Brazilian Journal of Science, 1(8), 7-23, 2022. ISSN: 2764-3417

Comportamento predatério de operarias de Odontomachus bauri
(Hymenoptera: Formicidae) sobre Hermetia illucens (Diptera:
Stratiomyidae)

Hugo Ribeiro Moleiro?, Edilberto Giannotti® & Viviani Cristina Tofolo?
! Departamento de Biodiversidade, Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, Brasil

2 Centro de Estudos de Insetos Sociais, Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro,
Brasil

Correspondéncia: Edilberto Giannotti, Departamento de Biodiversidade, Universidade Estadual Paulista, Rio
Claro, Brasil. E-mail: edilberto.giannotti@unesp.br

Recebido: Junho 01, 2022 Aceito: Junho 24, 2022 Publicado: Agosto 01, 2022

Resumo

O elemento mais caracteristico da morfologia de Odontomachus sdo as mandibulas de fechamento rapido,
adaptacBes para capturar presas eficientemente. Embora facilmente encontrada, existem poucos estudos sobre o
comportamento predatério de O. bauri. As presas utilizadas neste experimento foram larvas e adultos de H.
illucens. Este trabalho comparou a frequéncia dos comportamentos de predacdo de O. bauri sobre larvas e
adultos de H. illucens e analisou a sequéncia em que ocorrem. Foram coletados dois ninhos de O. bauri e as
formigas foram transferidas para ninhos artificiais. Na arena de forrageamento, ao lado do ninho, foram
oferecidas as presas vivas. Os comportamentos foram filmados e as suas frequéncias foram calculadas para
montagem de um etograma e descricdo da sequéncia comportamental. Os calculos foram feitos separadamente
para cada tipo de presa. Registrou-se 81 atos comportamentais agrupados em 14 categorias, sendo “inspecionar”
a mais comum. Na predacdo sobre adultos houve maior variagdo comportamental do que sobre larvas. Repertério
e sequéncia comportamental de predacéo de O. bauri ndo diferem muito de outras espécies do género. Operérias
tiveram maior interesse em predar adultos, enquanto as larvas ndo foram utilizadas como alimento. O
fechamento rapido das mandibulas foi utilizado na mutilagcdo de partes do corpo da presa, algo ignorado em
estudos anteriores.

Palavras-chave: Etograma, Larvas de mosca, Moscas adultas, Poneromorfa

Abstract

The most characteristic element of morphology of Odontomachus are the jaws of quick closing, adjustments to
capture prey efficiently. Although easily found, there are few studies on the predatory behavior of O. bauri. The
preys used in this experiment were larvae and adults of H. illucens. This study compared the frequency of
behaviors of predation of O. bauri on larvae and adults of H. illucens and examined the sequence in which they
occur. Two nests of O. bauri were collected and the ants were transferred to artificial nests. In the foraging arena,
beside the nest, were offered the prey alive. The behaviors were filmed and their frequencies were calculated for
building an ethogram and description of behavioral sequence. The calculations were made separately for each
type of prey. Registered 81 behavioral acts grouped into 14 categories, and "inspect” the prey was the most
common. In predation on adults was higher behavioral variation than on larvae. The behavioral repertory and
sequence of predation of O. bauri do not differ much from other species of the genus. Workers had a greater
interest in preying adult flies, but larvae were not used as food. The quick closing of the jaws was used in
mutilation of body parts of the prey, something ignored in previous studies.

Keywords: Ethogram, Adult flies, Fly larvae, Poneromorpha

Resumen

El elemento mas caracteristico de la morfologia de Odontomachus son las mandibulas de cierre rapido,
adaptaciones para capturar presas de manera eficiente. Aunque es facil de encontrar, existen pocos estudios sobre
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el comportamiento depredador de O. bauri. Las presas utilizadas en este experimento fueron larvas y adultos de
H. illucens. Este trabajo comparé la frecuencia de los comportamientos de depredacién de O. bauri sobre larvas
y adultos de H. illucens y analizé la secuencia en que ocurren. Se recolectaron dos nidos de O. bauri y las
hormigas se trasladaron a nidos artificiales. En la arena de forrajeo, junto al nido, se ofrecian presas vivas. Se
filmaron los comportamientos y se calcularon sus frecuencias para crear un etograma y describir la secuencia de
comportamiento. Los calculos se realizaron por separado para cada tipo de presa. Hubo 81 actos de
comportamiento agrupados en 14 categorias, siendo “inspeccionar” el mas comtin. En la depredacion de adultos,
hubo una mayor variacion de comportamiento que en las larvas. El repertorio y la secuencia conductual de
depredacién de O. bauri no difieren mucho de otras especies del género. Los trabajadores estaban mas
interesados en depredar a los adultos, mientras que las larvas no se usaban como alimento. El cierre rapido de las
mandibulas se utilizaba en la mutilacion de partes del cuerpo de las presas, algo ignorado en estudios previos.

Palabras clave: Etograma, Larva de mosca, Mosca adulta, Poneromorfo

1. Introducéo

Formigas do género Odontomachus, assim como outros membros do grupo das Poneromorfas (agrupamento das
subfamilias Amblyoponinae, Ectatomminae, Heteroponerinae, Paraponerinae, Ponerinae e Proceratiinae)
possuem como caracteristica marcante o fato de serem predominantemente predadoras, contando com espécies
tanto generalistas quanto especialistas quanto a alimentacdo, além de possuirem um ferrdo funcional (Brown-Jr,
1976; Bolton, 2003; Samung et al. 2022).

Este € um género cuja distribuicdo se estende por toda a regido tropical do planeta, principalmente em regides
onde as chuvas sdo frequentes, embora algumas espécies possam ser encontradas em ambientes semidesérticos
(Brown-Jr, 1976; Azevedo Filho et al., 2021). S&o formigas que tendem a fazer ninhos no solo. Em regides mais
florestadas sdo frequentemente encontrados préximos a raizes ou galhos caidos, com partes do ninho se
estendendo até o interior das raizes. Também é comum nidificarem na serrapilheira e em hamus (Brown-Jr,
1976). Odontomachus tende a apresentar ninhos de pequeno porte e forrageamento solitario. Geralmente sdo
tidas como predadoras generalistas, coletando desde artropodes vivos até insetos recém-mortos, néctar
extrafloral (Blithgen et al., 2003) e exsudato de insetos (Carrol & Janzen, 1973), além de frutos e sementes ricos
em proteinas e lipidios (Pizo & Oliveira, 2001; Passos & Oliveira, 2003).

