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RESUMO
0 objetive deste trabalho foi investigar se as condigoes 50~
ciais afetavam a escavagao de obreiras colocadas em pequenos grupos.
As obreiras eram colocadas, em grupo ou solitariamente, em caixas
experimentais contendo terra e alimento. Durante E dias foram re=
gistrados o niumero de tuneis escavados e os aprofundamentos desses
tinefs. Obtivemos que a extensao média per capita_escavada por

obreiras em condigao grupe foi maior que a extensao media per capita
escavada por solitdrias. Essa diferénca, no entanto, nao foi consi-
derada estatisticamente significativa. 0 nimero de tuneis de caixa,
por outro lado, nao aumenta proporcionalmente com o numero de obrei-
ras. Essa concentra¢ido da escavagdo & provavelmente um indicio de

*pesquisa realizada durante vigéncia de bolsa da FAPESP.
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organizagao e, talvez resulte da atracg3ao que tuneis iniciados exer-
cem sobre as obreiras.

UNITERMOS: formiga, facilitacdo social, escavagao.

ABSTRACT

Social facilitation on soil digging by small groups of Atta
sexdens rubropilosa workers

The effect of social conditions on the digging behavior of
worker ants in small groups was studied. The workers were tested
either alone or in small groups in exprimental boxes provided
with soil and food. During 5 days the amount and depth of tunnels
were recorded. Regarding tunnel length, it has been observed that
the mean per capita outcome of group animals is better than that of
single worker ants, though the difference is not statistically
significant. The amount of tunnels has not increased regularly as
the number of animals in the group increased. This digging
concentration is probably a sign of social organization and perhaps
results from an attraction that already-begun tunnels have on
worker ants.

KEY WORDS: ant, social facilitation, excavation.

0s pequenos grupos de individuos - 2, 3, 4 sujeitos, por exem-
plo — tém sido intensivamente estudados com o objetivo de verificar
se as condicoes sociais facilitam comportamentos ou atividades de
individuos colocados em situagao de grupo. Grande numero de espécies
foi submetido as condigoes grupo e solitaria com o intuito de conhe-
cer as circunstancias sob as quais a facilitacdo social occorria e
quais comportamentos eram sensiveis ao efeito facilitador (Geen e
Gange, 1977). A quase totalidade desses estudos utilizou a defini-
¢do proposta por Crawford (1939) que considera facilitagao social
como qualquer aumento em atividade individual resultante da presenga
de outro individuo. Assim, para afirmar a existencia de fenomeno
facilitador deve-se constatar que o total de atividade de um indi-
viduo colocado junto com outro € maior que a atividade exibida por
esse mesmo individuo quando isolado. 0 excedente pode ser atribuido
a facilitagdo propiciada pelas condigoes sociais.

A investigagao do efeito facilitador em pequenos grupos de in-
setos sociais transcende em importancia o estudo desse fenomeno com
outros animais. Se existem indicagoes na literatura de que pequenos
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grupos de aves, mamiferos, peixes, etc., podem ter alguns de seus
comportamentos facilitados por condigoes sociais, seria de se espe-
rar que o mesmo fenomeno ocorresse em pequenos grupos de individuos
que tem o modo de vida social como caracteristica marcante.

Outras justificativas da importancia de se investigar o efeito
de condigoes sociais sobre o comportamento de insetos sociais estdo
diretamente vinculadas aoc pouco conhecimento dos determinantes do
comportamento social e as facilidades metodologicas que o estudo de
pequenos grupos acarretam. Se os fenomenos sociais surgirem no  pe-
queno grupo, este se tornara uma preparacao adequada aoc estudo dos
fenomenos da colonia.

Neste contexto a escavacao — ou a construgdo do ninho — se
apresenta como fenomeno privilegiado na medida em que escavar € ati-
vidade natural que na colonia & exibida simultaneamente por grande
nimero de individuos. E também um tipo de atividade que pode ser
analisada em seus dois momentos: o comportamento em si e © Séu pro-
duto.

Chen (1937a), Sakagami e Hayashida (1962) e Sudd (1972) inves-
tigaram os efeitos das condigoes sociais sobre a atividade escava-
dora de formigas Camponotus japonicus, Polyergus e Formica. Essas
investigagoes foram realizadas em laboratdrio, onde as obreiras eram
colocadas solitariamente ou em pequenos grupos em caixas experimen-
tais com terra ou areia umedecida para escavarem. Para afirmar que
a presenga de outros individuos facilita a escavacgdo & necessario
verificar que a escavagao per capita realizada pelo individuo quan-
do em grupo & maior que o total escavado por esse individuo em con-
digao solitaria.

