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Abstract. Division of labor and behavioral flexibility within Odontomachus bauri workers Emery, 1881 (Formicidae, Ponerinae).
Ants are considered highly advanced concerning the division of labor. However, as other social insects, ants also vary in their degrees
of social complexity. Intermediate taxa, such as the subfamily Ponerinae, are important to provide information on the absence of
functional groups in the colonies. The aims of this study were to describe the behavioral repertoire of a queenless colony of
Odontomachus bauri under laboratory conditions, and to analyze the division of labor using the cluster analysis. Workers of O. bauri
showed a high behavioral flexibility, therefore, supporting the hypothesis of functional worker high totipotency and low formation of
specialized teams.

Key words: Polyethism, behavior, division of labor, orphanage, Odontomachus.

Resumo: Formigas sao consideradas altamente avangadas quanto a divisdo do trabalho entre as operérias. Porém, assim como
outros insetos sociais, também variam em relagao ao grau de complexidade social. Taxons intermediarios como, por exemplo, a
subfamilia Ponerinae, sdo importantes para se obter informagdes sobre a possivel auséncia de grupos funcionais nas coldnias. Os
objetivos deste trabalho foram descrever os comportamentos das operarias de Odontomachus bauri em cativeiro e analisar a
formagao de grupos de operarias especializadas em determinadas tarefas por meio de uma anélise agrupamento. As operérias de
O. bauri apresentaram uma grande flexibilidade comportamental demonstrando assim que sociedades simples apresentam uma
alta totipoténcia funcional dos individuos e baixa formagao de grupos de trabalhos especializados.
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INTRODUGAO Colonias de formigas podem ser caracterizadas
por uma sociedade familiar monoginica ou
poliginica, que ap6s fundar suas col6nias, comegam
a produzir ovos, onde originardo as operarias e,
posteriormente, futuras rainhas e machos (HoLLDOBLER
& WiLson, 1990; Bourke & Franks, 1995). A estrutura

Os insetos sociais sdo caracterizados pela divisao
reprodutiva do trabalho, isto é, no plano geral a
producédo de ovos é reservada a rainha da coldnia,

enquanto as tarefas de construgdo do ninho, cuidado ) DT 7
da prole, coleta de alimento e defesa sdo fungdes genética entre os individuos da col6nia também tem
14

especificas de operdrias total ou parcialmente estéreis sido mos_tre_xda como um componente importante
(WiLson, 1971; Oster & Witson, 1978). Outra  Na especializagdo de tarefas em formigas (Fraser et
caracteristica bdsica responséavel pelo sucesso a/.,ZOOO;HUGHESe,ta./., 2003; S,C_HWANDERe,ta/'IZOO5)~
ecoldgico dos insetos sociais (cupins, formigas, Em _algumas espécies, operdrias também podem
abelhas e vespas) é a divisdo de trabalho entre real,lzar a pczstura do§ ovos (PamiLo et al, 1985)/
diferentes formas de individuos (GRONENBERG, 1996).  POrem pornac serem inseminadas, destes ovos séo
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produzidos apenas machos. Contudo, esse fato s6
ocorre caso a rainha morra deixando a coldnia 6rfa.

As formigas sdo consideradas altamente
avancadas quanto ao grau de eussocialidade, por
outro lado, apresentam menor complexidade
individual em relagao a especializagao de tarefas
(BourkEg, 1999). As coldnias das espécies pertencentes
a subfamilia Ponerinae sao consideradas pequenas
e a complexidade na organizacao do trabalho baixa.
Desta forma, nestas sociedades as operarias
apresentariam uma flexibilidade maior (totipoténcia
funcional) do que operarias de espécies mais
complexas (JAFFe & HEBLING-BERALDO, 1990; ANDERSON
& Mcstea, 2001). Considerando as premissas citadas,
os objetivos deste trabalho sao (i) descrever os
comportamentos tipicos de operarias de
Odontomachus bauri sob condi¢des de orfandade;
(i) testar a hipdtese da auséncia de formagao de
grupos especializados nesta espécie como sugerido
por Jarre & HEBLING-BERALDO (1993).

