animais de maior sucesso ecolégico (Holldobler & Wilson, 1990),
sendo também uma das linhagens de insetos eusociais com maior derivagdio (Wilson, 1971),
consideradas o Gnico grupo exclusivamente eusocial {sociais verdadeiros) dentro de Hymenoptera
{Michener, 1969; PBranddo, 1983; Gullan & Cranston, 1994). Sdo organismos cosmopolitas e
estritamente terresires, diversificando-se por varios habitats, alcancando cerca de 10.000 espécies,
estimando-se que esse niimero possa chegar a 20.000 (Holldobler & Wilson, 1990; Bolton, 1994).
Devido a sua abundéncia, diversidade de habitos alimentares, estabilidade populacional e eficiéncia de
forrageamento, as formigas exercem efeitos importantes na maioria dos ecossistemas terrestres onde
sdo encontradas (Wilson, 1971; Hélldobler & Wilson, 1990). A razdo desse sucesso se deve, muito
possivelmente, ao aparecimenio no creticeo médio, de uma casta operaria sem asas, capaz de se

aproveitar de fontes alimentares que provavelmente eram mexploradas (Wilson, 1971; 1975). Além
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deste carater evolutivo e social, as formigas séo importantes do ponmio de vista ecolégico,
principalmente no que se refere a estruturacéio de comunidades, especialmente em ambientes tropicais
(Del-Claro ef @/., 2002). A maioria das formigas sdo carnivora, mas também podem se alimentar de
diversas ouiras fontes alimentares como: carni¢a, frutos em decomposigéo, de excrecoes e secregoes
animais e vegetais, de pélen, néctar e também de fungos (Carrol & Janzen, 1973).

A sub-familia ponerinae é considerada um dos £rupos mais primitives tanto comportamental
quanio morfologicamente (Wheeler, 1910; Wilson, 1971; Holldobler & Wilson 19903}, sendo muito
antiga dentro da familia Formicidae, tendo sua origem provavelmente no periode Creticeo {Brandio,
1990; Hslidobler & Wilson, 1990). Os Ponerinae ocorrem principalmente nos esiratos hipégeo e
epigeo, tanto para nidificagdo como para forrageamento {Fernandez, 1991). Possuem ninhos simples,
pouco polimorfismo enire a casta das operdrias e a rainha ¢ sua comunicagdo quimica € incipiente
{Wilson, 1971). O género Fctatomma é recente na familia, composta por 12 espécies que séo
representadas por formigas moderadamente grandes e endémicas em regies neotropicais {Brown,
1938; Kugler & Brown, 1982). As formigas deste género séo consideradas predadoras generalistas de
uma variedade de pequenos artrépodes e anelideos, eventualmente podendo coletar néciar extrafloral e
exudatos de homépteros (Fernandez, 1991; Del-Claro & Oliveira, 1998; Oliveira & Pie, 1998; Pie
2004). Por serem um modelo de facil manuiencdo em cativeiro e por ja existirem dados na literatura
que permilem comparagdes, o presente estudo visou contribuir para um melhor conhecimento do
comportamento de Fctatomma opaciventre Roger, 1861. Este objetivo foi perseguido através da
elaboragfo de um repertério comportamental para a espécie 5. opaciventre e sua comparagio a outros
Ja existentes {ex. Pie, 2002), fornecendo dados para a corroboragdo ou néo da existéncia de uma diviséo

de trabalho baseado na idade entre as operarias da colénia {polietismo etario).

by



))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

Meétodeos

Para a descrigéio do repertorio comportamental, uma colénia de E. opaciventre {80 individuos:
uma rainha ¢ 79 operdrias) foi coletada na Estagfio de Pesquisa ¢ Desenvolvimenio Ambiental — EPDA
— Galheiros {(19° 15° 8 — 47° 06> W), reserva natural de cerrado {sentido resiriio, veja Fiten, 1972),
situada no municipio de Perdizes MG — regido Sudeste do Brasil, no més de Abril de 2003,

A colénia foi encontrada nas margens da estrada que corta a reserva e depois foi transportada
para o Laboratério de Ecologia Comportamental e de Interagbes (LECT) do Institute de Biologia da
Universidade Federal de Uberlandia, colocada em duas bandejas de plastico de 29 x 10 x 45¢cm, que se

comunicavam por meio de uma mangueira de PVC. No interior de uma bandeja foram colocados dez

&

- ensaios de 18cm de comprimento e Icm de diémetro, simulando dessa maneira as cfmaras