O elemento mais caracteristico da morfologia deste género sdo as mandibulas, as quais podem ser abertas em um
angulo de 180° e fechadas quase totalmente (Patek et al., 2006). Estas estruturas séo consideradas adaptaces
para a captura de artropodes pequenos com cuticula pouco espessa (Dejean & Bashingwa, 1985), presenca de
defesas quimicas (Ehmer & Holldobler, 1995) ou fuga rapida de predadores (De La Mora et al., 2008), embora
possa ser utilizada também para defesa (Carlin & Gladstein, 1989). A utilizagdo desta ferramenta, conhecida
como trap-jaw, na captura de presas foi especialmente observada por Ehmer & Hélldobler (1995) durante a
predacéo sobre cupins.

As formigas utilizavam suas mandibulas para golpear a presa e deixa-la atordoada. Neste caso, as operarias
nunca se utilizavam de ferroadas para paralisar a presa, demonstrando que no caso de insetos de corpo mais leve
e macio, como os cupins, o golpe com as mandibulas pode ser um mecanismo eficiente para anuld-los,
principalmente aqueles que apresentam defesas quimicas (Brown- Jr, 1976). Essa técnica permite que O. bauri
explore recursos alimentares em geral indisponiveis para muitas espécies de formigas e evita o uso de ferroadas
para paralisar a presa, uma vez que a producdo de veneno e seu uso durante a ferroada, pode acarretar um custo
metabdlico muito alto, além de representar um gasto energético considerdvel para a operéria que realiza a
ferroada (De La Mora et al., 2008).

Embora se saiba da eficiéncia deste mecanismo sobre a predagdo de presas de corpo mole ou com defesas
guimicas ainda é necessario estudar se ela se repete em relacdo a presas que apresentam cuticulas de protegao.
Um ataque a altas velocidades, como o realizado por essas formigas, pode ser fundamental para aumentar o nivel
de sucesso na predacédo, assim como demonstrado por Langley (1994) em mamiferos e Hasegawa & Taniguchi
(1996) em répteis.

Odontomachus bauri tem por habito forragear de maneira individual na superficie do solo (Oliveira &
Holldobler, 1989), sendo aparentemente capaz de aprender quais os melhores locais para coleta de alimento, uma
vez que forrageadoras ja foram observadas retornando repetidas vezes a locais onde haviam previamente
coletado alimento (Ehmer & Holldobler, 1995). Estudos anteriores demonstraram uma capacidade visual
consideravel nesta espécie. Este sentido pode ser utilizado tanto para a localizagdo e captura da presa (Carlin &
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Gladstein, 1989), quanto para orientacdo espacial (Oliveira & Holldobler, 1989).

Embora seja muito comum de ser encontrada, existem poucos estudos a respeito do comportamento predatorio
de O. bauri, principalmente quando se trata da flexibilidade desse comportamento em relacdo a presas que
apresentam diferentes mecanismos de defesa. Por esta razdo as presas utilizadas no seguinte experimento foram
formas larvais e adultos de Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae), uma espécie utilizada na entomologia
forense para estimativas de intervalo pés-morte em corpos em avangado estagio de decomposicao (Lord et al.,
1994) em diversas partes do mundo, incluindo o Brasil (Pujol-Luz et al., 2008; Duarte et al., 2019).

Estes insetos também sdo importantes decompositores de matéria vegetal e de fezes de animais, podendo auxiliar
no manejo de residuos de criacdes de animais domésticos (Newton et al., 2005) e de dejetos humanos em locais
onde ndo ha coleta de esgoto (Banks et al., 2014). Além de poder ser utilizado como alimento rico em proteinas e
lipidios na criacdo de animais (Bondari & Sheppard, 1987; Newton et al., 2005). Mesmo sendo individuos da
mesma espécie, as larvas e adultos de H. illucens apresentam morfologia e mecanismos de defesa bastante
diferenciados. Enquanto as primeiras se utilizam principalmente da capacidade de debater o corpo vertical e
horizontalmente e rolar no substrato a fim de dificultar sua captura, o adulto, tem a capacidade de voo como
principal mecanismo de defesa contra a predagéo por formigas.

Esta espécie de mosca se encontra dentro dos limites de tamanho de presas capturadas por O. bauri (Ehmer &
Holldobler, 1995). Suas larvas atingem cerca de 25 mm, enquanto os adultos tem de 13-20 mm (May, 1961).
Algumas espécies de formigas poneromorfas ja foram observadas coletando H. illucens em ambientes urbanos, é
o0 caso de Pachycondyla striata (Giannotti & Machado, 1992). Ademais, outras espécies de mosca de interesse
forense também ja foram observadas sendo predadas por poneromorfas (Gomes et al., 2009). Neste trabalho foi
observada e analisada através de um etograma a frequéncia dos comportamentos relacionados a predagdo de
formigas da espécie Odontomachus bauri sobre larvas e adultos da mosca Hermetia illucens. Além disso, foi
observada qual a sequéncia preferencial em que esses comportamentos ocorrem.

2. Material e Métodos
Coleta dos ninhos

Foram coletados dois ninhos de O. bauri em uma é&rea aberta da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP) em Rio Claro, SP, sendo o primeiro no més de mar¢o de 2013 e o segundo em maio
de 2014. Os ninhos foram localizados a partir de observacBes prévias, onde foram coletadas também algumas
operérias para identificagdo. Estes exemplares foram preservados em 70% e identificados pelo Dr. Jacques
Hupert Charles Delabie, do Centro de Pesquisa do Cacau (CEPEC) do Laboratério de Mirmecologia
UESC/CEPLAC, municipio de llhéus, Bahia, por meio de chaves de identificacdo. Os exemplares coletados
foram depositados no mesmo laboratério.