MATERIAL E METODOS

Colonia e individuos

Uma col6nia 6rfa composta por 81 individuos de
Odontomachus bauri foi coletada em outubro de
2005 no Campus da Universidade de Sao Paulo,
Ribeirao Preto, SP. Todos os individuos foram
transferidos para uma caixa (35cm x 45cm)
construida em gesso e composta por quatro cAmaras
interligadas e conectadas a uma é&rea de
forrageamento (25cm x 30cm) por um tubo plastico
(2,0 cm diametro). Uma placa de petri (12 cm
didmetro) com solo foi colocada dentro de uma das
camaras para permitir as tarefas de transporte de
terra. A coldnia foi mantida em ambiente com
fotoperiodo em ciclo de 12h:12h ciclo de claro e
escuro e umidade entre 60 e 70%.

Os individuos adultos foram marcados com
pontos de tinta colorida (Magic©) no térax o que
permitiu a identificagao de cada formiga na col6nia.
As observagdes foram iniciadas assim que foi
observada a adaptagdo das formigas as condi¢des
de laboratério (inicio do forrageamento e cuidado
com a prole) e finalizadas em 13 de dezembro de

2005, totalizando 100 horas de observagtes. Cada
amostragem (“scanning”) foi feita em periodo de
duas horas e todos os comportamentos das formigas
marcadas foram registrados. Solugdo agucarada e
larvas de Tenebrio molitor L., 1758 (Coleoptera,
Tenebrionidae) foram oferecidas diariamente na
arena de forrageamento. As amostras de O. bauri
foram depositadas no Museu de Zoologia da
Universidade de Sao Paulo.

Introducdo experimental de rainhas

Durante o periodo de estudo foram introduzidas
cinco rainhas encontradas e coletadas nas
proximidades da area do Campus da Universidade
de Sdo Paulo. Este experimento permitiu a
observagao do comportamento das operdrias em
relagdo a uma rainha estranha a coldnia. No entanto
nenhuma das rainhas experimentalmente
introduzidas foi aceita na colonia.

Perfis comportamentais

O registro dos comportamentos foi feito pelo
método de amostragem esporadica (“sporadic
sampling method”), no qual cada ato
comportamental é registrado aleatoriamente e,
posteriormente, combinado com o método
estatistico de FAGeN & Gorpman (1977). A escolha
dos comportamentos, a priori, resultou apenas no
registro de atos sociais, ou seja, aqueles que
contribuiram para estabelecer os grupos de
trabalho. Este método permitiu por afinidade entre
os atos, a agrega(;éo dos atos comportamentais em
conjuntos-tarefa (“task-sets”) que proporcionou a
anélise da variabilidade interindividual na coldnia
(WiLson, 1980; SeeLey, 1982; JeANNE et al., 1988).

A anélise de agrupamento (“cluster analysis”) foi
empregada para se determinar a fidelidade relativa
das formigas a determinados comportamentos
(formacao de perfis). Nesta anélise, também
chamada de classificagdo numérica, a medida de
afinidade dos grupos é calculada a partir das
Distancias Euclidianas e a regra de ligagao adotada
para a formagao dos grupos pelo ‘Método de Ward'.
Essa é uma técnica de agrupamento, também
conhecida como método da variancia minima, que
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gera uma matriz simétrica a partir de uma matriz
original construida utilizando um indice escolhido
(similaridade ou dissimilaridade). Isso é necessario
para que todos os valores da matriz original sejam
comparadas. O método de Ward retine um grupo
de individuos a outro se essa reunidao é
proporcionada pelo menor aumento de variancia
intragrupo. A variancia intragrupo é calculada para
todas as possibilidades possiveis e escolhe-se a de
menor variancia. O procedimento é aplicado ao longo
de toda a analise.