0s dados obtidos por Chen (1937a) indicaram a existéncia de fa-

cilitagao social na atividade escavadora de pares de obreiras
Camponotus japomicue. Sakagami e Hayashida (1962) e Sudd (1972),
por outro lado, nao encontraram diferengas, quanto a escavacao per
capita , entre obreiras solitirias e grupos de obreiras Polyergus

e Formica. Sudd (1972) procurou explicar as diferencas entre B55E5

resultados enfatizando as diferengas entre os procedimentos ja gque
The pareceu pouco provavel a existéncia de diferencas entre EspeE-
cies em um fator tao basico como a facilitagao social.

0 presente estudo teve por objetivo obter dados que pudessem
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esclarecer acerca da existencia do fendmeno facilitador em sauvas
e ajudar a compreender os dados contraditorios da literatura.

Material e Metodos

Sujeitos: Cento e oitenta obreiras de Atta sexdens rubropilosa
provenientes de colonias fundadas e mantidas em laboratdrio. Foram
escolhidas obreiras de idade e tamanho corporal intermediarios (co-
loragao mediana e 4 a 6 mm de comprimento, respectivamente) porque
estudos anteriores com esta espécie mostraram gue nessa classe de
obreiras se concentrava o maior nimero de escavadoras (Ribeiro et
al., 1976). 0 tamano corporal da obreira & o seu comprimento desde
a parte distal da mandibula ate a porgao distal do gastro.

Material: Sessenta caixas experimentais — cilindros de vidro
transparente, com fundo e tampa encaixaveis — medindo 15 cm de al-
tura por 11 ¢m de diametro. Em cada caixa foi socado solo vegetal

umedecido até 12 c¢cm de altura. Dentro de cada caixa colocava-se um
recipiente de 4,5 cm de diametro contendo uma porgdo de fungo reti-
rada da colonia de origem das obreiras, que servia como alimento.

Procedimento: Apesar de a classe de tamanho/idade escolhida ser
a mais apta a escavar, estudos em laboratdrio realizados por Ribei-
ro et al. (1976, 1978) demonstraram que nem todas as obreiras dessa
classe exibem escavagao. A grande variabilidade entre sujeitos quan-
to ao total escavado, por seu lado, acarreta dificuldades quando se
utiliza estatistica paramétrica na analise dos dades. Com o objeti-
vo de diminuir a variabilidade entre os sujeitos decidiu-se utilji-
Zar apenas obreiras escavadoras.

As obreiras das colonias utilizadas nunca haviam tido contato
com terra, porisso a selecdo de escavadoras foi feita do seguinte
modo: colocavam-se grupos de 20 obreiras —— de tamanho e idade in-
termediarias —— em caixas com terra semelhantes as caixas experimen-
tais descritas anteriormente. Apds 24 horas de permanéncia nessas
caixas eram coletadas as obreiras que estavam escavando ou trans-
portando torroes de terra. Foram assim selecionadas as 180 obreiras
que foram sujeitos deste estudo.

A distribuigao das 180 obreiras pelas caixas experimentais re-
sultou:
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1) vinte caixas contendo uma obreira cada uma;
2) vinte caixas com 2 obreiras em cada caixa;
1) dez caixas com 4 obreiras cada uma;

4) dez caixas contendo B obreiras cada uma.

As obreiras permaneceram 5 dias nessas caixas experimentais,
sendo efetuadas mensuracoes diarias (em mm) da extensao (aprofunda-
mento) e largura dos tumeis escavados. Uma vez que nessas condigoes
experimentais as obreiras tendem a escavar junto d parede da caixa,
o tunel escavado & visivel devido a2 transparencia da parede da cai-
‘xa. A mensuragio das dimensGes do tunel foi feita encostando-se  a
régua na parede da caixa, o que permite efetuar as mensuragoes com
um minimo de perturbacado. Nas poucas vezes em que o tunel foi esca-
vado no centro do bloco de terra derramou-se parafina derretida no
tunel (no @ltimo dia do experimento) e mediram-se as dimensoes do
molde formado.