Ambos o0s ninhos se encontravam adjacentes a troncos cortados, inclusive em um deles podiam ser observadas
operarias locomovendo-se entre as cavidades do tronco. Para a coleta foi realizada uma escavagédo a cerca de 30
cm da base do tronco para provocar a saida das operarias e facilitar sua captura. As operarias foram coletadas
junto com larvas e pupas. No primeiro ninho foram coletadas 342 operarias e uma pupa, no segundo foram 250
operérias, 7 pupas e 3 larvas. Porém, os ninhos apresentavam ainda mais operarias ja que nem todas foram
coletadas.

Transferéncia da colonia

Os individuos coletados foram transferidos para o laboratério do Biotério do Instituto de Biociéncias, e abrigados
em ninhos artificiais formados por dois blocos de gesso contendo trés cdmaras circulares cada, unidos por taneis.
Os blocos de gesso foram colocados dentro de cubas de vidro posicionadas em cima de placas de Petri contendo
agua e detergente a fim de evitar a entrada de potenciais predadores. As paredes da cuba foram revestidas com
PTFE (politetrafluoretileno), impedindo assim a saida de operarias de seu interior. Os ninhos foram cobertos com
papel-celofane vermelho para simular um ambiente escuro. As formigas, como grande parte dos insetos, ndo tem a
capacidade de enxergar o comprimento de luz correspondente a cor vermelha (Briscoe & Chittka, 2001). Dessa
maneira as operarias estavam em condicdes mais semelhantes ao seu habitat. Na arena de forrageamento, ao lado
do ninho, foram oferecidas as presas utilizadas no experimento. A temperatura do laboratério foi mantida prédxima
de 25 °C e a umidade relativa do ar proxima dos 70%. Os ninhos permaneceram sob regime natural de luz sendo
gue as observagdes dos comportamentos foram realizadas sempre no periodo diurno.



Brazilian Journal of Science, 1(8), 7-23, 2022. ISSN: 2764-3417

Oferecimento das presas

Foram oferecidas como presas larvas dos ultimos instares, com tamanho de 17,1 + 1,1 mm e adultos vivos com
tamanho de 17,0 £ 1,5 mm da mosca Hermetia illucens. Estas foram colocadas na arena de forrageamento a um
raio de 20 cm da entrada do ninho. A cuba foi coberta com tampa de vidro transparente para que os individuos
adultos de H. illucens ndo escapassem da arena de forrageamento. Além disso, o PTFE espalhado pelas laterais da
cuba impedia que a presa ficasse pousada nelas, 0 que a deixaria longe do alcance das operarias forrageadoras.

Métodos de observacgao

Foram realizadas 24 observacGes utilizando a larva como presa e 22 com o adulto, totalizando 89 horas de
observacdo, sempre realizando apenas uma vez por dia. Os comportamentos foram registrados com o uso de uma
filmadora e analisados pela visualizacdo das filmagens. O intervalo de analise dos comportamentos foi desde a
deteccdo da presa na arena por parte das operdrias até o descarte dos restos de alimento, ou até serem completados
120 minutos de observacdo. Também, foi observado em qual parte do corpo da presa cada ato comportamental
ocorria. No caso das moscas adultas foram consideradas como partes do corpo: cabeca, torax, abdome, asas,
antenas e pernas. No caso das larvas considerou-se a divisao dos segmentos do corpo. A larva de H. illucens possui
11 segmentos além da cabeca (Greene, 1956). Os trés primeiros segmentos do corpo e mais a cabega foram
denominados “segmentos anteriores”, os quatro seguintes sdo os “segmentos médios” e os quatro ultimos,
“segmentos posteriores”.

Organizagdo dos dados

A frequéncia de cada ato comportamental foi contabilizada através da visualizacdo das filmagens realizadas
durante a atividade de predacdo das operdrias, tendo como base o total de atos comportamentais realizados
individualmente por cada operéria. As frequéncias de transi¢do entre atos comportamentais foram calculadas da
mesma forma. Atos comportamentais que possuiam fungdes semelhantes dentro do contexto de predacgéo foram
agrupados em uma mesma categoria comportamental. As frequéncias relativas de todo o repertério de
comportamentos foram calculadas para a montagem de um etograma em forma de tabela e um etograma de setas
para representar a sequéncia em que eles ocorrem.

Para efeito de comparacéo e pelas diferencas morfoldgicas nitidas entre larvas e adultos de H. illucens, os calculos
de frequéncia foram feitos de maneira separada para cada tipo de presa. O mesmo ocorreu com relagéo ao local em
gue os comportamentos ocorreram. Foi feito um calculo de frequéncia para os comportamentos ocorridos na arena
de forrageamento e outro para o interior do ninho, partindo da premissa de que o etograma de cada um seria
distinto em relacéo as frequéncias e aos atos comportamentais realizados.

Analise estatistica

Foi utilizado teste de qui-quadrado para comparar as frequéncias de cada categoria comportamental entre a
predacdo de larvas e adultos. Para a andlise entre locais (arena x interior do ninho) foi utilizado Teste-t pareado.
Para ambos os testes foi utilizado o programa BioStat 2007.

3. Resultados

Foram registrados 81 atos comportamentais distintos agrupados em 14 categorias. Uma descri¢do detalhada de
cada categoria comportamental observada pode ser vista a seguir.

Inspecionar (INS): Tocar com as antenas ou com o aparato bucal as diversas partes da presa. Quando realizado
com as antenas, este movimento de toque pode ser realizado de maneira rapida e repetidas vezes em um curto
intervalo de tempo, ou de maneira lenta com um ou poucos toques. Quando feito com as mandibulas ndo se notou
este padrdo de movimentacdo rapida e repetida. Apesar da diferenca, ambas as maneiras de encostar na presa
aparentam possuir a funcéo de inspeciona-la antes de realizar os comportamentos subsequentes, uma vez que este
foi, de longe, 0 mais comum comportamento inicial das sequéncias de predaco, apesar de poder ocorrer durante
toda a sequéncia.