O passo seguinte é identificar os comportamentos
e outros parametros que dardo sentido biolégico aos
grupos formados pela classificagdo numérica. Os
dados da analise de agrupamento sdo confrontados
com os perfis individuais e conjuntos-tarefas obtidos
nos catalogos comportamentais, proporcionando a
identificagao dos perfis de cada grupo formado.

Andlise dos componentes principais

As freqliéncias de atividades das operdrias também
foram verificadas pela analise de componentes
principais (PCA) utilizando o método de fatores

hierdrquicos para a ordenagédo dos subconjuntos. Esse
método identifica e agrupa os itens para,
posteriormente, fazer a rotacao dos eixos gerados.
Deste modo, a correlagao entre os fatores é computada
e a matriz de correlagao dos fatores obliquos
analisados e processada em um conjunto de fatores
ortogonais que divide os itens (comportamentos) em
grupos com variancia uniforme.

RESULTADOS

As observagGes da colénia de O. bauri resultaram
em um catadlogo de 400 atos comportamentais
divididos em 22 categorias de comportamento (Tab.
1). O repertério comportamental obtido durante as
100 horas de observagéo esta dentro de um intervalo
de confiangca de 95% (2206 categorias). A
regressao logaritmica produzida pela fungao
“freqliéncia de atos comportamentais/atos”,
forneceu uma correlagao de 89%, ou seja, 0 aumento
do nimero de observagGes ndo aumentaria
significativamente o nimero de categorias do
catadlogo comportamental.

Tabela 1. Lista dos comportamentos realizados por operarias de Odontomachus bauri durante o periodo de observagoes.

Comportamento Acrénimo Descricao

Auto limpeza AL1 Individuo limpa-se com primeiro par de pernas

Limpeza em grupo LG Individuos limpam um tnico individuo ou limpam vérios

Limpeza da rainha LR Operaria limpa rainha introduzida

Limpeza de ovos, larvas e pupas LOP  Operarias lambem ovos, larvas e pupas

Interagdes agressivas IA Individuo(s) imobiliza(m) outra operéria

Antenagdo ANT  Individuo aproxima-se de outro e o tateia lentamente com as antenas

Antenagdo com rainha ANR  Operéria toca a rainha com as antenas

Antenagao de ovos, larvas e pupas AOP  Toques com as antenas em vérias regides dos ovos, larvas e pupas

Patrulhar PAT  Operaria fica imével e com as antenas voltadas para cima

Atacar rainha ATR  Operérias ferroam e/ou mutilam rainha recém-introduzida

Jogar rainha no lixo JRL Rainha é imobilizada e jogada na camara de lixo

Jogar macho no lixo JML A operéria segura 0 macho com as mandibulas pelo térax ou cabeca e o
carrega para a cAmara de lixo

Carregar ovo, larva e pupa COP  Operéria transporta um tnico ou aglomerados de ovos, larva ou pupas para
outra cdmara

Carregar terra CT Operaérias carregam terra entre as mandibulas para fora ou para cima do ninho

Carregar operéria CO1 O individuo transportava uma operéaria de uma camara e levava para outra

Carregar rainha CR Apbs a introdugdo de uma rainha, a operaria segura pela mandibula e a
transporta para outra camara

Forragear ALl Operarias procuram por alimento: solu¢do agucarada e larva de tenébrio

Coletar alimento protéico ALT  Forrageadora leva pedagos de presa para outras o ninho
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Os resultados da andlise de cluster revelaram a
formagao de trés grupos funcionais (Fig. 1). A partir
da andlise dos perfis comportamentais dos individuos,
os grupos foram associados de acordo com os
conjuntos-tarefa e classificados como: individuos
encarregados em cuidar da prole, operarias que
desempenham varias fungdes dentro da col6nia ou
generalistas, e forrageadoras, individuos que ao longo
das observagdes capturaram alimento protéico (larvas
de tenébrio) ou coletaram solugao agucarada. As
operérias de O. bauri, como esperado, apresentaram
uma grande flexibilidade comportamental, ou seja,
exerceram varias funcoes relacionadas as
necessidades da colonia. Dentre os 81 individuos
observados, 18 (22.2%) percorreram a area de
forrageamento no minimo uma vez. Além disso, 31
individuos (38.3%) foram observados realizando
alguma atividade relacionada ao cuidado com a prole.