Consideramos tunel qualquer escavagdo tubular que tivesse pelo
menos 5 mm de extensdo. 0 critério de 5 mm foi estabelecido  porque
nas nossas condigoes experimentais havia dificuldade de obter pre-
cisio na mensuracao de escavagoes com extensdao inferior a essa.

Para evitar danos as obreiras decorrentes de manipulagio, 0s
tamanhos corporais das obreiras so foram conferidos ao final dos
experimentos quando se mensurava cada uma para verificar se estava
dentro do grupo pretendido (4 a 6 mm). A selegdo de obreiras para os
experimentos foi feita a partir da comparagaoc com uma obreira de
idade e tamanho intermediarios (modelo), cujo tamanho corporal havia
sido medido.

Na sala onde foram realizados os experimentos a temperatura foi
mantida em torno de 24 graus e a umidade relativa do ar acima de
B0%.

Resultados

Em fungdo da ocorréncia de morte de obreiras, foram eliminadas
3 caixas que continham grupos de 8 obreiras e uma caixa da condigdo
solitarias.
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TABELA |
Escavagao (total e media per capita), total de tineis e nimero médio
de tuneis por caixa realizados por obreiras em condicdo solitiria e
grupos de 2, 4 e 8 obreiras

N. de Total Media N. de N. medio
caixas eSCav.  escav. tuneis de tineis
Solitarias 19 544 28 6 40 2.1
2 obreiras 20 1451 36.13 68 3.4
4 obreiras 10 1285 32.) 34 3.4
8 obreiras 7 3200 57.1 33 4.7

A Tabela I apresenta os totais escavados e as medias per capita
de cada condigao. Cada total escavado compreende a soma das exten-
soes dos tuneis de todas as caixas daguela condicao, no quinto dia
do experimento. A media per capita, por outro lado, foi obtida divi-
dindo-se o total escavado pelec numeroc total de obreiras em cada
condigao. As caixas com 4 obreiras, por exemplo, totalizaram 1.285
mm escavados em 10 caixas experimentais. Assim, a media per capita
dessa condigao (32.1) foi obtida dividindo-se esse total escavado
por 40 (o nlmero total de obreiras dessa condigaon).

Verifica-se uma tendencia ao aumento da escavacao media per
capita conforme aumenta o numero de obreiras na caixa, a excegao
da condigao 4 obreiras que apresenta media menor que a tondigao pa-
res. As medias per capita foram comparadas duas a duas pela prova
t de Student com nivel de significancia igual a 5%. As hipoteses de
igualdade entre médias foram todas nao rejeitadas; inclusive no caso
da comparagao entre grupos de 8 obreiras (57.1) e obreiras solita-
rias (28.6), onde a média das Ultimas equivale 3 metade da média de
obreiras colocadas em grupos de 8.

A Tabela | também apresenta o numero total de tuneis escavados
e 0 nimero medio de tuneis por caixa em cada condicdo. 0 nimero meé-
dio de tuneis por caixa foi obtido dividindo-se, em cada condicao,
0 numero total de tuneis pelo numero de caixas experimentais. Tam-
bem no caso do numero meédio de tineis por caixa existe uma tenden-
cia ao aumento conforme aumenta o numero de obreiras na caixa. Esse
aumento, no entanto, nao e proporcional ao aumento do numero de
obreiras da caixa. Se o numero medio de tuneis por caixa aumentasse
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proporcionalmente com o nimero de obreiras, as caixas com pares de
obreiras escavariam em média 4.2 tiuneis (o dobro do numero de soli-
tarias) ao invés dos 3.4 observados.

A Figura | apresenta os numeros medios de tuneis por caixa —

calculados a partir dos resultados obtidos — e os numeros medios
esperados, a partir da suposigao de que o numero de tuneis aumenta-
ria proporcionalmente com o numero de obreiras na caixa. Como se

verifica na figura 1, apesar de o numeroc medio obtido tender a  au-
mentar com o aumente do numero de obreiras na caixa, esse aumento
& muito pegueno quando comparade com o numero médio de tineis espe-
rado.
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Fig. 1 - Numero médio (obtido e esperado) de tuneis por caixa nas

condicoes solitaria e grupos de 2, 4 e B obreiras.