Dar “Bote” Sem Sucesso (BOT): Tentativa da operaria em morder a presa, acompanhada da fuga desta, voando,
caminhando ou dando pequenos saltos. Foi observada apenas na predacdo de moscas adultas, as quais apresentam
movimentagdo muito mais rapida do que as larvas.
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Morder (MOR): Segurar a presa usando as mandibulas sem mové-la. Pode ser utilizada como preparagdo para a
ferroada ou para o processo de transporte da presa. Este também é o comportamento realizado na captura das
presas que ainda estdo em condicdes de tentar escapar do ataque das operarias.

Ferroar (FER): A operaria, enquanto morde a presa, curva o seu corpo projetando o gaster com o ferrdo na direcéo
da mosca, liberando veneno com o intuito de imobiliza-la.

Virar a Presa (VIR): A operaria se aproxima da presa, morde-a e, utilizando as mandibulas como uma alavanca,
gira a presa em 180° com intuito de colocar a face dorsal ou ventral para cima. E possivel que este comportamento
seja realizado numa tentativa de auxiliar na manipulacdo, captura ou transporte da presa. Este comportamento foi
pouco frequente e, no caso da presa ser um adulto, foi realizado apenas quando este ja se encontrava imobilizado.

Bater as mandibulas (BAT): Fechamento rapido das mandibulas contra o corpo da presa. Por ser um movimento
rapido demais para ser captado pelo tipo de cémera utilizado neste trabalho, considerou-se que este
comportamento ocorria quando se ouvia o estalo caracteristico desse movimento, ou quando se observava o efeito
de propulsdo resultante no corpo da operaria fazendo com que ela fosse jogada para tras pelo impacto, fosse por
poucos milimetros, sem necessariamente sair do chdo; ou por distancias maiores, chegando a levantar a alguns
centimetros do chdo da arena de forrageamento.

Além do uso citado por outros trabalhos na captura e atordoamento da presa, neste trabalho observou-se também
que se trata de um comportamento fundamental na mutilacdo de partes da presa adulta ndo utilizadas como
alimento (antenas, asas e pernas). Para isso, a operéria realizava repetidas vezes esse movimento, geralmente na
porcdo mais basal dessas partes da mosca, a fim de arranca-las. Na predacdo sobre larvas, aparentemente é
realizado como um comportamento exploratorio do corpo da presa ou de defesa, como colocado por Carlin &
Gladstein (1989).

Transporta (TRA): Mover a presa de um local a outro segurando-a pelas mandibulas. O transporte pode ocorrer
com a presa sendo arrastada, erguida acima da cabega da operéria ou colocada entre as pernas desta. O transporte
pode ocorrer entre pontos distintos da arena de forrageamento, da arena para o interior do ninho, ou de um local
para outro dentro do ninho.

Mutilar (MUT): Arrancar partes da presa. Estas partes podem ser aquelas que serdo descartadas, ou entdo o
abdome das moscas adultas para facilitar LAM. Tanto BAT (com mais frequéncia) quanto PUX (mais raramente)
eram comportamentos utilizados no processo de mutilacdo. Pode-se considerar, portanto, que esta talvez ndo seja
uma categoria comportamental no rigor da palavra, mas uma consequéncia de um conjunto de comportamentos em
sequéncia. Entretanto, foi contabilizado da mesma forma que as outras categorias, para se averiguar como, quando
e com que frequéncia esse processo ocorre dentro da sequéncia de predacéo.

Transportar Partes Mutiladas (TRAM): Similar ao TRA, porém ocorre com as partes do corpo ja mutiladas pelas
operérias. Ao término das observagdes era possivel notar que estas partes eram levadas ao depdsito de lixo do
ninho, onde ficavam junto com restos de itens alimentares e de operarias mortas.

Parar Transporte (PTR): Interromper o transporte da presa ou das partes mutiladas permanecendo imével, mas
mantendo-a entre as mandibulas. Parece se tratar de um momento de descanso para a operdria que esta realizando
o transporte ou uma reavaliacdo da dire¢do a ser tomada ou de quais serdo os comportamentos subsequentes.

Puxar Sem Mover (PUX): A operaria morde a presa e tenta iniciar um movimento para arrasta-la que é possivel
notar pelo movimento que esta faz com as pernas contra o solo e com a cabeca como se fizesse forca para
desloca-la.

“Manipular” (MAN): Erguer a presa segurando-a com as mandibulas por sobre a cabeca ou colocando-a entre as
pernas sem realizar TRA.

“Manipular” Partes Mutiladas (MANM): Similar a MAN, porém com partes do corpo ja mutiladas pelas operarias.

Lamber (LAM): A operéria se aproxima da presa sempre com as mandibulas abertas, protrai a glossa e inicia
movimentos semelhantes a lambidas contra o corpo da presa ou em seus 0rgdos internos e hemolinfa caso esta
tenha sido mutilada. Este comportamento pode ser visto como o processo de alimentagdo em si, mas é possivel que
seja também um Ultimo comportamento exploratério antes de se alimentar, ja que algumas vezes, pernas, asas e
antenas também foram lambidas antes de serem retiradas e transportadas para o depdsito de lixo.

Destas categorias apenas sete foram realizadas contra larvas, além de 17 atos comportamentais. Todos estes foram
observados na arena de forrageamento enquanto no interior do ninho foram apenas cinco atos, todos pertencentes a
categoria INS.
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Quando as presas eram moscas adultas todas as categorias foram observadas na arena de forrageamento, enquanto
no interior do ninho foram observadas 11 delas. FER e BOT, tipicas do inicio da sequéncia de predacdo que ocorre
sempre na arena de forrageamento, e VIR, raramente observada independentemente do tipo de presa e do local,
ndo foram registradas no interior do ninho. Além disso, 76 atos comportamentais foram observados na arena de
forrageamento perante presas adultas, contra 59 no interior do ninho (Tabela 1).