"
i
o9
#

11ho;

o

existentes em uma colénia. Cada frasco tinha agua no tergo final ¢ um chumago de algoddo através do
qual as formigas tinham acesso 2 dgua. A bandeja onde foram colocados os individuos que pertenciam
a col6nia, juntamente com os tubos de ensato, foi denominada “arena de nidificagcfio”, e a outra
bandeja, onde eram oferecidos os itens alimentares, foi denominada “arena de forrageamento”. Cada
bandeja foi coberta por uma placa de vidro revestida com papel celofane vermelho para diminuir o
esiresse causado pela luminosidade do ambiente. As formigas foram alimentadas com a dieta padrio
proposta por Bhatkar & Whitcomb {1970) e também com ninfas ¢ cupins adultos (Armithermes sp.).
Aantes do inicio de cada sess@o de observaciio, os alimentos eram oferecidos as formigas, e o papel

celofane removido. Foram feitas 10 horas iniciais de observagtes qualitativas com amosiragem de

odas as ocorréncias {(ad

o,

um, Altmann, 1974; Del-Claro, 2004) para a descri¢do das principais

categorias comportamentais e 20 horas de observagbes quantitativas, utilizando o método de varredura

e, Altmann, 1974; Del-Claro, 2004) para a quantificagdo dos atos. Durante um periodo
de cinco minutos anotou-se todos os comportamentos de cada individuo da coldnia. Apés um intervalo
de um minuto, repetia-se a observagio, totalizando 60 sessbes de 30 minutos de observagdes cada. As
operarias também foram individualizadas através de marcagdo com tinta especial para aeromodelismo

secagem rapida (® Revell), a fim de detectar variagtes no comportamento, dependentes da faixa etaria
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(polietismo etério). Os resultados obtidos para cada grupo foram comparados através do teste do Chi-
quadrado, com corregiio de Yates.

O valor de cobertura da amostra (“sample coverage™) foi estimado de acordo com Fagen &
Goldman (1977} ¢ Lehner (1996). Foi calculado por meio da expressao: 8 = 1- (1 /1), no qual “N;” é o
mimero de comportamentos observados apenas uma vez, e ‘" é o namero total de atos
cgﬁigaortaﬁsei1tais, Quanto mais 8 se aproxima de 1,0 melhor € a cobertura da amosira, mais abrange os
comportamentos da espécie estudada, entdo, a probabilidade de que o proximo afo comportamental

amostrado seja um novo comportamento é relativamente baixa. O estudo é considerado completo

quando 0 varia enire 0,90 e 0,99

Resultados

Houve diferengas qualitativas e quantitativas nos repertérios de operarias e rainha {Tabela 1).
No total foram observados 5.611 comportamentos, distribuidos em § categorias ¢ 48 atos
comportamentais distinfos {Tabela 1). Operarias apresentaram um reperiério comportamental mais
diversificado, com 47 atos comportamentais (5.569 registrados), enquanto que a rainha apresentou um
repertGrio com apenas 12 atos comportamentais (42 registrados). O valor de cobertura da amostra {8)
foi de 0,99.

As cafegorias de comportamentos mais freqiientes em Z. opaciventre foram: cuidado parental,
defesa, exploracio e forrageamento, e limpeza. Cuidado parental foi a categoria mais freqliente
observada entre as operérias e arainha Outras atividades como: defesa, exploragéo e forrageamento, ¢
limpeza; foram as mais freqiientes em operdrias.

O repertério das operdrias foi dividido entre operarias que saiam do ninho (individuos mais
velhos), e operarias que ndo saiam do ninho {(individuos mais jovens). Operarias mais jovens, exibem
um maior cuidado 4 prole e gastam menos tempo em defesa e exploragio do ambiente. Por outro lado,

as operarias mais velhas, exibiram maior atividade de defesa e exploragiio. A comparaciio entre os
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dados dessas duas categorias de operirias (Figura 1 ¢ Tabela 2}, evidenciam a ocorréncia de polietismo

etario em Z. apaciventre

Discussio

Etogramas tém estabelecido relatos quantitativos comportamentais das espécies, e internamente
podem permitir comparagtes com grupos identificaveis dentre das colénias tais como castas fisicas
(Branddo, 1978; Calabi 2f o/, 1983; Herbes, 1983; Santos, 2002} ou grupos eidrios (Wilson, 1976;
Calabi ef al.. 1983; Pie, 2002). As formigas possuem repertérios comporiamentais que variam de
espécie para espécie, mas em geral elas apresentam enire 30 e 40 atos comportamentais descriios
{Brandéo, 1978; Santos, 2002). O presente estudo mostra que o repertéric comportamental das