A andlise dos componentes principais (PCA) em
relagao as freqliéncias de atos comportamentais
corroborou com a analise de agrupamento (Fig. 2).
Os comportamentos envolvidos com cuidado da prole
foram significativamente mais relacionados entre si
(partilhamento) do que com outros grupos
comportamentais (Tab. 1). Exce¢ao para a procura
por alimento (ALl) que da mesma forma foi
desempenhada por individuos mais fixos nesta
atividade. Contudo, os fatores 1 e 2 da anélise dos
componentes principais representados pelas
categorias comportamentais (COP, LOP, ALl e ALT)
explicaram apenas 4% da variagao total das atividades.

DiscussAo

A divisdo do trabalho associada ao aumento da
eficiéncia é fundamental para a evolugéo biolégica
da complexidade e diversidade dos grupos sociais
(Bourke & Franks, 1995). Nos insetos sociais, os varios
tdxons em geral sdo divididos em dois grupos:
especializados (sociedades complexas) e generalistas
(sociedades simples). Formigas da subfamilia
Ponerinae sao reconhecidas por apresentar um baixo
a médio grau de complexidade social (Branpao, 1983).

Neste trabalho ndo foram consideradas a
influéncia da idade sobre a atividade dos individuos

25

2.0

o

souesiq abeyur
°
&

o3 dhLe

171944 18103541 9 2 33322637 51 113854 1234252314 7 3 5 28 4
24 13 48 43 36 30 42 49 47 27 40 50 20 46 31 8 15 6 52 39 22 29 16 45 53 21 1

o
o

Figura 1. Dendrograma formado a partir da analise do repertério
comportamental da colénia de Odontomachus bauri. Linha
pontilhada mostra subgrupos funcionais de trabalho.
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Figura 2. Analise dos componentes principais (PCA) resultantes da
analise de agrupamento dos dados comportamentais. O fator 1
formou grupos relacionados com cuidado com a prole: limpeza
ovos, larvas e pupas com 58%, carregar ovos, pupas e larvas com
71% e alimentagdo 79%. O Fator 2 formou grupos relacionados as
fungdes generalistas e auto-limpeza com 80%.

(polietismo etario) nem o tamanho da col6nia na
variagao da divisao do trabalho (WiLson, 1985). Tais
fatores sdo importantes para o entendimento da
ecologia colonial dos insetos, porém nao séo
fundamentais para se determinar o repertdrio e a
estrutura dos grupos de trabalho (BesHERs & FEWELL,
2001). Os resultados obtidos neste estudo sugerem
que a formagdo de grupos etarios (operarias jovens
e velhas) provavelmente seria observada dentro dos
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dois principais grupos: operérias que cuidam da prole
e operarias forrageadoras. Porém, a flexibilidade
comportamental apresentada por O. bauri, como
verificado através das andlises, sugere que tais grupos
etarios seriam incorporados em grupos maiores com
operarias de varias idades desempenhando todas as
fungdes na colonia.

O etograma obtido a partir de uma colénia 6rfa O.
bauri mostra que o niimero total de categorias
comportamentais observadas (18) foi menor do que
aqueles obtidos em estudos de maior duragao
(Odontomachus affinis Guerin 1844: 23 categorias;
BranpAo, 1983) ou em outras espécies (Leptothorax
curvispinosus Mayr, 1866: 26 categorias; WiLsoN, 1975).

Os resultados apresentados no presente estudo
suportam a hipétese que sociedades simples como as
formigas da tribo Ponerinae, em geral, apresentam uma
alta flexibilidade comportamental, caracterizada pela
totipoténcia funcional dos individuos e auséncia ou
baixa formacao de grupos de trabalhos especializados.
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