Predacdo de larvas

A categoria comportamental mais observada foi INS (90,93% de todos os comportamentos ocorridos na arena de
forrageamento em larvas), inclusive nos comportamentos ocorridos dentro do ninho esta foi a Unica categoria
observada. Por esse motivo interpretamos que ndo houve necessidade de comparar estatisticamente as diferencas
entre a predacdo de larvas na arena em relacdo ao interior do ninho. BAT e MOR foram, em seguida, as
categorias mais comuns (7,22% e 1,30% respectivamente, na arena de forrageamento). A auséncia de certos
comportamentos como LAM e MUT demonstra que ndo ocorreu predacédo de larvas de H. illucens (Tabela 1).

A sequéncia de comportamentos ocorridos apresenta um padrdo bastante simplificado (Figura 1). Em 99,9% dos
casos a sequéncia se inicia com INS, geralmente feito com toques antenais. A sequéncia pode se encerrar somente
com esse comportamento ou ser seguida por MOR e BAT. Quando a presa é mordida ela é arrastada até o ninho ou
até outro local da prépria arena, nesse Ultimo caso a sequéncia terminava com a presa sendo abandonada. No caso
de serem levadas até o ninho as operarias sempre entravam nele caminhando para tras, puxando a presa. Uma vez
dentro do ninho a larva era inspecionada e abandonada pelas operérias. Depois do periodo de 120 minutos de
experimento era possivel observar que muitas vezes a larva permanecia dentro do ninho parecendo ndo causar
preocupacao alguma as operarias. Outras vezes ela era transportada para fora do ninho. Essas larvas eram sempre
retiradas da cuba de vidro antes de realizar a proxima observacdo a fim de ndo causar nenhuma influéncia no
comportamento das formigas.

Predacéo de adultos

A predacdo de moscas adultas foi mais abrangente e complexa em comparacdo com a de larvas. Embora o
comportamento mais frequente ainda tenha sido INS, este foi menos frequente que no uso de larvas como presa
(74,88% do total de comportamentos realizados na predagdo de adultos na arena de forrageamento e 71,74% no
interior do ninho). As categorias mais comuns em seguida foram BAT e LAM (7,75% e 6,50% respectivamente, na
arena de forrageamento, e 5,81 e 18,93% no interior do ninho) (Tabela 1). As categorias MOR, TRA, PTR e PUX
também foram significativamente mais frequentes na arena de forrageamento em compara¢do com 0s ataques
sobre larvas (Tabela 2). Sem falar que BOT, FER, MUT, TRAM, MAN, MANM e LAM foram categorias vistas
exclusivamente no ataque sobre moscas adultas, demonstrando uma maior dificuldade, mas também maior
motivacdo e agressividade por parte das operarias em capturar este tipo de presa. Dessa forma admite-se concluir
que elas realmente sdo utilizadas como alimento pelas formigas.

Quando comparamos apenas o local onde ocorreram 0s comportamentos em presas adultas ¢ interessante notar a ja
esperada auséncia de FER e BOT no interior do ninho, categorias essencialmente utilizadas, na tentativa de captura
e imobilizacdo da presa. Isso nos permite afirmar que, mesmo na auséncia de imaturos, ovos, pupas ou individuos
reprodutores, o transporte da presa adulta ao ninho sé se da quando esta ja tem ndo tem mais possibilidade de lutar
ou escapar a fim de garantir a integridade da col6nia. A maioria dos comportamentos realizados em ambos 0s
locais ndo diferiram significativamente em relagdo a frequéncia. Apenas INS, MOR e TRA foram mais comuns na
arena de forrageamento do que no interior do ninho. Por outro lado, LAM foi mais comum dentro do ninho. Isso
mostra que a alimentacéo em si tende a ocorrer no interior do ninho permitindo as operarias que ali se encontram a
acessar o alimento ao mesmo tempo que as forrageadoras (Tabela 3).

A sequéncia de predagdo sobre moscas adultas também é mais complexa e repleta de diferentes possibilidades
(Figura 2). Ela pode ser sintetizada da seguinte forma: a mosca, apos ser detectada, é inspecionada com antenas e,
mais raramente, com as mandibulas. Em geral essa primeira inspecdo acaba provocando a fuga da presa que vem a
ser capturada mais adiante. A captura acontece com um movimento repentino de mordida. E possivel que este
movimento seja acompanhado de outros bastante particulares desse momento de captura da presa, entretanto ndo
foi possivel capta-los com o tipo de camera utilizada devido a alta velocidade em que eles ocorrem. Assim que é
capturada, quase instantaneamente a mosca € ferroada, na maioria das vezes no térax (que é a sua regido motora),
uma ou mais vezes.
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Logo apos, a formiga permanece segurando a mosca entre as mandibulas até que ela fique imobilizada. Até esse
momento, € mais comum que apenas uma operaria esteja atacando a presa ou algumas vezes pequenos grupos de
duas ou trés simultaneamente. Assim que a presa para de se mover, devido ao efeito do veneno, a(s) operaria(s) que
mordia(m) a presa a solta(m) e se afasta(m). A sequéncia é retomada em seguida com uma nova inspecdo, desta
vez com a mosca ja imobilizada, ali mesmo algumas operarias podem comecam a lamber a vitima para
alimentar-se, enquanto outras operarias comecam o processo de mutilagdo das asas, antenas e pernas. Estas partes
serdo transportadas pela operéaria, que as carrega erguendo-as sobre a cabeca, até o deposito de lixo do ninho,
posicionado nos cantos da cuba de vidro que estdo mais distantes do ninho. Embora seja menos comum, é possivel
que, em vez de ser mutilada e lambida a presa seja arrastada diretamente para o ninho. Vale ressaltar que em
qualquer passo dessa sequéncia pode ocorrer interrupcao e abandono da presa por alguns minutos, sendo retomada,
em geral, com a inspecdo da presa.