operdrias e da rainha foi mais diverso do que o previamente estabelecido & para o grupo. Estudando o

repertério comportamental da mesma espécie no estado de Sdo Paulo, Pie {2002} registrou apenas 28

atos comportamentais, o qual é compardvel ao de ouiros ponerineos ja estudados, como Odonto

s com 26 atos comportamentais (Branddo, 1983) e Ponera pennsylvannica com 33 atos
comportamentais (Pratt ef a/., 1994). O valor de cobertura da amostra (0} foi de 0,99, dessa maneira o
repertorio comportamental aqm proposte para £ opaciventre pode ser considerado virtualmente
completo para a estimativa de cobertura amostral proposta por Fagen & Goldman (1977) e Lehner
{1996).

Espécies polimérficas em geral variam mais no tamanho do repertério comportamenial, como

Formica

{Branddo, 1978},

et @, 1983} e Camponotus
sericgiventris (Busher ef af., 1985; Yamamoto & Del-Clar, 2004). A maior diversidade de atos
comportamentais observada no presente estudo para E opaciventre, maior inclusive do que a
observada por Pie (2002) para a mesma espécie, ndo pode ser airibuida ao polimorfismo. O fato de se
ter incorporado ao etograma comportamentos relacionados a imobilidade ¢ um maior detalhamento nas
atividades de limpeza, cuidado parental e especialmente uma observagio mais cuidadosa da rainha,

parecem ter sido os maiores responsaveis pela diferenga. Na maioria dos repertorios comportamentais,
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iumobilidade ¢é ignorada e assim sendo caracterizada como auséncia de comportamenfo. Entretanto, um
animal pode estar exibindo algum tipo de comportamento, imperceptivel a percepcio humana, mesmo
quando imével, aparentemente em repouso ou em laténcia {Del-Claro, 2004). As atividades das formas
reprodutivas sfo muitas vezes também ignoradas, compondo-se reperidrios apenas de operdrias. Pie
{2002} propGe no seu trabalho, um repertério no qual retira os comporiamentos relacionados aos
machos e também & imobilidade dentro da colénia, além de apresentar os atos de forma mais geral, ou
seja, sem detalhamento das diferencas de cada ato. Diferencas sutis em comportamentos podem resultar
em fungoes distintas, que influem diretamente no valor adaptativo das espécies (Alcock, 1997).

A imobilidade em formigas parece seguir um padréo geral, no qual uma grande parte da colénia
permanece neste estado, provavelmente para contengio de gastos energéticos (Santos, 2002). Esse fato
por s1 s6, justifica uma analise mais cuidadosa da imobilidade ou “repouso” ¢ da sua consideragéo
como uma categoria, ja que sua freqiiéncia ¢ geraimente alta (Santos, 2002; Del-Claro ¢f of., , 2002} A
inclusdio dessa nova categoria pode dessa forma alterar as freqiiéncias das demais categorias
comportamentais quando se comparam repertérios.

As categortas de limpeza, alimentagdo, comunicagdo e cuidado parental sao categorias
freqiientes em etogramas de formigas {Brandéo, 1983} e também em outros animais, por exemplo, em

opilides (Elpino-Campos ef al, 2001). Alimentagdo e limpeza foram as mais fregiientes em

Zacryptocerus varians (Wilson, 1976), exploragiio e defesa e comunicagio para Cephalotes pusillus
{Del-Claro et al., 2002} e repouso, exploracéo, limpeza e cuidado parental foram as categorias mais
freqiientes para Camponotus formiciformes (Santos, 2002). A maioria das categorias observadas com

maior freqiiéncia para £. gpaciventre coincidem com as citadas em outras espécies.

pr,
o

D canibalismo de operdrias recém eclodidas por rainha de . apaciventre ocorreu quando ndo
houve o fornecimento de alimento para a colénia. O canibalis smo, embora ainda ndo tdo bem
compreendido, é observado em algumas espécies (Wilson, 1976; Paiva & Brandédo, 1989; Bourke,

1991) e pode estar relacionado, por exemplo, com dominéncia ou estresse na colénia (Holldobler &