De um lado, a escavacao media per capita tende a aumentar com

0 aumento do numero de obreiras no grupo e, de outro, @ numero de
tuneis por caixa aumenta muito pouco nas mesmas condigoes. Estes re-
sultados podem significar que ocorre concentragao da EScavacao em

fungao do aumento do numero de obreiras no grupo. Ou seja, as obrei-
ras colocadas em grupos teriam uma tendencia maior para aprofundar
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0s tUneis ja iniciados do que para abrir novos tineis. Para verifi-
car essa hipotese, procurou-se verificar se algum dos tineis de ca-
da caixa tinha sido mais aprofundado que os demais tiuneis da mesma
caixa. Esse tiUnel mais profundo foi denominado timel principal e,
considerava-se que a caixa tinha um tidnel principal quando a exten-
s30 desse tiunel era maior que o dobro da extensio média dos demais
tineis da caixa.

TABELA 11
Numero de caixas contendo tunel principal, total escavado nos tu-
neis principais e percentual, do total, escavado nos tineis princi-
pais por obreiras em condigao solitiria e em grupos de 2, 4 e 8
obreiras

Numero de Total Total
caixas escavado escavado (%)
Solitarias 11 321 59.0
2 obreiras 14 872 60.1
4 obreiras 8 994 77.4
8 obreiras 7 2789 B7.2

A Tabela II mostra o nimero de caixas de cada condigao em que
foram identificados tineis principais, bem como o total escavado
nesses tiuneis e o quanto esse total representa em termos percen-
tuais. Verifique-se que em todas as 7 caixas da condigao 8 obreiras
foram identificados tineis principais enquanto que nas demais con-

digoes nem todas as caixas apresentaram um tunel desse tipo. Alem
disso, 3 medida que diminui o niumero de obreiras na condigdo vai
tambem diminuindo de forma relativa o numero de caixas onde um tunel
principal foi identificado. Assim, enquanto das 10 caixas com 4

obreiras, B apresentaram tine) principal, em caixas contendo pares e
solitarias essa proporgao e de 14 em 20 e 11 em 19, respectivamente.

0 total escavado nos tineis principais — Tabela II — tambem
aumenta com o nimero de obreiras na caixa. Tomando-se o tota] esca-
vado nos tuneis principais pelas obreiras de cada condigdo e calcu-
lando-se o seu percentual em relagao ao total geral escavade veri-
ficou-se que essa porcentagem varia de 59% na condigae solitaria a
B7,2% na condicao B obreiras.
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0s resultados do numero de tiineis e tuneis principais, tomados
em seu conjunto, indicam que o aumento do tamanho do grupo esta di-
retamente relacionado com uma maior concentragao da atividade esca-
vadora.

Discussao

0 produto do comportamento escavador pode ser analisado em
termos do seu total (média per capita) e/ou de sua forma (nimero de
tuneis, tineis principais, alargamentos dos tineis, ramificagoes,

etc,). 0s autores que investigaram o efeito facilitador das condi-
¢oes sociais na escavagiao do solo por formigas (Chen, 1937a;  Saka-
gami e Hayashida, 1962; e Sudd, 1972) compararam as condigoes soli-
taria e grupo utilizando a meédia escavada como parametro. Os resul-
tados do presente experimento foram analisados em fungido do total
escavado (média per capita) e da forma da escavacio (numero de tii-
neis por caixa e tunel principal).

Quanto @ média per capita escavada, os resultados deste expe-
rimento mostraram que, de modo geral, a obreira na condigdo grupo
escava mais que na condigao solitaria. Alem disso, verificou-se uma
tendencia ao aumento dessa média per capita com o aumento do  tama-
nho do grupo. Apesar dessa tendencia geral, a comparacao das médias
pela prova t de Student revelou ndo-significancia das diferengas a
5% e, além disso, a condigao grupos de 4 obreiras escavou menos gque
a condigcao pares.