A entrada no ninho transportando a mosca pode ser feita com a operaria caminhando para frente ou para tras, na
mesma proporc¢do. Uma vez ali dentro, a presa é transportada, sendo arrastada também, para uma das camaras. Ali
ela é solta pela operaria e a sequéncia é retomada com a chegada das companheiras de ninho que ja estavam ali
dentro. Estas inspecionam a presa antenando-a e utilizando as mandibulas. No caso de a presa ndo ter sido mutilada
na arena de forrageamento, isto serd feito neste momento. Durante a tentativa de mutilacdo da presa ela é
inspecionada novamente, seguidas vezes, com antenas e mandibulas, ao mesmo tempo algumas operarias
comecam a lambé-la e mordé-la. A finalidade da mordida nesse momento ndo esta clara. Pode ser uma tentativa de
algumas operarias transportarem a presa para um outro local do ninho, que logo é interrompido pela grande
quantidade de formigas que ha ao redor da operaria e da presa nesse momento, podendo chegar a 15 operérias
realizando algum destes comportamentos simultaneamente. Aqui também as partes mutiladas sdo erguidas e
transportadas para o depoésito de lixo na parte externa do ninho.

Em duas observagdes (9,1% dos casos) a mosca chegou a ser detectada no inicio da observacdo, o que foi possivel
notar pelo intenso movimento de antenas das operarias que se aproximavam da presa, mas sequer foi inspecionada,
sendo ignorada pelas formigas que forrageavam.

Tabela 1. Etograma completo da predacdo de O. bauri sobre larvas e adultos de H. illucens, com as frequéncias
relativas de cada ato e categoria comportamental.

Tipo de presa

Larvas Adultos
Arena de . Arena de .
. . Interior do Interior do
Categorias e atos comportamentais forrageament . forrageament .

o ninho o ninho
INSPECIONAR 0,9093 1,0000 0,7488 0,7174
- a cabeca (segmentos anteriores) com as antenas 0,2426 0,3548 0,1344 0,1026
- 0 torax (segmentos médios) com as antenas 0,2924 0,2258 0,1498 0,1386
- 0 abdome (segmentos posteriores) com as 0,3317 0,2903 0,1361 0,1326
antenas
- as asas com as antenas - - 0,0389 0,0186
- as pernas com as antenas - - 0,0050 0,0014
- as antenas com as antenas - - 0,0012 0,0009
E) SC(;?bega (segmentos anteriores) com o aparato 0,0201 0,0968 0,0757 0,0884
- 0 térax (segmentos médios) com o aparato bucal 0,0091 0,0323 0,0996 0,1282

13



Brazilian Journal of Science, 1(8), 7-23, 2022. ISSN: 2764-3417

- 0 abdome (segmentos posteriores) com o aparato

bucal 0,0134 - 0,0661 0,0830
- as asas com o aparato bucal - - 0,0189 0,0144
- as pernas com o aparato bucal - - 0,0179 0,0067
- as antenas com o aparato bucal - - 0,0022 0,0019
DAR “BOTE” SEM SUCESSO - - 0,0050 -
- na cabeca (segmentos anteriores) - - 0,0007 -
- no térax (segmentos médios) - - 0,0010 -
- no abdome (segmentos posteriores) - - 0,0010 -
- nas asas - - 0,0021 -
- nas pernas - - 0,0002 -
MORDER 0,0130 - 0,0586 0,0211
- a cabeca (segmentos anteriores) 0,0073 - 0,0094 0,0056
- 0 torax (segmentos médios) 0,0015 - 0,0135 0,0058
- 0 abdome (segmentos posteriores) 0,0042 - 0,0121 0,0041
- as asas - - 0,0102 0,0029
- as pernas - - 0,0118 0,0021
- as antenas - - 0,0016 0,0006
FERROAR - - 0,0067 -
- a cabeca (segmentos anteriores) - - 0,0010 -
- 0 torax (segmentos médios) - - 0,0030 -
- 0 abdome (segmentos posteriores) - - 0,0022 -
- as asas - - 0,0005 -
VIRAR A PRESA 0,0005 - 0,0005 -
BATER AS MANDIBULAS 0,0722 - 0,0775 0,0581
- na cabeca (segmentos anteriores) 0,0267 - 0,0220 0,0167
- no torax (segmentos médios) 0,0176 - 0,0182 0,0195
- no abdome (segmentos posteriores) 0,0279 - 0,0069 0,0099
- nas asas - - 0,0123 0,0058
- nas pernas - - 0,0165 0,0050
- nas antenas - - 0,0016 0,0012
TRANSPORTAR 0,0033 - 0,0186 0,0062
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- arrastando-a pela cabeca (segmentos anteriores) 0,0020 - 0,0035 0,0011
- arrastando-a pelo térax (segmentos anteriores) - - 0,0035 0,0018

- arrastando-a pelo abdome (segmentos

posteriores) 0,0013 - 0,0014 0,0009
- arrastando-a pelas asas - - 0,0024 0,0004
- arrastando-a pelas pernas - - 0,0033 0,0006
- arrastando-a pelas antenas - - 0,0007 0,0001
- erguendo-a pela cabeca (segmentos anteriores) - - 0,0002 -

- erguendo-a pelo tdrax (segmentos médios) - - 0,0003 0,0004
- erguendo-a pelo abdome (segmentos posteriores) - - 0,0014 0,0004
- erguendo-a pelas asas - - 0,0003 -

- erguendo-a pelas antenas - - 0,0002 -

- entre as pernas segurando-a pela cabeca

(segmentos anteriores) i i i 0,0001
isigtxeiiopsemggize;g);urando—a pelo térax i i 0,0009 i
(egmentos poserores) T - - 00005 0.0008
- entre as pernas segurando-a pelas antenas - - - 0,0001
MUTILAR - - 0,0031 0,0014
- 0 abdome (segmentos posteriores) - - 0,0002 0,0001
- as asas - - 0,0012 0,0010
- as pernas - - 0,0014 0,0002
- as antenas - - 0,0003 0,0001
TRANSPORTAR PARTES MUTILADAS - - 0,0021 0,0009
- 0 abdome (segmentos posteriores) o arrastando - - 0,0002 -

- as asas arrastando-as - - 0,0002 0,0001
- as antenas arrastando-as - - 0,0002 -