Wilson , 1990}, e também pela falta de alimento para a colénia.
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Em formigas, a diviséo de trabalho enfre 0s membros de uma colénia pode ser baseada na idade
da operéria {0 polietismo etario} ou por diferencas anatémicas (o polietismo de castas) (Holldobler &
Wilson, 1990). Em geral quando a divisdo de trabalho ¢ baseada na idade, operdrias jovens ficam
encarregadas do curdado 4 prole, além de outras atividades no interior do ninho, enquanto as operarias
mais velhas deixam o ninho para as atividades de manutencio, defesa da colénia e forrageamento
(Agbogba, 1994; Holldobler & Wilson, 1990). . opaciventre apresenia um padrio de polietismo etario
tipico de insetos sociais, no qual semente as operdrias mais velhas saem para forragear e pairulhar os
arredores do ninho, deixando a tarefa de cuidado a prole sendo executada pelas operarias mais jovens, o
que ja havia sido descrito previamente para outras espécies do género como E. tuberculatum (Fénéron
et al., 1996). © polietismo etario parece ser uma estratégia através da qual formigas garantem um
retorno a colGnia, do investimento parental feito na producdo e manutengdo de cada operaria.

O repertério comportamental apresentado detalha a distribuicéo de tarefas em uma colénia de &

Cpacy

nire, evidenciando que seu comportamento social mosira um mosaico muito inferessante de
caracteristicas primitivas ¢ derivadas e, mesmo que resirito, também caracteriza a existéncia de uim
polietismo etério enfre as castas de operdrias. Ressalta também a importancia de uma analise mais
cuidadosa e detalhada dos comportamentios das distintas castas, assim como uma melhor investigagio

sobre as fungdes da imobilidade.
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TABELA 1. Repertério Comportamental de Ectatonmnag

27
i Leiid

Roger 1861, em condigoes de
cativeiro (;

= 1 coldnia, 30 horas de observagoes 10h qualitativas e 20h quantitativas). Os asterizcos {*}

indicam diferenga significativa enfre as castas (teste do Chi-quadrado, p< 0.05, com correcdo de Yates)

Categorias eomporiameniais Operarias Hainka Teial
i 1 N=-75 N=1

0,094z 1.11eg 04,0949

i - Almentando de dieta 0.0162 - 0,0160

02 - Alimentande de cupim 0,0761 00714 Q0751

03 - Bugando dgua do algndio 00025 0,047 * G,0028

Comunicacio
04 — Ardenandn o

e
13,0238

= Rl 0,0001
Defesa 01023 - 0,1014
28 — Parada na entrads do ninko 00994 - 0.09%0
29 - Atacandeo(mandibula + ferrin) 00027 - 0,0026
E:{p loragis e Farm,;amg ute -
randn cupim -
ando "ui.!f‘ﬁ -
ando cupin par: -
wlo .-';ubsz ato -
33 _
Limpeza 00714 %
25 A )
37

(29

o L) Lo
d

ey

42 — Limpando ,\n
3 - Luﬂx and

2,091
. 00011

reaimernio -
0,223 01077
30 - Manipulando algodio - 40,0304
51 —Parada sch o algadio dnida 0,0741 0,2381 * 0.0773
TOTAL 1,0008 1,0000 1,0000
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TABELA 2. Repertorio Comportamental de Zcfgs civentre Roger 1861, em condigdes de
cafiveiro {# = 1 colénia, 30 horas de ohg servaghes quantitativas). empara:;dn entre comportamentos
exibidos por operarias que saiam {mais velhas) ¢ que néio saiam {mais jovens} do ninho. Os asteriscos
(**} indicam diferenca sigmﬁm&va nas categorias comporiamentais entre as castas {teste do Chi-
quadrado, p< (.01, com ¢ correcao de Yates),

ilrite)

Categorias compertamentais Operaria que sai do ninho Operaria que ris 5ai de Total
uistho
Atos comporiamentais N-25 n= 15
Alimentagio

I ~Alimentando de dista
02 — Alimentando de cupim

—Sugando dgua do dgodio

Ca m!mie:ai; E]
04 —

a5 -

— Manipulando a
— Alimentando |

Exploracioe Ferr-agemmem‘.s
30 - Antﬁ* aticl T

1

) L

1

AR

DU
it

[

]

Cutres 0,1293
30 ~ Manipulando algadic 0.0313
51 —Parada sob o algodio Umida 00979
TOTAL 1,0000
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FREQUENCIAS RELATIVAS

FIGURA 1: Freqiiéncia relativa das principais categorias comportamentais demonstrando a ocorréncia
de polietismo etario, entre as operarias de Zctatomma opaciventre. Os asteriscos {**} sobre as barras

indicam que os dados de cada tipo de comportamento diferem significativamente entre os grupos de

formigas (Teste do Chi-quadrado, aplicada corre¢do de Yates, p < 0,01).
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