0s dados deste experimento, no que concerne 3 media per capita
escavada, nao sao conclusivos a respeito da existéncia ou nao-exis-
téncia do efeito facilitador social na atividade escavadora. Apesar
de termos procedido a uma selegao de obreiras escavadoras com a fi-
nalidade de diminuir a variabilidade entre obreiras gquanto a esca-

vagao, pudemos verificar que os objetivos dessa selegcao nao foram
plenamente ul:nnﬁadnﬂ. Essa selecao permitiu excluir a priori as
obreiras que ndo estavam escavando, mas nao excluiu o segmento de
obreiras que escavam muito acima da média (excepcionais). Uma das

obreiras da condigao solitaria, por exemplo, tinha escavado 185 mm
a0 final de 5 dias, enquanto a segunda melhor escavadora dessa con-
digao totalizou 83 mm.
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A distribuicdo aleatdria das obreiras pelas caixas pode acarre-
tar inclusao de obreiras escavadoras excepcionais nas caixas de de-
terminada condicdo e nao inclus3ao em outras condigbes. Esta diferen-
¢a inicial entre as obreiras das condigdes pode ser o fator respon-
sivel pelos dados contraditdorios tanto na literatura quanto em nRosso
experimento, onde a condigao 4 obreiras escavou total menor que a
condigao pares. A obreira excepcional produziria um aumento da média
escavada pelas obreiras daquela condigao e, além disso, aumentaria
a variincia. Quando a variancia & muito alta a hipotese de igualda-
de entre médias e nao-rejeitada em provas estatisticas paramétricas,
como & o caso do t de Student.

A existéncia de obreiras excepcionais ja foi constatada por
Chen (1937 b), Morley (1954) e Moglich (1978) entre obreiras das
formigas Camponmotus japonicus, Formica rufa e Leptothorax, €M ati-
vidades de escavagao, aprendizagem e mudanca do local de ninho, res-
pectivamente. Esses autores afirmam que essas obreiras (excepcio-
nais) além de se sobressairem em determinada atividade tambem in=
fluenciam o comportamento de outras obreiras, aumentando a partici-
pacao destas na atividade em curso. Entao, as obreiras nao-excepcio-
nais em determinada atividade teriam seu desempenho aumentado ou me-
lhorado em fungdao da presenca de obreiras com desempenho excepcio-
nal nessa atividade.

Nesta pesquisa, o efeito mais proeminente das condigoes sociais

se deu sobre a forma da escavagao. 0 aumento, abaixo do esperado, do
nimero de tineis por caixa e o aprofundamento preferencial de cer-

to(s) tinel(is) da caixa se relacionam com o aumento do trabalho
do grupo. Estes resultados levam a suposigao de que um dos efeitos
facilitadores das condigdes sociais pode ser o de diminuir a dis-

persac durante a escavagao do solo.

Em coldnias de saiivas mantidas em laboratorio pode-se facil-
mente observar grupos compostos por centenas de obreiras alargando
uma camara ou escavando uma nova camara. Supomos gue a concentragao
da escavacio aumentaria com o aumento do numero de obreiras no grupo
e, atingiria o seu dpice nos grupos de centenas de obreiras escavan-
do uma galeria. 0 fato de grupos de cenienas de sauvas escavarem de
forma organizada & bastante conhecido; fato surpreendente & que um
infcio de organizagao apareca ja ao nivel de menor grupo possivel (o

par).
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Que fatores seriam responsaveis pela concentragio da escavacao?
Com as informagoes de que dispomos podemos aventar duas possibili-
dades: 1) a atragao por tineis iniciados e, 2) a atracdo entre obrei-
ras. Entendemos por atracao por tuneis a tendéencia da obreira em
aprofundar tiineis ja iniciados ao invés de iniciar a escavacio de
novo tunel. Essa hipOtese da atragao por tineis iniciados precisari
ser testada e, uma possibilidade de teste seria colocar as obreiras
em caixas onde ja existam tuneis. Se as obreiras aprofundarem esses
tuneis de forma significativa, a hipdtese de atracao por tineis se-
ria nao-rejeitada.

A atragao por tuneis iniciados nao poderia ser o dinico fator
responsavel pela concentragao porque a obreira colocada solitaria-
mente na caixa inicia mais de um tunel. A atragao entre obreiras po-
deria ser um determinante complementar 3 atragao por tineis e aumen-
taria tanto a probabilidade de as obreiras escavarem em tineis onde
outras estao escavando quanto o total escavado. A hipdtese de atra-
¢ao entre obreiras & baseada na observacio dos seguintes eventos:
1) obreiras de condigao grupo escavando ao mesmo tempo em um mesmo
tunel e, 2) momentos em que apenas uma obreira estava escavando e
outras obreiras iam gradativamente se engajando na escavacgao desse
tunel.
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