- 0 abdome (segmentos posteriores) o erguendo - - 0,0002 -

- as asas erguendo-as - - 0,0002 0,0003
- as pernas erguendo-as - - 0,0009 0,0003
- as asas entre as pernas - - 0,0002 0,0002
PARAR TRANSPORTE 0,0005 - 0,0075 0,0019
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PUXAR SEM MOVER 0,0012 - 0,0080 0,0026
- a cabeca (segmentos anteriores) - - 0,0017 0,0004
- 0 térax (segmentos médios) 0,0010 - 0,0016 0,0004
- 0 abdome (segmentos posteriores) - - 0,0017 0,0006
- as asas - - 0,0014 0,0007
- as pernas - - 0,0014 0,0005
- as antenas - - 0,0002 -
“MANIPULAR” - - 0,0014 0,0002
- pelo térax (segmentos médios) erguendo-a - - 0,0002 0,0001
- pelo abdome (segmentos posteriores) erguendo-a - - 0,0005 -

; f;Lor ;c;;ax (segmentos médios) colocando-a entre i i 0,0003 i

- pelo abdome (segmentos posteriores)

colocando-a entre as pernas i i 0,0003 i

- pelas pernas colocando-a entre as pernas - - - 0,0001
“MANIPULAR” PARTES MUTILADAS - - 0,0012 0,0007
- 0 abdome (segmentos posteriores) o erguendo - - 0,0002 -

- as asas erguendo-as - - 0,0002 0,0004
- as pernas erguendo-as - - 0,0009 0,0001
- as asas colocando-as entre as pernas - - - 0,0002
LAMBER - - 0,0650 0,1893
- a cabeca (segmentos anteriores) - - 0,0205 0,0699
- 0 torax (segmentos médios) - - 0,0316 0,0849
- 0 abdome (segmentos posteriores) - - 0,0121 0,0333
- as asas - - 0,0003 0,0004
- as pernas - - 0,0005 0,0006
- as antenas - - - 0,0002

TOTAL 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Fonte: Moleiro et al. (2022). ' ' ' '
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Tabela 2. Categorias comportamentais comuns a predacdo de larvas e adultos de Hermetia illucens, na arena
de forrageamento.

Arena de forrageamento

Categorias comportamentais Larvas Adultos
Inspecionar* 0,9093 0,7448
Morder* 0,0130 0,0586
Virar a presa 0,0005 0,0005
Bater as mandibulas 0,0722 0,0775
Transportar* 0,0033 0,0186
Parar transporte* 0,0005 0,0075
Puxar sem mover* 0,0012 0,0080

* = categorias comportamentais que apresentaram frequéncias com diferenca significativa em relacéo ao tipo de
presa (p<0,05), segundo teste de qui-quadrado. Fonte: Moleiro et al., (2022).

Tabela 3. Categorias comportamentais que ocorreram tanto na arena de forrageamento quanto no interior do
ninho, na predagéo sobre adultos de Hermetia illucens.

Adultos
Categorias comportamentais Arena de Inte_rior do

forrageamento ninho
Inspecionar* 0,7448 0,7174
Morder* 0,0586 0,0211
Bater as mandibulas 0,0775 0,0581
Transportar® 0,0186 0,0062
Mutilar 0,0031 0,0014
Transportar partes mutiladas 0,0021 0,0009
Parar transporte 0,0075 0,0019
Puxar sem mover 0,0080 0,0026
“Manipular” 0,0014 0,0002
Lamber* 0,0650 0,1893
“Manipular” partes mutiladas 0,0012 0,0007

* = categorias comportamentais que apresentaram frequéncias com diferenca significativa em relacdo ao local
onde ocorreram (p<0,05), segundo teste-t pareado. Fonte: Moleiro et al. (2022).
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Figura 1. Etograma de setas indicando a sequéncia mais comum no comportamento de predacdo de larvas de
Hermetia illucens.

Fonte: Moleiro et al., (2022).
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Figura 2. Etograma de setas indicando a sequéncia mais comum no comportamento de predacdo de adultos de
Hermetia illucens.

Fonte: Moleiro et al., (2022).

4. Discussao

Foram observadas diferengas consideraveis, tanto em relagdo a frequéncia quanto a composi¢do do repertorio
comportamental, entre a predacdo de adultos e larvas de H. illucens. Na primeira fica evidente a maior variacéo
de comportamento, fugindo do padrdo de meramente inspecionar a presa como foi observado contra as larvas.
Ainda na predacdo sobre moscas adultas hd algumas notaveis mudancas de comportamento quando esta ja se
encontra no interior do ninho, como o consideravel aumento no ato de lamber a presa para alimentar-se e a
diminuicdo de INS, MOR e TRA, o primeiro por se tratar de um comportamento exploratorio usado
principalmente no comego da sequéncia de predagdo como um primeiro contato da operaria ou para averiguar o
estado da presa. MOR e TRA, por sua vez ndo seriam necessarios no interior do ninho, primeiro pelo fato da
presa ja estar imdvel, portanto, ndo precisa ser agarrada com as mandibulas; segundo pelo ninho ser pequeno e
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todas as operarias poderem facilmente acessar a presa ndo havendo necessidade de transporta-la até outras
camaras do ninho. Em geral, TRA s6 ocorre no interior do ninho quando a operéria estd vindo da arena de
forrageamento carregando a presa e entra no ninho ainda transportando-a. Locher et al. () também observaram
que as operarias de Ectatomma brunneum carregam a presa morta para dentro do ninho e a deixam para que as
larvas e adultos se alimentem dela, sem a transportarem de um lugar para outro.

O motivo que levou O. bauri a rejeitar as larvas de H. illucens como presa ainda deve ser melhor investigado.
Esperava-se que por se encaixar nos limites de capacidade de transporte desta espécie e possuir caracteristicas
morfologicas e mecanismos de defesa que, aparentemente, ndo dificultariam a captura dela pelas operarias, ela
fosse ser utilizada como alimento. Fato é que as larvas oferecidas como presas foram criadas e armazenadas
enterradas em substrato a base de laranja em decomposicédo dentro de um recipiente tampado. Este substrato pode
ter tornado o odor ou sabor das larvas pouco atrativas para as formigas. Waller (1982) concluiu que as
caracteristicas fisicas do alimento, tais como a forma, a mobilidade, os sons emitidos pela presa, e também sua cor,
resiténcia da cuticula, palatividade e odor podem ser importantes na escolha do alimento. Os adultos, por sua vez,
ao emergirem das pupas permaneciam voando acima do substrato sempre juntos a tampa do recipiente, o que
poderia deixa-los livres da impregnacdo desse odor. Operarias de Ectatomma opaciventre se comportaram de
maneira similar quando expostas a essas mesmas larvas (observagdo pessoal) reforcando a hipétese de que a
auséncia de predacdo sobre elas se deve a algum fator inerente a presa. Albino et al. (2008) verificaram em E.
brunneum que as operarias podem rejeitar presas de acordo com seu tamanho, sendo que larvas grandes de
Tenebrio molitor foram rejeitadas mais frequentemente do que as larvas pequenas e médias.

Em alguns momentos a larva pode ter sido encarada como uma possivel ameaga ao ninho, o que explicaria 0 uso
de BAT contra elas, talvez uma tentativa de se defender de um possivel ataque, embora ndo possa ser descartado
gue este comportamento possa servir também como um mecanismo de exploragdo e inspec¢do das caracteristicas
do invasor. Ja a ocorréncia de TRA no repertorio comportamental contra larvas é de mais dificil compreenséo.
Talvez se trate de uma discrepancia entre a avalia¢do individual realizada pela operaria que a transportou para o
ninho em relacdo a avaliaco coletiva das companheiras de ninho, ou seja, enquanto a primeira pode ter
caracterizado a larva como um alimento em potencial 0 mesmo néo se pode dizer do restante das operarias.

Tanto a detecgdo da presa quanto a imobilizagdo das moscas se deu quase sempre de maneira individual.
Geralmente, apenas quando a presa ja havia sido ferroada é que outras operarias se aproximavam dela para realizar
outros comportamentos. Contudo, ndo é possivel precisar o que foi capaz de atrair as operarias até o local onde se
encontravam as presas, se 0s movimentos e sons provocados pela luta entre formiga e mosca, a possivel liberagdo
de feromonios por parte das operarias (Oliveira & Holldobler, 1989), ou até mesmo odores liberados pela prépria
presa.

De modo geral tanto o repertério quanto a sequéncia comportamental de O. bauri, apesar de bastante diversos, ndo
diferem radicalmente do que foi constatado na predacdo realizada por outras espécies de Odontomachus contra
certos tipos de presa. Por exemplo, O. opaciventris predando T. molitor e moscas Tephritidae (De La Mora et al.,
2008) e O. troglodytes predando T. molitor (Dejéan & Bashingwa, 1985). E semelhante também ao encontrado em
outras formigas poneromorfas como Plectroctena minor predando T. molitor (Schatz et al., 2001), Ectatomma
bruneum e E. opaciventre predando moscas Calliphoridae (Gomes et al., 2009; Tofolo & Giannotti, 2009).

Assim como nos trabalhos citados acima, aqui também se observou FER como parte constante do repertério
comportamental de O. bauri durante a predag8o, ndo apenas por se tratar de uma presa grande, maior do que a
propria formiga (operarias de O. bauri atingem cerca de 9 mm de comprimento), mas também pelo fato dos
adultos de H. illucens apresentarem consideravel capacidade de fuga. Isso permite compreender melhor que
nestas situacOes 0 uso dessa ferramenta para paralisar a presa € imprescindivel e compensaria 0 gasto energético
envolvido na captura e producdo de veneno. Entretanto, é raro ver operarias dessa espécie coletando presas deste
tamanho em ambiente natural, ainda mais estando vivas. Sabe-se que elas tém preferéncia por presas menores,
como cupins (Ehmer & Hélldobler, 1995), mas ndo pode ser descartada a possibilidade desse tipo de presa ser
capturada em ambientes onde sua densidade seja alta como em carcacas de animais ou residuos organicos. 1sso
pode tornar O. bauri e trabalhos como esse, relevantes para a entomologia forense nos estudos de sucesséo e
exclusdo de espécies que ocupam carcagas (Lindgrem et al., 2011).

Algumas varia¢fes nos comportamentos encontrados neste e outros trabalhos que objetivaram compreender como
se da o processo de captura e alimentacdo deste grupo de formigas, podem ser fruto dos diferentes niveis de
detalhamento, enfoque dos trabalhos ou maneira como os comportamentos foram agrupados ou separados pelos
autores. Entretanto, algumas nuances podem ser ressaltadas sobre este trabalho, como as diferengas entre os
comportamentos realizados no interior e na parte externa do ninho, o comportamento das operarias perante as
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larvas de H. illucens, praticamente resumindo-se apenas a inspecao, e o uso das mandibulas de fechamento rapido
ndo apenas como um intuito de subjugar a presa, mas como uma ferramenta que auxilia na retirada de partes da
presa ndo utilizadas na alimentacdo das formigas. Esta funcdo para as trap-jaws vinha sendo ignorada pelos
trabalhos que investigam o uso desse mecanismo em Odontomachus e em outros grupos de formigas com esse tipo
de mandibula.

Analisando a bibliografia existente, percebe-se que o repertério comportamental de predacdo de Odontomachus
se mostra bastante diverso em relagdo as estratégias utilizadas, variando principalmente de acordo com tamanho,
mecanismos de defesa da presa, risco e dificuldades envolvidas na captura da presa. Adaptacdes que contribuem
para que este grupo ocupe uma grande variedade de ecossistemas e habitats, e amplie sua capacidade de
monopolizar e coletar itens alimentares.

5. Conclusoes

Operarias de O. bauri utilizaram adultos de H. illucens, enquanto as larvas foram rejeitadas como alimento.
Como se trata de uma mosca maior que a formiga, ela obrigatoriamente precisa ferroar a presa para imobiliza-la
e transporta-la para o ninho, onde sera mutilada e devorada pelas larvas e pelos adultos. Como H. illucens é uma
mosca que se alimenta de carcagas de animais e residuos organicos, esses dados podem ser relevantes em estudos
de entomologia forense.
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